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CUALIFICACION PROFESIONAL:
Desarrollo de proyectos de redes eléctricas de baja y alta tensidn

Familia Profesional: ~ Electricidad y Electronica

Nivel: 3

Cédigo: ELE260_3
Estado: BOE
Publicacidn: RD 916/2024

Referencia Normativa: RD 1115/2007

Competencia general

Desarrollar proyectos de redes eléctricas de baja y alta tensién, de instalaciones de centros de
transformacién y de alumbrado exterior a partir de un anteproyecto, proyecto o condiciones dadas,
cumpliendo las especificaciones y procedimientos establecidos en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién, Reglamento de Eficiencia Energética para instalaciones de Alumbrado Exterior, Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién, entre
otras, asegurando la calidad y seguridad de las instalaciones y cumpliendo la normativa técnica, de
protecciéon medioambiental y sobre prevencidn de riesgos laborales aplicable.

Unidades de competencia

UC0831_3: Desarrollar proyectos de redes eléctricas de baja tensién

UC0832_3: Desarrollar proyectos de redes eléctricas de alta tensién

UC0833_3:  Desarrollar proyectos de instalaciones eléctricas de centros de transformacion
UC0834_3:  Desarrollar proyectos de instalaciones de alumbrado exterior

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en departamentos de oficina técnica, en el drea de instalaciones
eléctricas, en entidades de naturaleza publica o privada, con independencia de su forma juridica y
tamafio, por cuenta propia o ajena. Puede tener personal a su cargo, por temporadas o de forma
estable. En el desarrollo de la actividad profesional se aplican los principios de accesibilidad y disefio
universal de acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos
Este profesional se ubica en el sector productivo de Electricidad-Electrénica en el subsector de
Instalaciones eléctricas.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes
Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan con cardcter
genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

e Técnicos prescriptores de alumbrado exterior

e Técnicos de estudios y ofertas de instalaciones eléctricas de alta y baja tension y especiales

e Técnicos de desarrollos eléctricos en alta y baja tensién
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e Proyectistas eléctricos en alta y baja tension para oficina técnica
e Técnicos adjuntos de redaccion de proyectos eléctricos e instalaciones en alta y baja tension

Formacion Asociada (750 horas)

Modulos Formativos

MF0831_3: Desarrollo de proyectos de redes eléctricas de baja tensién (180 horas)

MF0832_3: Desarrollo de proyectos de redes eléctricas de alta tension (210 horas)

MF0833_3: Desarrollo de proyectos de instalaciones eléctricas en centros de transformaciéon (210
horas)

MF0834_3: Desarrollo de proyectos de instalaciones de alumbrado exterior (150 horas)
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UNIDAD DE COMPETENCIA 1
Desarrollar proyectos de redes eléctricas de baja tensién

Nivel:

3

Codigo: UC0831_3
Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Recopilar los antecedentes técnicos y administrativos del proyecto de redes
eléctricas de BT, elaborando una memoria descriptiva, teniendo en cuenta las
caracteristicas técnicas de las instalaciones existentes, los reportajes fotograficos
y las solicitudes realizadas, cumpliendo la normativa técnica y medioambiental
aplicable.

CR1.1 El informe de especificaciones se redacta, recogiendo los datos para la elaboracion de la
memoria del proyecto de la red eléctrica de baja tension- finalidad, emplazamiento, secciones
de los conductores, puestas a tierra del neutro, las caracteristicas funcionales y técnicas, los
equipos y elementos, la localizacién de las instalaciones, la descripcion del estado actual con
apoyo de un reportaje fotografico, recopilando los antecedentes administrativos y técnicos,
entre otros.

CR1.2 La coordinacidn con otros organismos- empresas de servicio publico y con los posibles
propietarios de servicios, entre otros- se realiza, reflejando las comunicaciones -visitas y
reuniones- mantenidas con ellos durante la redaccion del proyecto para conocer la posicion de
instalaciones en la zona afectada, tomando datos -estado de los elementos, mediciones,
adaptaciones constructivas- que proporcionen una vision global del proyecto de red eléctrica de
BT.

CR1.3 Los hitos del proyecto se representan en la documentacion correspondiente,
desarrollando los trabajos a realizar mediante cronogramas, diagramas de Gantt y otras
herramientas similares, elaboradas con programas informaticos y comprobando los requisitos
de disefio, objeto y alcance del mismo.

CR1.4 La red eléctrica de distribucidon en baja tension se configura, teniendo en cuenta las
caracteristicas generales siguientes, entre otras:

- Los valores nominales (tension de la red, nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito, entre
otros).

- El tipo de red eléctrica (mallada, radial) en funcion de la red existente y la ejecucidn de las
instalaciones (aérea o subterranea).

- La prevision de cargas.

- El trazado y composicién, acometidas, arquetas, canalizaciones, cajas y armarios de
seccionamiento, entre otros.

- La continuidad del conductor neutro.

- El esquema de distribucién empleado de conexion del neutro (TT, TN, IT).

Seleccionar los equipos, materiales y elementos auxiliares requeridos para el
desarrollo del proyecto de redes eléctricas de BT, a partir de los requisitos



RP3:

UNION EUROPEA . .
Fondo Social Europeo Pagina: 4 de 54
A NE “El FSE invierte en tu futuro”

técnicos y los criterios de calidad establecidos, teniendo en cuenta la normativa

técnica, de seguridad y sobre prevencidén de riesgos laborales.

CR2.1 Los métodos y sistemas de instalacion (posada sobre fachada o tensada sobre poste,
subterraneas directamente enterrada o al aire en galerias registrables o visitables), elementos y
aparellaje se seleccionan, respondiendo a la normativa eléctrica aplicable a redes eléctricas de
suministro de energia en baja tensidn, la de seguridad y salud y a las normas de empresas de
servicios.

CR2.2 Los materiales para las obras objeto del proyecto se estiman inicialmente, realizando la
previsién de entrega y las condiciones contempladas en los cronogramas.

CR2.3 Los materiales, cables, accesorios, canalizaciones se seleccionan, ajustandose al objeto y
parametros del proyecto y a la funcién que desempeiian, respetando las garantias de
intercambiabilidad, suministro, costes y cumpliendo las normas de homologacion.

CR2.4 El listado de equipos, elementos de la instalacién y medios de seguridad recogidos en un
informe se desglosan, identificando fabricantes, referencias, normativas de homologacion y
modelos equivalentes para garantizar los cronogramas de suministro y certificaciéon de partidas
presupuestarias.

CR2.5 Los trabajos se programan, determinando las actividades de montaje, las condiciones
qgue deben darse para su realizacién y los pardmetros a controlar, evaluando las unidades de
obra, los recursos humanos y materiales y el tiempo de ejecucion.

Elaborar los calculos eléctricos y mecanicos justificativos de la red eléctrica de
baja tension, elaborando propuestas de planos (generales, trazados de
canalizaciones, ubicacién de equipos, esquemas unifilares y multifilares, detalle
de elementos, entre otros) en base a los criterios de disefio y cumpliendo la
normativa eléctrica aplicable.

CR3.1 Las magnitudes eléctricas (intensidad maxima admisible para el cable y en cortocircuito,
caidas de tension, pérdidas de potencia, protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos, entre
otras) y mecanicas (cargas permanentes debidas al viento y el hielo, traccion maxima de los
conductores, flecha maxima, entre otras) se calculan, utilizando tablas recogidas en la
normativa eléctrica de aplicacidn, las normas internas de empresas suministradoras, empleando
aplicaciones informaticas y procedimientos establecidos para las redes eléctricas de baja
tension.

CR3.2 La puesta a tierra de la instalacién se configura de acuerdo a las medidas de seguridad
eléctrica requeridas por la normativa electrotécnica, conectando el conductor neutro de las
redes de distribucion de las compafiias eléctricas a tierra en el centro de transformacién o
central generadora de alimentacién.

CR3.3 Los esquemas de la representacion de los elementos de la red de distribucidon de baja
tension se agrupan en un indice de planos codificado, facilitando su identificacion,
correspondencia y el funcionamiento de la instalacion.

CR3.4 Los planos y esquemas se representan, cumpliendo la simbologia y escala normalizada en
cada caso, respetando los propios de la empresa, su correspondencia con el proyecto vy
describiendo, entre otros:

- Las coordenadas de ubicacidn de los equipos o elementos (GPS, UTM, entre otras).

- Las condiciones generales para cruzamiento, paralelismos y proximidades (con calles y
carreteras, ferrocarriles, otros cables de energia, cables de telecomunicaciones, agua y gas,
entre otros).

- Los elementos constructivos y caracteristicas eléctricas de los diversos circuitos.

- Los tipos de conductores normalizados y las secciones.
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- Los elementos de proteccién y seccionamiento y sus caracteristicas.

CR3.5 Los esquemas y planos se dibujan, utilizando aplicaciones informaticas (CAD, BIM, entre
otras) y soportes editables que permitan su actualizacién en las fases del proyecto
(entregandose en archivos dwg y .pdf, entre otros).

CR3.6 Los planos generales- de situacidon y emplazamiento de la red eléctrica de distribucién en
baja tensién- se dibujan en la escala normalizada, definiendo el trazado -lugar por donde
discurre, longitud y otras instalaciones afectadas, entre otras, permitiendo el mantenimiento de
la instalacion.

Elaborar el presupuesto general completo, con desglose de conceptos, mano de
obra, materiales, maquinaria, cuadro descompuestos y justificaciéon de precios
para la implantacién del proyecto de una red eléctrica de BT.

CR4.1 El informe en base a la memoria se redacta, justificando el importe de los precios
unitarios que sirven de base para el cdlculo y determinacion del presupuesto de la obra y
comprobando que las partidas presupuestarias cumplen las especificaciones técnicas del
proyecto incluidas en el pliego de condiciones.

CR4.2 La programacion de los trabajos se elabora, teniendo en cuenta las consideraciones para
la planificacién, programa estimado, programa definitivo y fecha de comienzo y horario de
ejecucion de los mismos contemplada en el conjunto de partidas.

CR4.3 Los elementos de la unidad de obra se determinan, dividiendo el estudio en las
siguientes partidas-coste horario de la mano de obra por categorias, coste horario de los
equipos de maquinarias empleados, coste de los materiales a pie de obra, costes indirectos
entre otros, y determinando los precios unitarios segin los rendimientos correspondientes a las
caracteristicas de cada unidad de obra.

CR4.4 El importe de la hora de maquinaria se calcula, teniendo en cuenta valores de seguros,
valor de reposicidon, reparaciones generales y mantenimiento, promedio de dias de utilizacion,
entre otros.

CRA4.5 El coste de los materiales se valora, determinando el coste de adquisicion, el coste de
transporte y carga/descarga, considerando los canones de gestion de diversos residuos.

CRA4.6 Los presupuestos se calculan, contemplando las mediciones de todos los elementos de
seguridad en el trabajo definidos en el estudio basico de seguridad y salud del proyecto.

CR4.7 Las partidas presupuestarias se descomponen, obteniendo el coste total aplicando
procedimientos establecidos de:

- Los elementos que las componen.

- Las mediciones con sus unidades y las cantidades de cada una de ellas.

- Las operaciones a realizar.

- Las condiciones de montaje, la mano de obra que interviene y el tiempo estimado para la
ejecucion.

- Las condiciones de calidad requeridas.

- El coste total de cada unidad de obra y el coste total de la instalacion.

CR4.8 El presupuesto general se recoge en el documento resumen, incluyendo la informacion
obtenida para su elaboracién y para la del presupuesto de las obras en las partes que se
encuentren sometidas a intervencién de otros organismos.

Determinar las especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de recepcion de
los elementos y de las instalaciones de redes eléctricas de baja tension, a partir
de la documentacion técnica del proyecto, el plan de calidad y el plan de
seguridad.
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CR5.1 El suministro de materiales, aparamenta, productos y equipos se especifica, definiendo
sus caracteristicas técnicas, normativa eléctrica aplicable, especificaciones particulares de las
empresas suministradoras y homologaciones de construccion.

CR5.2 Las pruebas de recepcién de materiales y equipos se detallan, indicando los criterios de
calidad y las condiciones de seguridad e incluyéndolos en la documentacion técnica del
proyecto.

CR5.3 Los equipos y elementos de la red de distribucién de baja tensién se montan, cumpliendo
las condiciones de almacenamiento y de manipulacidon extraidas de la informacién del
fabricante.

CR5.4 Los parametros que deben cumplir las redes eléctricas de baja tensidn se especifican con
la unidad de medida y sus valores (valores minimos de resistencia de aislamiento, intensidades
maximas de cortocircuito), cumpliendo con los requisitos reglamentarios y las especificaciones
particulares de las empresas suministradoras.

CR5.5 Las pruebas funcionales y ensayos a realizar antes de la puesta en marcha se definen en
la documentacién (ensayo de resistencia de aislamiento de los conductores de fase y neutro y
resistencia de aislamiento entre cada conductor y el neutro), incluyendo la explotacién y el
mantenimiento de las redes eléctricas de baja tensién.

Elaborar la documentacion requerida para la ejecucion de las redes eléctricas de
baja tensidn (estudio basico de seguridad y salud y plan de gestién de residuos)
cumpliendo la normativa eléctrica aplicable, la de seguridad industrial y la de
proteccion medioambiental.

CR6.1 Los factores de riesgo asociados a las operaciones de ejecucién de la instalacién
(transporte de materiales, trabajos en altura, izado de apoyos, cimentacién de los apoyos,
tensado de conductores, colocacién de elementos de sujecidn y poleas, demoliciones, apertura
y cierre de zanjas, entre otros) se identifican, estableciendo un protocolo de actuacion.

CR6.2 Los riesgos asociados (contactos eléctricos directos o indirectos, choques, golpes, entre
otros) al desarrollo del proyecto se especifican, estableciendo las medidas preventivas, los
elementos de senalizacion y las protecciones eléctricas y mecanicas a utilizar, tanto individuales
como colectivas (alfombras aislantes, banquetas, entre otras), recogiéndolas en Ia
documentacion correspondiente.

CR6.3 El estudio basico de seguridad y salud se elabora, teniendo en cuenta las instrucciones de
manipulacién de equipos y materiales suministradas por el fabricante, las especificaciones
particulares de las empresas suministradoras y la experiencia obtenida en obras de similares
caracteristicas.

CR6.4 Los productos contaminantes derivados de las operaciones realizadas en la red eléctrica
de baja tensidn se identifican, cumpliendo los requerimientos de proteccion medioambiental de
los diferentes ambitos territoriales y evaluando las posibles situaciones de riesgo.

CR6.5 El plan de gestion de residuos se redacta, recogiendo la reutilizacién o valorizacion,
traslado por gestor autorizado, medidas preventivas para evitar contaminacion y trazabilidad de
los mismos, entre otros.

Elaborar manuales asociados a la explotacion de la red eléctrica de BT -manual de
instrucciones de servicio, manual de uso y mantenimiento, entre otros- utilizando
las especificaciones e informacion técnica de los equipos para incluir en la
documentacidn técnica.
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CR7.1 El manual de instrucciones de servicio se elabora, especificando las condiciones de
puesta en marcha, de funcionamiento y de seguridad, asi como las actuaciones que deben
seguirse en caso de averia o de emergencia.

CR7.2 El manual de uso y mantenimiento se elabora especificando, entre otros:

- Los procedimientos de parada y puesta en servicio.

- Los puntos de inspeccién y verificacion.

- Los parametros a controlar.

- Las operaciones a realizar y su periodicidad minima.

- Los medios y materiales empleados.

CR7.3El programa de mantenimiento de los equipos se redacta, recogiendo las
especificaciones técnicas de los fabricantes y las particulares de las empresas suministradoras
con las condiciones de servicio de la instalacidn.

CR7.4 Los manuales de operacion de los equipos que integran la instalacion se organizan,
clasificandolos y recopilandolos como parte de la documentacion técnica del proyecto de la red
eléctrica de baja tension.

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipos informaticos. Aplicaciones informaticas de disefio tipo CAD o BIM, célculo y simulacion de
instalaciones de redes eléctricas de BT. "Software" de planificacion de proyectos. Tablas y gréficos.
Acceso telematico a bases de datos de proveedores y productos-marcas, referencias, precios, entre
otros-. Dispositivos informaticos asociados: impresoras, scanner, reproductora de planos, trazador de
dibujo técnico o plotter, entre otros.

Productos y resultados

Antecedentes técnicos y administrativos del proyecto de redes eléctricas de baja tensidon (BT),
recopilados. Equipos, materiales y elementos auxiliares requeridos, seleccionados. Calculos eléctricos y
mecdnicos justificativos de la red eléctrica de baja tensidn, desarrollados. Presupuesto general
completo, elaborado. Especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de recepcién de los elementos y
de las instalaciones de redes eléctricas de baja tension, determinadas. Documentacion requerida,
elaborada. Manuales asociados a la explotaciéon de la red eléctrica de baja tensién (BT), desarrollados.

Informacion utilizada o generada

Normas externas de trabajo (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién -REBT. Guia técnica de
aplicacién del REBT. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad de instalaciones
eléctricas de alta tensién. Normativa sobre prevencién de riesgos laborales. Normalizacion
electrotécnica nacional e internacional -UNE, CEl, CENELEC, entre otras-. Normas de la Administracion
de los diferentes dmbitos territoriales. Ordenanzas municipales. Documentacion de fabricantes de
herramientas, equipos y medios de proteccién individual. Catalogos técnico-comerciales de fabricantes
de equipos y materiales). Normas internas de trabajo (Fichas y registros. Proyectos tipo de compafiias
eléctricas). Documentacion administrativa (certificado de la instalacidn, certificado final de obra, acta de
puesta en servicio, estudio basico de seguridad y salud, entre otros). Normativa sobre proteccion
medioambiental.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2
Desarrollar proyectos de redes eléctricas de alta tension

Nivel:

3

Codigo: UC0832 3
Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Elaborar la memoria descriptiva, justificando la necesidad de la linea eléctrica de
alta tensién, a partir de especificaciones y criterios previos de disefio, teniendo
en cuenta los requisitos derivados de la categoria de la linea, determinando las
caracteristicas generales de los equipos, elementos y materiales, cumpliendo con
la normativa eléctrica y de seguridad industrial, la normativa medioambiental vy,
si es de aplicacion, las recomendaciones de la Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA) o, en su caso, del Informe de Impacto Ambiental, y el plan de calidad para
el proyecto.

CR1.1 El informe de especificaciones se redacta, recogiendo datos para la elaboracién de la
memoria descriptiva del proyecto de la linea eléctrica- finalidad, titularidad y emplazamiento,
secciones y naturaleza de los conductores, modelo de aislamiento con caracteristicas
funcionales y técnicas, la relacién de bienes y derechos afectados, los equipos y elementos de
mando, telemando y proteccién, entre otros.

CR1.2 La configuracién de la linea eléctrica de alta tension se completa, teniendo en cuenta:

- La categoria de la linea segln su pertenencia al sistema de transporte o distribucién y su
tensién nominal.

- Los tipos de instalacion, aérea (con conductores desnudos o aislados) o instalacién
subterranea en cualquiera de sus variantes (directamente enterrados, en canalizacién entubada,
en galerias visitables o registrables, entre otras).

- La prevision de carga, asi como las potencias a transportar y la intensidad maxima previsible de
circulacion por la linea.

- La calificacién catastral del terreno por el que discurre.

- El pasillo medioambiental disponible, la climatologia, orografia del trazado, altitud, proximidad
al mar, zonas frecuentadas, zonas de elevada contaminacion.

- Los accesos, circunstancias locales, entorno, dimensiones especificas, caracteristicas del
terreno para la configuracidn de los electrodos de puesta a tierra y de conexion a la red, entre
otras.

CR1.3 Los esquemas funcionales y generales de la linea eléctrica de alta tensién objeto del
proyecto se detallan, recogiendo los siguientes aspectos:

- La descripcidon del trazado de la linea (longitud, perfil, vanos, flecha maxima de los
conductores, entre otros), indicando las provincias y términos municipales afectados, asi como
la configuracion de la misma (radial, mallada, entre otras).

- La ubicacion de zanjas, arquetas, galerias -visitables o registrables-, entre otras.

- Las condiciones de cruzamientos, pasos, acometidas, proximidades y paralelismos, con los
datos para su geolocalizacion e identificacidn del propietario, entidad y organismo afectado.

- Los circuitos y elementos (conductores, aisladores, apoyos, herrajes, crucetas, y elementos de
sefializacién, entre otros).
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- Los proyectos tipo de las empresas distribuidoras de energia eléctrica, si es el caso.

CR1.4 Los calculos eléctricos (intensidades mdaximas, caidas de tension, pérdidas de potencia,
entre otros) de las lineas eléctricas de alta tension se realizan, teniendo en cuenta:

- Los regimenes de funcionamiento y los parametros eléctricos de las lineas (resistencia,
inductancia, capacitancia, entre otros).

- Las intensidades de cortocircuito maximas admisibles, segun el tipo cortocircuito (trifasico,
fase - fase, fase - tierra, bifasico, entre otros).

- El efecto corona vy las perturbaciones radioeléctricas en los conductores.

- La coordinacién de aislamiento, segun la rigidez dieléctrica de los materiales, de las tensiones
de lared y de las condiciones geograficas y ambientales.

- Las protecciones contra cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones permanentes vy
transitorias, normalizadas para el tipo de linea eléctrica.

- El sistema de puesta a tierra, segun el tipo de instalacidon (aérea o subterranea), el tipo y
material del apoyo, la ubicacion de los apoyos (zonas frecuentadas o no, publica concurrencia,
accesible o inaccesible), el método de puesta a tierra del neutro en origen de la red eléctrica a la
gue se conecta la linea objeto del proyecto.

CR1.5 Los cdlculos mecanicos de los elementos constituyentes de las lineas eléctricas aéreas de
alta tension se efectlan, teniendo en cuenta:

- Las cargas sobre los apoyos-peso propio de los conductores, esfuerzos sobre el apoyo de los
semivanos en funcién de la geometria de la linea, fuerzas del viento sobre los componentes de
las lineas (apoyos, conductores y cadenas de aisladores), sobrecargas por hielo.

- El desequilibrio de tracciones en apoyos de alineacidn, angulo y fin de linea.

- La traccién maxima, los efectos de los fendmenos vibratorios y las flechas maximas de los
conductores y cables de tierra en funcién de las cargas y temperaturas de las condiciones
reglamentarias de disefio de la linea, determinando para ello las correspondientes tablas de
tendido.

- El tipo y la cantidad del aislamiento, teniendo en cuenta las condiciones geograficas del
trazado de la linea, su altura sobre el nivel del mar, la cercania a las costas o la proximidad a
zonas de intensa niebla o contaminacién ambiental.

CR1.6 Los célculos mecanicos de las lineas subterraneas de alta tension se elaboran, teniendo
en cuenta las conducciones, infraestructuras y edificaciones preexistentes, cumpliendo las
prescripciones reglamentarias para que las lineas de mayor tensidn circulen mas profundas que
las de menor tensién.

CR1.7 La avifauna de la zona por donde transcurre la linea eléctrica aérea de alta tension se
protege, instalando en las lineas dispositivos anticolision y antielectrocucién, asi como sistemas
antinidificacion en las zonas, declaradas por la administracion, de especial proteccion de aves.

Seleccionar los equipos, elementos y materiales de la linea eléctrica de alta
tensiéon, a partir del informe de especificaciones, cumpliendo la normativa
eléctrica, de seguridad industrial y las normas particulares de compaiias
eléctricas, siguiendo los criterios previos de disefio y mejorando los costes
generales de la instalacion.

CR2.1 Los elementos y materiales de la instalacién de la linea de alta tension se seleccionan,
respondiendo a las normas de homologacién del sector y segln los elementos definidos en los
proyectos tipos de las compaiiias de transporte o distribucién, cuando proceda.

CR2.2 El modelo y rango de los equipos, conductores y accesorios eléctricos se eligen de

acuerdo con los valores obtenidos en los cdlculos reglamentarios, asegurando el cumplimiento
de su funcién y garantizando la compatibilidad, fiabilidad, durabilidad, suministro y costes.
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CR2.3 Los elementos de la linea eléctrica de alta tensién -equipamiento, cableados,
aparamenta de seccionamiento, corte y proteccidn y otros- se identifican, siguiendo el sistema
de codificacidon normalizado, incorporando las referencias de marca, modelo, rango, entre otros,
del fabricante seleccionado y con la informacién que determine la norma u homologacidn
correspondiente, conjugando las garantias de intercambiabilidad, suministro y costes.

CR2.4 El informe sobre equipamientos, materiales y medios de seguridad seleccionados se
elabora, incluyendo el listado general con las referencias técnicas, normas de homologacion,
identificacion de fabricantes y precios unitarios, entre otros datos, usando la informacion vy
recursos informaticos requeridos, permitiendo el desarrollo posterior de la memoria descriptiva,
pliego de condiciones, los presupuestos generales y de obra y el estudio basico de seguridad y
salud.

Elaborar los planos de trazado general, de emplazamiento, de planta y perfil, de
detalles, a escala normalizada y de esquemas funcionales de la instalacion de la
linea eléctrica de alta tensidon, cumpliendo la normativa eléctrica y de seguridad
industrial, las especificaciones y criterios de disefio establecidos con la calidad
requerida en el proyecto.

CR3.1 Los planos de la linea eléctrica de alta tensidon se representan, teniendo en cuenta:

- La simbologia normalizada y, en su caso, la definida en las normas internas de las empresas
distribuidora de energia eléctrica.

- La identificacion de los elementos o sistemas y de sus componentes (apoyos y su cimentacién,
crucetas, aisladores, herrajes, arquetas, canalizaciones, tubos, entre otros).

- El sistema de representacién y la escala utilizada segun el contenido del plano (trazado o
planta general, detalles, emplazamiento, esquema funcional, entre otros).

- Las especificaciones y los criterios de definicidn de la linea.

- El uso de programas de disefo asistido por ordenador aprobados por la administracién y
aceptados por las empresas eléctricas.

CR3.2 La representacion de los elementos, sus agrupaciones, asi como los sistemas de
referencia y codificacion en los planos se disponen graficamente, permitiendo conocer las
relaciones establecidas entre ellos, el seguimiento secuencial del funcionamiento de la
instalacion, los valores caracteristicos en cada circuito, las especificaciones de los equipos y los
elementos constituyentes de la instalacién, entre otros.

CR3.3 Los planos de situacién y emplazamiento se elaboran, utilizando la escala normalizada,
recogiendo la localizacidn y accesos de la linea eléctrica, incluyendo datos y cotas topograficas
de puntos singulares de la linea eléctrica de alta tensidon y la ubicaciéon de otro tipo de
instalaciones.

CR3.4 Los planos del perfil longitudinal y la planta para lineas aéreas se dibujan a las escalas
indicadas en la normativa aplicable, situdndose en planta los servicios que existan y verificando
las distancias reglamentarias, las coordenadas de los apoyos y puntos singulares, la numeracién
de los apoyos, el tipo y sistema de fijacion de los conductores, la escala kilométrica con las
longitudes de los vanos y cantones, los dangulos de trazado, la altitud de los principales puntos
del perfil, entre otros.

CR3.5 Los cruzamientos, paralelismos, pasos y otras situaciones reguladas se sefialan,
detallandolos explicita y numéricamente en los planos, especialmente en las redes eléctricas
subterraneas de alta tension, cumpliendo las separaciones minimas establecidas en cada caso,
de acuerdo con los estandares y proyectos tipos de las empresas transportistas y distribuidoras.
CR3.6 Los esquemas de trazado de la instalacidn se detallan, recogiendo las magnitudes en los
puntos y tramos caracteristicos -longitud de vanos y cantones, caida de tension, intensidad,
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entre otros-, representando el perfil de la linea indicando la altitud de los apoyos, los puntos de
flecha maxima y la altitud relativa de los nudos del terreno y comprobando las distancias,
incluso en las peores condiciones de viento y temperatura.

Determinar los costes de la instalacidon de la linea eléctrica de alta tension para
obtener el presupuesto general, definiendo las unidades de obra y las cantidades
requeridas de cada una, aplicando precios unitarios y criterios de calidad, a partir
de la documentacién técnica del proyecto.

CR4.1 Las unidades de obra se establecen, ajustandose a las especificaciones técnicas del
proyecto y a las recogidas en el pliego de condiciones.

CR4.2 Las unidades de obra definidas se descomponen para obtener su coste, aplicando
procedimientos, determinando entre otros:

- Los elementos que las componen, junto con las mediciones, expresadas en las unidades
correspondientes, indicando las cantidades de cada una de ellas.

- Las operaciones que hay que realizar, junto con las condiciones de montaje y la mano de obra
prevista.

- El tiempo estimado para la ejecucion.

- Las condiciones de calidad requeridas.

- El coste total de cada unidad de obra.

- El coste total de la instalacidn.

CR4.3 El conjunto de unidades de obra se calcula, contemplando la totalidad de los trabajos
efectivos que conforman el montaje y la puesta en servicio de la instalacién proyectada.

CR4.4 La informacion obtenida se refleja en el documento correspondiente, permitiendo la
elaboracion tanto del presupuesto general como el del presupuesto de las obras en las partidas
gue se encuentren sometidas a intervencion.

Elaborar el protocolo de verificaciones e inspecciones para la linea eléctrica de
alta tension, objeto del proyecto, en funcidon de la normativa eléctrica y de
seguridad industrial aplicable y de las normas de las compaiiias de transporte y
distribucién de energia eléctrica, cuando proceda, tanto para la puesta en
servicio como para aquellas periddicas que le correspondan.

CR5.1 Las lineas de alta tensién propiedad de compafias de transporte y distribucién de
energia eléctrica se comprueban, efectuando:

- La programacién de la periodicidad de las verificaciones e inspecciones y la realizacion de la
inspeccion periddica de acuerdo a lo establecido en la normativa aplicable.

- La comprobacién de la acreditacidn de los técnicos que realizan las inspecciones.

- La supervisién vy, en su caso, las verificaciones e inspecciones previas a la puesta en servicio,
comprobando que, en el caso de lineas eléctricas con conductores aislados con pantalla se
efectuardn, al menos, los ensayos de comprobacion del aislamiento principal y de la cubierta,
mientras que en las lineas aéreas y en las subterraneas con cables aislados instalados en galerias
visitables, ademads, los ensayos de la medida de resistencia del circuito de puesta a tierray, en el
caso que corresponda, la medida de las tensiones de contacto.

- Los ensayos, a realizar por la empresa instaladora autorizada, correspondientes a las
verificaciones previas a la puesta en servicio, comprobando que existe coincidencia entre las
condiciones reales de tendido con las condiciones de calculo eléctrico y mecanico del proyecto.

- La colaboracion en la redaccion del acta de verificacidn y de inspeccién periddica, emitida por
la empresa titular, comprobando que incluya los datos de identificacidon de la linea y posible
relacién de defectos, planes de correccidn y, en su caso, observaciones.
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CR5.2 Las lineas eléctricas que no sean propiedad de empresas de transporte y distribucién de
energia eléctrica se comprueban, considerando:

- Las verificaciones previas a la puesta en servicio realizadas por las empresas instaladoras que
las ejecuten.

- El empleo de los medios técnicos, apropiados y calibrados, requeridos para la verificacién o
inspeccion para que estas operaciones se efectlen en condiciones de seguridad.

- Los ensayos previos a la puesta en servicio que se establezcan en las normas de obligado
cumplimiento y de seguridad industrial de aplicacidn.

- Los ensayos previos a la puesta en servicio y verificaciones periédicas de comprobacion del
aislamiento principal y de la cubierta para lineas eléctricas con conductores aislados con
pantalla.

- Los ensayos de medida de la resistencia del circuito de puesta a tierra y, si corresponde,
medida de las tensiones de contacto en lineas con cables aislados instalados en galerias
visitables.

- Las verificaciones previas a la puesta en servicio y periddicas con la periodicidad minima
establecida la normativa eléctrica y de seguridad industrial.

CR5.3 Los equipos -telurémetro, medidor de aislamiento, pértiga detectora, multimetro, pinza
amperimétrica, ohmimetro, cdmara termogréfica, equipo verificador de la continuidad de los
conductores, entre otros-, los equipos y medios de proteccion individual y colectivos utilizados
en la verificacién o inspeccién de las lineas eléctricas de alta tensién se emplean, cumpliendo la
normativa eléctrica y de seguridad industrial, los procedimientos de trabajos de afectacion al
riesgo eléctrico, la de prevencion sobre riesgos laborales y comprobando que todos los equipos
y medios disponen del certificado de homologacidn y calibracidn.

Elaborar el manual de instrucciones de servicio y mantenimiento de las lineas
eléctricas de alta tensién, cumpliendo la normativa eléctrica y de seguridad
industrial aplicable, las normas particulares de la empresa distribuidora o de
transporte de energia eléctrica y las internas de la empresa propietaria, si fuera
el caso, y estableciendo los procedimientos de trabajo para la prevencion y
proteccion del riesgo eléctrico.

CR6.1 El manual de instrucciones de servicio se elabora, especificando las condiciones de
puesta en servicio, de funcionamiento y de seguridad, asi como las actuaciones que deben
seguirse en caso de averia o de emergencia.

CR6.2 El manual de mantenimiento se redacta, especificando los procedimientos de supresién y
reposicion de la tensidn, los procesos de trabajo recogidos para maniobras, mediciones, ensayos
y verificaciones, los pardmetros a controlar, las operaciones a realizar, asi como los medios
empleados y periodicidad de las actuaciones o, en su defecto, los criterios que definen Ia
necesidad de realizar una determinada intervencion en la linea.

CR6.3 El manual de mantenimiento se redacta, incluyendo los planos y croquis en planta de la
linea eléctrica de alta tension, asi como aquellos de perfiles y detalles que se consideren para el
mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo de la instalacién, indicando, entre otros,
cruzamientos y paralelismos con otras infraestructuras y lineas eléctricas, accesos a los apoyos,
los tipos de apoyos, aislamiento y conductores de cada vano, tipo de cimentacion empleada en
cada apoyo, longitud general de la linea y la particular de cada vano, asi como el término
municipal por el que discurre la linea.

Elaborar la documentaciéon técnica correspondiente al estudio bdsico de
seguridad y salud y al documento de gestién medioambiental, para el montaje y
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puesta en servicio de la instalacion de la linea eléctrica de alta tensién,
respetando la normativa aplicable sobre prevencion de riesgos laborales, gestidon
medioambiental con las recomendaciones de la DIA o del Informe de Impacto
Ambiental, donde sea aplicable, y gestion de residuos.

CR7.1 Los factores de riesgo eléctrico asociados a las operaciones montaje y puesta en servicio
de las lineas eléctricas de alta tension (supresidon y reposicion de la tension, ejecucién de
trabajos sin tensidn o con tensién, maniobras locales, preparaciéon y realizacidn de trabajos en
proximidad, entre otros) se identifican, precisando cada uno de ellos, siguiendo el protocolo
establecido por la empresa de transporte y distribucion de energia eléctrica.

CR7.2 Los riesgos no eléctricos (exposicidon a ruidos, caida de objetos desprendidos, caida al
mismo o distinto nivel, punzonamientos, entre otros) se definen, asocidndolos a trabajos en
altura, lugares confinados, emplazamientos con riesgo de incendio o explosion, a condiciones
climatoldgicas adversas -lluvia, frio, calor, viento y radiaciones solares, entre otros-, adoptando
los procedimientos adecuados de trabajo y las medidas de prevencién y proteccion individual y
colectiva segun la normativa sobre Prevencion de riesgos laborales.

CR7.3 El estudio basico de seguridad y salud se elabora, teniendo en cuenta los materiales,
equipos y herramientas empleados en el montaje, mantenimiento y explotacion, verificando
gue cumplen las especificaciones de los fabricantes y los principios de la acciéon preventiva
(evitar o evaluar los riesgos, tener en cuenta la evolucién técnica, planificar la prevencidn, dar
las instrucciones a los trabajadores, entre otros).

CR7.4 El documento de gestion medioambiental se redacta, teniendo en cuenta la normativa
aplicable sobre proteccion medioambiental, recopilando informacidn sobre la proteccién de la
avifauna, los acuiferos y las especies protegidas que puedan verse afectadas por la nueva
instalacion objeto del proyecto, incluyendo un apartado dedicado a la gestion de residuos
(reutilizacién, valorizacién, traslado a gestor autorizado, medidas preventivas para evitar la
contaminacién, responsabilidades sobre la gestién de cada de residuo y trazabilidad de los
mismos, entre otros).

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipos informaticos. Programas informaticos para disefio, cdlculo y simulacidn de instalaciones lineas
de alta tension. Aplicaciones informaticas de dibujo tipo CAD o BIM. "Software" de planificacion de
proyectos. Acceso telematico a bases de datos de proveedores y productos- marcas, referencias,
precios, entre otros-Instrumentos de dibujo técnico. Periféricos de impresion y trazado de planos -
impresoras, escdner, reproductora de planos, trazador de dibujo técnico o plotter, entre otros.
Calculadora. Programas informaticos de calculo y simulacion. Tablas y graficos.

Productos y resultados

Memoria descriptiva, justificando la necesidad de la linea eléctrica de alta tension, elaborada. Equipos,
elementos y materiales de la linea eléctrica de alta tensidn, seleccionados. Planos de trazado general, de
emplazamiento, de planta y perfil, de detalles a escala normalizada y de esquemas funcionales de la
instalacion de la linea eléctrica de alta tension, elaborados. Costes de la instalacion de la linea eléctrica
de alta tension para obtener el presupuesto general, determinados. Protocolo de verificaciones e
inspecciones para la linea eléctrica de alta tension, elaborado. Manual de instrucciones de servicio y
mantenimiento de la linea eléctrica de alta tension, elaborado. Documentacioén técnica correspondiente
al Estudio basico de Seguridad y Salud, elaborado.

Informacién utilizada o generada
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Normas externas de trabajo (Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. Normativa
sobre prevencidn de riesgos laborales. Normalizacion electrotécnica nacional e internacional-UNE, CEl,
CENELEC, entre otras-. Normas sobre compatibilidad electromagnética. Eficiencia energética. Normas de
las Comunidades Autdnomas. Normativa sobre seguridad industrial. Documentacién de fabricantes de
herramientas, equipos y medios de proteccién individual. Catalogos técnico-comerciales de fabricantes
de equipos y materiales. Manual sobre el riesgo eléctrico). Normas internas de trabajo (Proyectos tipo
de compafiias eléctricas, proyectos, MTD, programas de aprovisionamiento para montaje vy
mantenimiento, procedimientos y protocolos de pruebas y puesta en servicio. Normas internas de
empresas de transporte y distribucion de energia). Documentacién administrativa (certificado de la
instalacion, declaracién responsable de inicio de actividad, permisos y licencias, manual de uso y
prevencion de riesgos laborales, entre otros). Normativa sobre proteccion medioambiental.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 3
Desarrollar proyectos de instalaciones eléctricas de centros de transformacion

Nivel:

3

Codigo:  UC0833_3
Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Elaborar la memoria del proyecto del centro de transformacién (CT), a partir de
los requisitos de la clientela particular o de la red de distribucién de energia
eléctrica, para definir las caracteristicas generales de los elementos y equipos,
atendiendo el programa de necesidades y cumpliendo la normativa
medioambiental y los criterios de eficiencia, de calidad y de seguridad industrial.
CR1.1 El informe de necesidades se redacta, recogiendo datos para la elaboracion de la
memoria descriptiva del proyecto del CT (necesidad, emplazamiento, titularidad inicial y final,
elementos y caracteristicas, relacion de normas y especificaciones particulares aplicables a las
empresas de produccion, transporte y distribucién de energia eléctrica, planificacién, estudio de
los campos magnéticos en la proximidad de la instalacion, entre otros).

CR1.2 La ubicacién del proyecto del CT se establece, definiendo su situacién y emplazamiento
mediante coordenadas geograficas basadas en la proyeccién cartografica (UTM - Universal
Transverse Mercator) y geolocalizacidon, asi como cualquier otra posible interferencia.

CR1.3 Los datos fundamentales para el dimensionamiento del CT se generan, partiendo del
informe de necesidades y de la potencia instalada, describiendo el punto de suministro y la
viabilidad del proyecto.

CR1.4 EI CT (intemperie o aéreo y de interior), los equipos, la traza de lineas de acometida, las
dimensiones y elementos incluidos en los planos generales de la instalacién se emplazan,
teniendo en cuenta los requerimientos de seguridad industrial y cumpliendo con la normativa
eléctrica de aplicacion.

CR1.5 Las caracteristicas generales del CT a incluir en la memoria del proyecto se completan,
teniendo en cuenta:

- La tipologia del CT (subterraneo, prefabricado, superficie, entre otros), categoria, tensidn
normalizada, intensidad de falta, entre otras, para cumplir los requerimientos de la compaiiia
eléctrica suministradora.

- La descripcion detallada del local, obra civil, punto de medida, puesta a tierra, cuadro general
de baja tension e instalaciones secundarias para tener una vision global del alcance.

- El tipo de conductores y su aislamiento, las intensidades de cortocircuito admisibles, los
accesorios de montaje, la transicion aéreo-subterranea, la tipologia de canalizaciones, entre
otras, para la definicion del entronque con la red existente y minimizacién de afecciones.

- Las interferencias con servicios existentes, adaptando el proyecto a las limitaciones propias de
la ubicacién, tales como canalizaciones de agua, alcantarillado, cables de energia, gas,
telecomunicaciones y depdsitos o canalizaciones de carburantes.

CR1.6 Los dispositivos de proteccion y seccionamiento (seccionadores, interruptores
automaticos, seccionadores de puesta a tierra, entre otros) en alta y baja tension se
determinan, una vez estudiadas las necesidades y el punto de entronque, definiendo el nimero
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de celdas (de linea, de seccionamiento, de medida, de proteccién), transformadores, asi como
las unidades de proteccidn, de automatismo y control.

CR1.7 Las medidas de gestion de residuos y proteccion medioambiental se planifican,
incorporandolas en el proyecto, definiendo los tipos de aislante y de ventilacidn, el ecodisefio
en transformadores, las zonas de almacenamiento en obra, incluyendo acopio de materiales,
para evitar derrames, mezclas entre materiales, entre otros.

Desarrollar los calculos eléctricos y mecanicos justificativos del CT para asegurar
el dimensionamiento y seleccidn de los equipos proyectados, a partir de los datos
del terreno y de la red existente, segin emplazamiento, asegurando el
cumplimiento de la normativa eléctrica aplicable.

CR2.1 Los trabajos de obra civil para la instalacién del CT se determinan, calculando a partir de
los datos del terreno, las dimensiones y pesos de los equipos a instalar, las ventilaciones
necesarias para el centro y las canalizaciones y distancias de seguridad requeridas con otras
instalaciones existentes.

CR2.2 Los elementos eléctricos y componentes del sistema en el desarrollo del proyecto del CT
se definen, calculando parametros eléctricos tales como:

- Las intensidades de las lineas en AT y BT y otros pardmetros eléctricos para el
dimensionamiento de los equipos, embarrados de AT y BT, puentes, entre otros.

- Las resistencias, reactancias, caida de tensidn y pérdida de potencia para el dimensionamiento
de las lineas de acometida.

- Los célculos de pardmetros de cortocircuito para equipos y ajustes de protecciones.

- La puesta a tierra, segun valores admisibles de la tension aplicada, en funcién de la corriente
de falta.

- La densidad de corriente, la solicitacion electrodinamica, la solicitacién térmica y las
protecciones frente a sobrecargas y cortocircuitos del transformador o transformadores.

CR2.3 La ejecucién del proyecto se completa, desarrollando otros calculos justificativos para
evitar el incumplimiento de normativa, tales como:

- Los calculos de ventilacién -natural o forzada- o, en caso de ser un CT subterraneo, vertical u
horizontal incluyendo ensayos certificados (pérdidas en vacio y en carga).

- El estudio de ruido del CT, considerando factores como el efecto béoveda del local, el suelo,
paredes, bandejas de cables, estructuras, armdnicos de tensién, pérdidas grandes en el hierro,
entre otros).

- El célculo y limitacién de campos electromagnéticos, considerando lineas y circuitos aéreos y
subterraneos, transformadores y embarrados, entre otros.

CR2.4 Los programas informdaticos empleados en el desarrollo de proyectos de CT se utilizan
para calcular y dimensionar todos los equipos a construir e instalar, garantizando el
funcionamiento de los mismos y la seguridad de las personas, instalaciones existentes y la
proteccién del medio ambiente.

Elaborar los planos del proyecto para garantizar la viabilidad técnica del CT, de
acuerdo con el emplazamiento, atendiendo a las especificaciones y elementos
del mismo y aplicando los criterios normativos de la compania eléctrica
distribuidora.

CR3.1 La situacion y emplazamiento del CT, objeto del proyecto, se dibuja con las coordenadas
correspondientes, detallando en el plano los servicios y calles anexas.

CR3.2 La planta del CT, las cotas, las celdas y los transformadores se representan en un plano
de planta propio de CT, definiendo distancias de seguridad con el resto de instalaciones.
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CR3.3 La envolvente del CT se define con un plano de alzado, detallando la tipologia y los
elementos constructivos del mismo.

CR3.4 La puesta a tierra de las masas metdlicas y de servicio del CT se detallan, especificando
secciones y profundidades en un plano dedicado, garantizando el cumplimiento de la normativa
para la seguridad de las personas.

CR3.5 Los esquemas unifilares de AT y BT se elaboran, asignando posiciones a transformadores,
lineas de entrada-salida para entronques o anillos y consumidores de BT, quedando reflejados
parametros eléctricos de equipos, embarrados e interconexiones.

CR3.6 La conexidon del CT al sistema de AT existente se precisa en un plano de definicién de
entronque, especificando el punto de conexién con la red y las canalizaciones en AT y BT
acotadas, y teniendo en cuenta interferencias o cruzamientos.

Determinar el presupuesto del CT a partir de mediciones y cuadros de precios
para la definicién del precio de referencia y el cdlculo de tasas, aplicando
baremos y precios de mercado y conforme a las especificaciones del proyecto.
CRA4.1 El conjunto de las unidades de obra para la ejecucién del proyecto del CT se determinan
con un precio unitario, considerando incluidos los trabajos, los medios auxiliares y los materiales
para la ejecucién de la unidad de obra definida, sirviendo de base al contrato.

CR4.2 Las unidades de obra para la ejecucion del proyecto del CT se definen con un precio
descompuesto, desglosando en él materiales, medios auxiliares y humanos de la unidad, para
abonar o ampliar las obras incompletas o adicionales cuando por rescision, extensién u otra
causa las unidades de obra no coincidan con las inicialmente proyectadas.

CR4.3 El presupuesto total para la ejecucién del proyecto del CT se establece en el documento
presupuesto y mediciones, contemplando los trabajos que se deben ejecutar, las mediciones y
los precios unitarios de cada una de las unidades de obra definidas.

CR4.4 El presupuesto total para la ejecucion del proyecto se recoge en el documento resumen
de presupuesto, esquematizando los precios por capitulos de unidades de obra.

CRA4.5 Las unidades de obra incluidas en el documento se ajustan al proyecto, cumpliendo las
especificaciones técnicas, pliego de condiciones y marco normativo.

CR4.6 Los documentos generados se registran oficialmente, usandose como base de
presupuesto general para tramitaciones con los organismos a los que esté sometido el CT por su
naturaleza y ubicacion.

Elaborar el pliego de condiciones del CT a proyectar, para garantizar las calidades
de los materiales y la ejecucion de las instalaciones, atendiendo a condiciones de
uso y mantenimiento, cumpliendo la normativa sobre condiciones de servicio y
seguridad.

CR5.1 Las calidades de los materiales se describen en un capitulo especifico, delimitando datos
constructivos de cada uno de los componentes para asegurar el funcionamiento de las
instalaciones a lo largo de su vida util.

CR5.2 Las normas de ejecucién del CT se recogen en un documento especifico, analizando el
alcance total de los trabajos y la inclusion de todas las aplicables para asegurar la calidad de las
instalaciones, contemplandolas como de obligado cumplimiento.

CR5.3 Las revisiones e inspecciones reglamentarias se definen, asignando tareas sobre cada uno
de los suministros o trabajos a realizar para garantizar el cumplimiento de las calidades y
normas de ejecucion.

CR5.4 Las condiciones de uso, el libro de mantenimiento y seguridad se desarrollan, definiendo
las limitaciones de uso y las revisiones de los equipos proyectados, segln las recomendaciones
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de los fabricantes y los requerimientos propios de la instalacion para asegurar la durabilidad de
los mismos.

CR5.5 El cumplimiento del reglamento de servicio del CT y de las cinco reglas de oro en trabajos
sin tensidn se comunica, detallando requerimientos de colocacion de carteleria, extintores,
distintas pértigas y otros equipos de seguridad, garantizando la seguridad de las personas en
operaciones y maniobras.

CR5.6 El conjunto de certificados y de documentacién para la tramitacion técnica vy
administrativa del CT se recoge en un dossier de informacidn, garantizando su disponibilidad en
tiempo y forma y cumpliendo con los procesos correspondientes.

CR5.7 Los procedimientos de puesta en marcha, secuencia de trabajos y verificaciones ante
eventos o paradas programadas se detallan en un dossier de operacion del CT, asegurando la
secuencia.

Elaborar el plan de seguridad y salud laboral y el manual de mantenimiento para
el proyecto del CT, asegurando el cumplimiento de la normativa eléctrica y sobre
condiciones de servicio y de seguridad aplicable, atendiendo a las caracteristicas
de la obra, al analisis de riesgos en el proceso de puesta en operacion y
garantizando la trazabilidad documental.

CR6.1 El plan de seguridad y salud laboral se elabora, contemplando las medidas a adoptar para
la prevencién de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales que puedan ocasionarse
durante la ejecucién de la obra, asi como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de
los trabajadores, aplicando técnicas que reduzcan los riegos teniendo en cuenta:

- La garantia de la salud e integridad fisica de los trabajadores.

- Las acciones o situaciones peligrosas a evitar por improvisacion, insuficiencia o falta de medios.
- Las atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las personas que intervienen.
- Los costes de las medidas de proteccion y prevencién.

- El tipo de medidas de proteccion a emplear en funcién del riesgo.

- La deteccion de los riesgos que se derivan de la ejecucién de la obra.

CR6.2 El plan de seguridad y salud se define, asegurando la disponibilidad de las versiones
actualizadas de normativa aplicable.

CR6.3 El proyecto y la afeccién al entorno donde se desarrolla el CT se analiza, estudiando las
interferencias y las necesidades del mismo, definiendo el punto de suministro de energia
eléctrica para la construccidn, agua potable, vertido de aguas sucias de los servicios higiénicos,
vias de acceso/evacuacion, entre otras.

CR6.4 Los riesgos (caidas al mismo o distinto nivel, caidas de objetos, choques y golpes,
proyecciones, riesgo eléctrico por contactos directos o indirectos, por descarga atmosférica, por
incendios y exposicién a temperaturas extremas, entre otros) se analizan, especificando los
asociados a colocacion de soportes y embarrados, montaje de celdas y aparamenta,
transformador de potencia, cuadros de baja tensién, tendido y conexionado de cables de AT y
BT, entre otros.

CR6.5 La secuencia de operaciones de puesta en tension del CT se recoge en un documento
especifico (manual de mantenimiento), asegurando el cumplimiento los libros de operacidn de
cada uno de los equipos instalados para garantizar la seguridad de las personas y las
instalaciones.

CR6.6 El plan de seguridad y salud se completa, incluyendo los aspectos generales de la
instalacion-la apertura del centro de trabajo, requerimientos de disponibilidad de caseta,
botiquin, entre otros- para garantizar la tramitaciéon administrativa y las condiciones exigibles
ante cualquier evento.
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RP7: Tramitar la legalizacion del centro de transformacién (CT), presentando la
documentacién requerida ante la administracion para la obtencidon de las
correspondientes actas de servicio.

CR7.1 Los ensayos reglamentarios -medida y certificacién- se efectian, comprobando los
valores para el funcionamiento del aislamiento de los cables instalados, las tierras-de las masas
metdlicas y de servicio-, los ensayos funcionales del equipo eléctrico y de la parte de la
instalacion, las tensiones de paso y de contacto, las pruebas funcionales de los relés de
protecciéon y de los enclavamientos montados en obra y la proteccion de las personas, la
integridad y funcionalidad de los materiales que pueden resultar afectados por una incorrecta
instalacion de montaje o por defecto de fabricacion de los materiales empleados.

CR7.2 Las instalaciones que por su naturaleza deban ser operadas por la compafiia distribuidora
para su explotacion se ceden, aportando por parte del titular (cedente) a la compaiiia eléctrica
distribuidora (cesionaria) la documentacién relativa a las autorizaciones administrativas
eléctricas, ambientales y urbanisticas, elevandose a escritura publica para su formalizacién.
CR7.3 Las declaraciones de conformidad de los equipos y materiales se aportan, elaborando un
dossier con la informacién presentada por cada uno de los fabricantes.

CR7.4 La resolucion de aprobacién de la construccién de las instalaciones a ceder segun
proyecto técnico administrativo presentado se tramita a través de la autorizacion
administrativa, mediante el dossier correspondiente a la administracién publica competente
donde estén ubicadas.

CR7.5 El certificado de instalacidn, segun el modelo establecido por la administracién publica
competente, se obtiene una vez finalizadas las obras, tramitando el documento con una
empresa instaladora autorizada y habilitada en alta tensién.

CR7.6 El certificado final de obra, segin modelo establecido por la administracion publica
competente, se obtiene, tramitando la documentacidon e incluyendo las variaciones de lo
ejecutado respecto al proyecto original presentado.

CR7.7 La autorizacion de explotacion se tramita, solicitando la emisidn del acta de puesta en
servicio por parte de la administracion publica competente, debiendo tener suscrito un contrato
de mantenimiento con una empresa mantenedora autorizada en el caso de ser una instalacion
particular.

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipos informaticos. Aplicaciones informaticas de disefio tipo CAD o BIM, célculo y simulacion de
instalaciones de CT. "Software" de planificaciéon de proyectos. Acceso telematico a bases de datos de
proveedores y productos-marcas, referencias, precios, entre otros-. Dispositivos informaticos asociados:
impresoras, escaner, reproductora de planos, trazador de dibujo técnico o plotter, entre otros. Tablas y
graficos.

Productos y resultados

Memoria del proyecto del centro de transformacién (CT), elaborada. Calculos eléctricos y mecdnicos
justificativos del CT, desarrollados. Planos del proyecto para garantizar la viabilidad técnica del CT,
elaborados. Presupuesto del CT a partir de mediciones y cuadros de precios, determinado. Pliego de
condiciones del CT a proyectar, elaborado. Plan de seguridad y salud laboral para el proyecto del CT,
elaborado. Legalizacidn del centro de transformacién (CT) presentando la documentacién, tramitada.

Informacion utilizada o generada
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Normas externas de trabajo (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién -REBT. Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad de instalaciones eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad de lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias. Normativa
sobre prevencién de riesgos laborales. Normalizacidn electrotécnica nacional e internacional -UNE, CEl,
CENELEC, entre otras-. Cédigo técnico de edificacién (CTE-DB-HR). Normas de la Administracion de los
diferentes ambitos territoriales. Ordenanzas municipales. Documentacion de fabricantes de
herramientas, equipos y medios de proteccidn individual. Catalogos técnico-comerciales de fabricantes
de equipos y materiales). Normas internas de trabajo (Fichas y registros. Proyectos tipo de compaiiias
eléctricas). Documentacién administrativa (certificado de la instalacién, certificado final de obra,
autorizacién de explotacion, acta de puesta en servicio, plan de seguridad y salud, entre otros).
Normativa sobre proteccion medioambiental.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 4
Desarrollar proyectos de instalaciones de alumbrado exterior

Nivel:

3

Codigo: UC0834 3
Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Determinar las caracteristicas y la disposicion de los equipamientos y materiales
de las instalaciones de alumbrado exterior, a partir de especificaciones y criterios
previos de diseno, cumpliendo la normativa técnica y de eficiencia energética
aplicable.

CR1.1 El proyecto de instalaciones de alumbrado exterior se desarrolla, cumpliendo las
condiciones de potencia previstas en la normativa eléctrica y de eficiencia energética aplicable,
determinando niveles de iluminacién segun las horas, consiguiendo ahorro energético.

CR1.2 La instalacion de alumbrado exterior se configura, teniendo en cuenta el tipo de
instalacion (autopistas, carreteras, calles, parques, plazas, pasos elevados o subterraneos,
jardines, entre otros), la previsién de cargas, el tipo de terreno por el que discurre, las posibles
acometidas existentes, las caracteristicas del trazado, las interferencias con otras instalaciones,
el volumen de trafico, el control telematico, entre otros.

CR1.3 Los esquemas funcionales y generales de una instalacion de alumbrado exterior se
completan, recogiendo entre otros datos:

- La descripcién de las zonas a iluminar indicando su situacién, uso y superficie.

- La disposicion de los puntos de luz (unilateral, tresbolillo, pareada, suspendida, entre otras), en
funcién de la ubicacién y tipologia.

- El estudio luminico de la instalacién mediante un programa informatico.

- La ubicacidon de zanjas, arquetas, baculos y columnas, luminarias y lamparas, equipos y
componentes, entre otros.

- La situacién y caracteristicas de los cuadros de proteccién, medida y control de los circuitos de
alimentacion.

- Las lineas de puesta a tierra segun el tipo de instalacion.

CR1.4 Las magnitudes eléctricas (intensidad maxima admisible, seccidon de los conductores,
momento eléctrico, caidas de tensidn, pérdidas de potencia, entre otras) se calculan, utilizando
tablas, programas informdticos y procedimientos establecidos.

CR1.5 Las magnitudes luminotécnicas (iluminancia y luminancia maxima, las uniformidades
media, extrema y longitudinal en su caso, indice especifico de la luminaria, control del
deslumbramiento molesto, incremento de umbral correspondiente al deslumbramiento
perturbador, entre otros) se calculan para cada tipo de instalacién, utilizando tablas, programas
informaticos y procedimientos, cumpliendo la normativa segln el propietario de la via a
iluminar.

CR1.6 La red de tierra de la instalacion se configura, de acuerdo con las medidas de seguridad
industrial y la normativa técnica aplicable, teniendo en cuenta el tipo de instalacién y evitando
gue pueda tener una derivacion a esta red.
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CR1.7 Las caracteristicas funcionales y técnicas de la instalaciéon de alumbrado exterior, los
equipos, elementos y su finalidad se rednen, recogiéndose en el informe de especificaciones o
en las fichas técnicas.

Seleccionar los equipos, elementos y materiales requeridos para el desarrollo del
proyecto de las instalaciones de alumbrado exterior, a partir del informe de
especificaciones, criterios de calidad y cumpliendo la normativa de seguridad
industrial, prevencion de riesgos laborales y gestion de residuos.

CR2.1 Los parametros de selecciéon de los elementos de la instalacion-tipo, caracteristicas
nominales, entre otros- se determinan, ajustdndose a las especificaciones técnicas, al tipo de
instalacion y cumpliendo con la normativa aplicable y de ahorro energético.

CR2.2 El modelo y rango de los soportes, luminarias, conductores, accesorios eléctricos y otros
materiales de la instalacion se seleccionan de acuerdo a los valores obtenidos en los céalculos,
cumpliendo su funcion y garantizando la compatibilidad, fiabilidad y durabilidad.

CR2.3 Los elementos de la instalacion se identifican con las referencias de marca, modelo,
rangos, entre otros, del fabricante y con la informacion que determine la norma u homologacion
de aplicacidn correspondiente.

CR2.4 Los componentes de la instalacion de alumbrado exterior-cables, redes de BT, soportes
de luminarias, luminarias, conductores, equipos eléctricos, protecciones, entre otros, se eligen
en funcion del informe de especificaciones o fichas técnicas y cumpliendo las garantias de
suministro, costes y ahorro energético.

CR2.5 La trazabilidad de los residuos se registra en el plan de gestién, identificando los puntos
de recogida, almacenaje y tratamiento a través de gestores autorizados.

CR2.6 El informe final de especificaciones de la instalacion de alumbrado exterior se elabora,
recogiendo el listado general de equipos, elementos y medios de seguridad, incluyendo las
referencias técnicas, normas de homologacidn, identificacion de fabricantes y precios unitarios,
permitiendo elaborar la memoria, los presupuestos, el pliego de condiciones y el estudio basico
de seguridad y salud.

Elaborar o adaptar, en su caso, los planos de trazado general, emplazamiento,
detalle y esquemas funcionales de las instalaciones de alumbrado exterior a
partir de los croquis, esbozos y esquemas realizados, usando sistemas
normalizados y los criterios de disefio requeridos en el proyecto.

CR3.1 La representacion de los planos de la instalacion de alumbrado exterior se realiza,
teniendo en cuenta:

- La simbologia normalizada (normas UNE) y, en su caso, con las normas internas de la empresa.
- La identificacion de los circuitos o sistemas y de sus componentes.

- El sistema de representacion y la escala adecuados a los contenidos de los planos.

- El funcionamiento secuencial de la instalacién.

- Los valores caracteristicos en cada circuito y las especificaciones de los equipos y de los
elementos constituyentes de la instalacion.

- El uso de programa de disefio asistido por ordenador.

CR3.2 Los croquis, esquemas unifilares, planos de conexionado y montaje se dibujan,
cumpliendo las especificaciones y criterios de disefio, consiguiendo los niveles de calidad
establecidos en el proyecto para elaborar los planos de la instalacion eléctrica de alumbrado
exterior.

CR3.3 Los planos generales -de situacion y emplazamiento- se elaboran a la escala requerida en
el proyecto, definiendo la localizacion de la instalacién de alumbrado exterior.



RP4:

RP5:

UNION EUROPEA . .
Fondo Social Europeo Pagina: 23 de 54
A NE “El FSE invierte en tu futuro”

CR3.4 Los esquemas de trazado de la instalacion se realizan, teniendo en cuenta las
caracteristicas del terreno, su ubicacion, otro tipo de instalaciones -agua, gas, saneamiento,
telecomunicaciones, entre otros -permitiendo el mantenimiento sostenible y seguro para las
personas y equipos.

CR3.5 Los planos de distribucidon relativos a cruzamientos, paralelismos, pasos y demas
situaciones reguladas se delinean, identificando numéricamente las separaciones minimas que
se imponen a cada uno de ellos y las medidas de seguridad y balizamiento necesarias.

CR3.6 Los planos de soportes, cimentaciones, tipos de luminarias, tomas de tierra, entre otros
se completan, utilizando la escala requerida, detallando aspectos como los tipos de columna a
utilizar y la cimentacion necesaria, entre otros.

CR3.7 El emplazamiento de los soportes, baculos, equipos y sus elementos definidos en los
planos generales de la instalacién se efectua, teniendo en cuenta el angulo de apertura de luz
de las luminarias a utilizar, los requerimientos de seguridad industrial y ordenanzas municipales.

Determinar los costes de implantacién de proyecto de alumbrado exterior para
obtener el presupuesto general, definiendo las unidades de obra y las cantidades
de cada una de ellas, aplicando precios unitarios establecidos, a partir de Ia
documentacidn técnica del proyecto.

CRA4.1 Las unidades de obra se establecen, comprobando que se ajustan a las especificaciones
técnicas del proyecto en el pliego de condiciones.

CR4.2 Las unidades de obra establecidas se descomponen, obteniendo sus caracteristicas y el
coste total de la instalacidn, aplicando procedimientos establecidos, determinando, entre otros:
- Los elementos que la componen, las mediciones, unidades y las cantidades de cada una de
ellas.

- Las operaciones que hay que realizar y la mano de obra que interviene.

- Las condiciones de calidad del montaje.

- El tiempo estimado para la ejecucion.

- El coste total de cada unidad de obra.

CR4.3 El conjunto de unidades de obra se calcula, contemplando los trabajos a realizar en la
implantacion del proyecto de alumbrado exterior.

CR4.4 La informacion obtenida se redacta en el documento correspondiente, reflejando las
mediciones obtenidas, permitiendo la elaboracion del presupuesto general y del presupuesto de
las obras en las partes que se encuentren sometidas a intervencidn de organismos.

Elaborar los requisitos y las especificaciones técnicas de las pruebas y ensayos de
recepcion de las instalaciones de alumbrado exterior y de sus equipamientos y
elementos para desarrollo del proyecto, cumpliendo la normativa eléctrica y de
seguridad industrial aplicable.

CR5.1 Las especificaciones técnicas para el suministro de materiales, productos y equipos se
definen, destacando sus caracteristicas, las homologaciones de construccidn y condiciones de
seguridad, determinando las pruebas de recepcidon de materiales, equipos y de la instalacién
para asegurar el nivel de calidad establecido.

CR5.2 Los componentes de las instalaciones de alumbrado exterior se registran, incluyendo las
l[dmparas, luminarias, soportes, columnas, equipos auxiliares, dispositivos de regulacion del flujo
luminoso, cuadros de alumbrado, entre otros.

CR5.3 Las condiciones de seleccion de los equipos y elementos de la instalaciéon (marcado CE,
requisitos de seguridad, perturbacién radioeléctrica, compatibilidad electromagnética, fichas



= NSTITUT UNION EUROPEA

Emum N e

EEEE NACIONA Fondo Social Europeo Pagina: 24 de 54
HEEN e a ALIFICACIONE “El FSE invierte en tu futuro”

técnicas de los componentes) se determinan, aplicando criterios de calidad y homologacién y
detallandolas en la documentacion.

CR5.4 Las condiciones de recepcion de la instalacion de alumbrado exterior se especifican
comprobando la caida de tensién, equilibrio de cargas, medicién de aislamiento y tierra,
protecciones, separacion entre puntos de luz, entre otros incluyéndolas en la documentacion
correspondiente.

CR5.5 Las condiciones de almacenamiento y manipulacion para el montaje de equipos vy
elementos de la instalacion se establecen, siguiendo las recomendaciones del fabricante y
cumpliendo la normativa sobre prevencion de riesgos laborales (PRL).

CR5.6 Los parametros (resistencia, aislamiento, tensiones de contacto, entre otros) que deben
cumplir las redes de tierra se configuran, indicando el rango de valores especificado en la
normativa eléctrica.

CR5.7 La documentacion técnica utilizada para elaborar las especificaciones técnicas de la
instalacion de alumbrado y los hitos del proyecto se recopila, utilizando recursos informaticos.

RP6: Elaborar la documentacion para el estudio basico de seguridad y salud, el manual
de usuario y de mantenimiento de las instalaciones de alumbrado exterior,
cumpliendo la normativa aplicable sobre prevencién de riesgos laborales,
proteccion medioambiental y gestién de residuos.

CR6.1 El manual de instrucciones de servicio se elabora, especificando las condiciones de
puesta en marcha, funcionamiento y seguridad, las actuaciones que deben seguirse en caso de
averia o emergencia y las instrucciones de uso de equipos y componentes (programacion del
crepuscular).

CR6.2 El manual de mantenimiento se elabora, especificando los procedimientos de parada y
puesta en servicio, los puntos de inspeccién, parametros a controlar, operaciones a realizar
(reposiciones masivas de lamparas, limpieza de luminarias, entre otras), los medios empleados y
la periodicidad de las actuaciones, realizando un analisis anual de consumos.

CR6.3 Los factores de riesgo asociados a las operaciones (transporte de materiales, montaje de
baculos, trabajos en altura, montaje de luminarias, entre otros) de la ejecucion de la instalacion
de alumbrado exterior se identifican, estableciendo un protocolo de actuacién determinado por
la empresa instaladora.

CR6.4 Los riesgos asociados (caidas al mismo o distinto nivel, contactos -eléctricos,
atrapamientos, choques o golpes, izado de cargas, entre otros) al desarrollo del proyecto se
identifican, estableciendo las medidas preventivas, las protecciones individuales y colectivas a
utilizar, cumpliendo la normativa sobre seguridad industrial.

CR6.5 El estudio basico de seguridad y salud se redacta o modifica, teniendo en cuenta las
instrucciones de manipulacién de equipos y materiales suministrado por el fabricante, la
experiencia obtenida en obras de similares caracteristicas y la designacién del coordinador de
seguridad y salud de la obra por parte del promotor.

CR6.6 El plan de gestidon de residuos se redacta, recogiendo la identificacién y la cantidad a
generar, la segregacion segun el tipo, la previsién de operaciones de reutilizaciéon de los mismos,
el destino de los no reutilizables, entre otros.

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipos informaticos. Programas informaticos para disefio, calculo y simulacién de instalaciones de
redes de alumbrado exterior. Aplicaciones informaticas de dibujo tipo CAD o BIM. "Software" de
planificacién de proyectos. Acceso telematico a bases de datos de proveedores y productos-marcas,
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referencias, precios, entre otros-. Instrumentos de dibujo técnico. Periféricos de impresién y trazado de
planos -impresoras, escaner, reproductora de planos, trazador de dibujo técnico o plotter, entre otros.
Calculadora. Programas informaticos de calculo y simulacidn. Tablas y graficos.

Productos y resultados

Caracteristicas y disposicion de los equipamientos y materiales de las instalaciones de alumbrado
exterior, determinadas. Equipos, elementos y materiales requeridos para el desarrollo de las
instalaciones de alumbrado exterior, seleccionados. Planos de trazado general, emplazamiento, detalle y
esquemas funcionales de las instalaciones de alumbrado exterior, elaborados o adaptados, en su caso.
Costes de implantacién del proyecto de alumbrado exterior, determinados. Requisitos y especificaciones
técnicas de las pruebas y ensayos de recepcion de las instalaciones de alumbrado exterior, elaborados.
Documentacion para el estudio bdsico de seguridad y salud, manual de usuario y de mantenimiento de
las instalaciones de alumbrado exterior, elaborada.

Informacidn utilizada o generada

Normas externas de trabajo (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension -REBT. Reglamento de
Eficiencia Energética para instalaciones de Alumbrado Exterior -REEAE y Guia de Aplicacién. Normativa
sobre prevencién de riesgos laborales. Normalizacidén electrotécnica nacional e internacional -UNE, CEl,
CENELEC, entre otras-. Normas sobre compatibilidad electromagnética. Normas de la Administracién de
los diferentes ambitos territoriales. Ordenanzas municipales. Documentacién de fabricantes de
herramientas, equipos y medios de proteccién individual. Catalogos técnico-comerciales de fabricantes
de equipos y materiales). Normas internas de trabajo (Fichas y registros. Proyectos tipo de compafiias
eléctricas. Proyectos y MTD). Documentacion administrativa (certificado de la instalacién, declaracion
responsable de inicio de actividad, permisos y licencias, manual de uso y prevencién de riesgos
laborales, entre otros). Normativa sobre proteccién medioambiental.
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MODULO FORMATIVO 1
Desarrollo de proyectos de redes eléctricas de baja tension

Nivel:

3

Cédigo: MF0831_3

Asociado a la UC:  UC0831_3 - Desarrollar proyectos de redes eléctricas de baja tension

Duracion (horas): 180

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Recoger antecedentes técnicos y administrativos de un proyecto de red eléctrica
de BT, teniendo en cuenta las caracteristicas de las instalaciones existentes y las
solicitudes realizadas, elaborando una memoria descriptiva a partir de la
normativa técnica y medioambiental con la ayuda de reportajes fotograficos.
CE1.1 Redactar un informe de especificaciones de una red eléctrica de baja tensidn a partir de
los datos recogidos (finalidad, emplazamiento, localizacion de las instalaciones, conductores y
seccion, equipos y elementos, antecedentes técnicos y administrativos, entre otros), recogiendo
los datos para la elaboracién de la memoria.

CE1.2 Efectuar la coordinacién con otros organismos afectados por la realizacion del proyecto
de la red eléctrica de BT, tomando datos, posicion de las instalaciones, estado de los elementos,
mediciones, adaptaciones constructivas, entre otras, recopilando las reuniones y visitas.

CE1.3 Representar hitos del proyecto a desarrollar, comprobando los requisitos de disefio,
mediante cronogramas, diagramas de Gantt y otras herramientas, utilizando programas
informaticos.

CE1.4 En un supuesto practico de configuracion de una red eléctrica de distribucion en baja
tensidn, tener en cuenta las siguientes actividades:

- Definir los valores nominales de la red (tension, nivel de aislamiento, corriente de
cortocircuito, entre otros) segun las caracteristicas del proyecto.

- Describir el tipo de red (mallada, radial) y su ejecucién (aérea o subterranea), considerando la
red existente.

- Calcular la previsién de cargas, determinando la potencia de la red de distribucién.

- ldentificar el trazado y composicién, acometidas, canalizaciones, cajas y armarios de
seccionamiento, caracterizando la red eléctrica de baja tensién.

- Definir el esquema de distribucién empleado en la conexién (TT, IT, TN) y el trazado del
conductor neutro, asegurando su continuidad.

Caracterizar equipos, materiales y elementos auxiliares para desarrollar un
proyecto de redes eléctricas de BT, partiendo de los requisitos y criterios técnicos
establecidos en la normativa técnica aplicable en materia de seguridad y
prevencion de riesgos laborales.

CE2.1 Elegir método y sistemas de instalacion (posada sobre fachada o tensada sobre poste,
subterraneas directamente enterrada o al aire en galerias registrables o visitables),

caracterizandolas segun la normativa eléctrica aplicable a redes eléctricas de suministro de
energia en baja tension.
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CE2.2 Cuantificar los materiales para las obras del proyecto, comprobando las previsiones y
condiciones de entrega, segun cronograma.

CE2.3 Seleccionar materiales, cables, accesorios, canalizaciones en base a las necesidades de un
proyecto, cumpliendo los criterios de intercambiabilidad, suministro, costes y homologacion.
CE2.4 Desglosar un listado con los equipos, elementos de la instalacion y medios de seguridad
de una red eléctrica de baja tension, redactando un informe que establezca los plazos y
certificaciones presupuestarias.

CE2.5 En un supuesto practico de programacion de trabajos de montaje de una red eléctrica de
baja tensidn, realizando las siguientes acciones:

- Examinar las condiciones de ejecucion de la instalacidon, comprobando su viabilidad.

- Estimar los parametros a controlar, definiéndolos segun el tipo de red eléctrica de baja
tension.

- Cuantificar las unidades de obra, valorando el proyecto.

- Asignar los recursos humanos, evaluando los trabajos del proyecto.

- Definir los materiales segun el tipo de red eléctrica de baja tensidn (aérea o subterranea).

- Evaluar los tiempos de ejecucién, asignandolos a cada trabajo.

Desarrollar calculos eléctricos y mecanicos de una red eléctrica de baja tension,
permitiendo la elaboracion de planos (generales, trazados de canalizaciones,
ubicacion de equipos, esquemas unifilares y multifilares, detalle de elementos,
entre otros), usando escalas normalizadas y segln la normativa eléctrica
aplicable.

CE3.1 En un supuesto practico de calculos eléctricos de una red subterrdnea de baja tension,
tener en cuenta las siguientes acciones:

- Determinar las intensidades mdximas admisibles en régimen permanente, considerando las
condiciones de instalacién tipo (enterradas o al aire).

- ldentificar los factores de correccidn si la instalacion no es considerada tipo (temperatura,
resistividad térmica del terreno, numero de circuitos instalados en contacto mutuo
directamente enterrados, en tubos o en bandejas), aplicando los que afecten a la red eléctrica
de baja tension.

- Definir la intensidad de cortocircuito admisible en funcién de los conductores elegidos.

- Comprobar la caida de tensidon maxima y las pérdidas de potencia permitidas por la empresa
distribuidora.

- Calcular los elementos de proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos, cumpliendo los
parametros de la red eléctrica de baja tension (intensidad del conductor, intensidad de la
canalizacién, valores normalizados de fusibles, entre otros).

CE3.2 En un supuesto practico de calculos mecanicos de una red aérea de baja tension,
considerar las siguientes acciones:

- Definir las cargas y sobrecargas (cargas permanentes, fuerzas debidas al viento, sobrecargas
motivadas por el hielo), ubicando la instalacién en zona A, B o C seglin normativa eléctrica.

- Determinar la traccion maxima admisible en los cables, comprobando los fendmenos
vibratorios, la flecha maxima, entre otros.

- Caracterizar los apoyos (alineacion, angulo, estrellamiento, final de linea), comprobando el
tipo de esfuerzo (longitudinal, vertical, transversal) y la hipdtesis de viento con las aplicaciones
informaticas.

CE3.3 Configurar la puesta a tierra de una instalacién conforme a los criterios de seguridad
eléctrica, comprobando la conexion del neutro de las redes de distribuciéon de las compaiiias
eléctricas a tierra en el centro de transformacién o central generadora de alimentacion.
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CE3.4 Agrupar en un indice codificado los esquemas de representacién de elementos de la red
eléctrica de baja tension, facilitando la identificacidn y correspondencia entre ellos.

CE3.5 En un supuesto practico de elaboracién de planos y esquemas de una red eléctrica de
baja tension, obteniendo la representacion de la red eléctrica:

- Identificar simbologia y escala normalizada, dependiendo del tipo de plano.

- Utilizar coordenadas GPS o UTM, ubicando equipos y elementos.

- Definir las condiciones de cruzamiento, paralelismos y proximidades con otros servicios,
cumpliendo la normativa eléctrica.

- Determinar los elementos constructivos y caracteristicas eléctricas de los circuitos,
dependiendo del tipo de red eléctrica.

- Elegir el tipo de conductor normalizado y sus secciones, cumpliendo normativa eléctrica.

- Definir los elementos de proteccidén y seccionamiento y sus caracteristicas, cumpliendo las
prescripciones del proyecto.

CE3.6 Utilizar "software" de disefio (CAD, BIM, entre otras), representando y actualizando las
fases del proyecto.

CE3.7 Dibujar planos generales de ubicaciéon de la red eléctrica de baja tensidon a escala
normalizada, definiendo el trazado, longitud y otras instalaciones afectadas, permitiendo el
mantenimiento de la instalacién.

Desarrollar el presupuesto general de una red eléctrica de baja tensidn
desglosando conceptos, mano de obra, materiales, cuadro descompuestos y
precios.

CEA4.1 Redactar un informe justificativo, reflejando el importe unitario de los precios que servira
de base para calcular y determinar presupuestos de la obra, comprobando que las partidas
presupuestarias cumplen las especificaciones técnicas del proyecto incluidas en el pliego de
condiciones.

CEA4.2 Elaborar una planificacidon de trabajos, considerando el programa estimado, el programa
definitivo, fecha de comienzo y horario de ejecucién de los mismos contemplada en el conjunto
de partidas.

CEA4.3 Determinar elementos de la unidad de obra por partidas-coste horario, dividiéndolas por
categorias, maquinaria, materiales a pie de obra, costes indirectos y precios unitarios.

CE4.4 Calcular el importe de la hora de utilizacién de maquinaria considerando los seguros, el
valor de reposicién, las reparaciones generales, los mantenimientos preventivos, el periodo de
uso, entre otros.

CEA4.5 Valorar los materiales, teniendo en cuenta los costes de adquisicion, transporte, carga,
descarga y canones de gestién de residuos.

CEA4.6 Contemplar en un presupuesto los célculos y mediciones de los elementos de seguridad
en el trabajo, incluidos en el estudio basico de seguridad y salud del proyecto.

CEA4.7 En un supuesto practico de realizacién de las partidas presupuestarias para obtener el
desglose, obteniendo el coste total:

- Definir los elementos que las componen segun el proyecto de la red eléctrica de baja tensién.

- Determinar las mediciones con sus unidades, indicando las cantidades correspondientes.

- Indicar las operaciones, las condiciones de montaje, la mano de obra que interviene vy el
tiempo estimado para la ejecucion, cumpliendo las condiciones de calidad.

- Calcular el coste total de cada unidad de obra y el coste total de la instalacién.

- Redactar un documento resumen del presupuesto general, recogiendo la informacién para su
elaboracioén.
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Definir especificaciones técnicas, pruebas y ensayos de los elementos e
instalaciones a recepcionar en las redes eléctricas de baja tensidn, partiendo de
la documentacidon técnica del proyecto, del plan de calidad y del plan de

seguridad.

CE5.1 Especificar las caracteristicas técnicas, normativa eléctrica aplicable, especificaciones
particulares de las empresas suministradoras y homologaciones de construccién para el
suministro de los materiales, aparamenta, productos y equipos.

CE5.2 Detallar las pruebas de recepcién de materiales y equipos e indicar los criterios de calidad
y las condiciones de seguridad, incluyéndolas en la documentacidn técnica de un proyecto.
CE5.3 Verificar que el montaje de los equipos y elementos de una red de distribucién de baja
tensién se realiza cumpliendo las condiciones de almacenamiento y de manipulacion indicadas
por el fabricante.

CE5.4 Especificar parametros (resistencia de aislamiento, intensidades maximas de
cortocircuito, entre otros) que deben cumplir las redes eléctricas de baja tensidn, indicando
inequivocamente cada unidad de medida y sus valores, en base a los requisitos reglamentarios y
las especificaciones particulares de las empresas suministradoras.

CES5.5 Definir pruebas funcionales y ensayos a realizar antes de la puesta en marcha y durante
la explotacion y el mantenimiento de redes eléctricas de baja tensién (ensayo de resistencia de
aislamiento de los conductores de fase y neutro y resistencia de aislamiento entre cada
conductor y el neutro), incluyéndolas en la documentacién técnica de un proyecto.

Redactar la documentacién requerida (estudio basico de seguridad y salud y plan
de gestion de residuos) para la ejecucién de redes eléctricas de BT, cumpliendo la
normativa eléctrica y la de seguridad industrial protegiendo el medioambiente.
CE6.1 Identificar factores de riesgo asociados a las operaciones de ejecucidn de instalaciones
(transporte de materiales, trabajos en altura, izado de apoyos, cimentacién de los apoyos,
tensado de conductores, colocacion de elementos de sujecidn y poleas, demoliciones, apertura
y cierre de zanjas, entre otros), estableciendo un protocolo de actuacion.

CE6.2 Especificar riesgos asociados al desarrollo de un proyecto (electrocucién, choque
eléctrico, quemaduras, incendios, golpes, caidas, impactos, entre otros), determinando las
medidas preventivas, los elementos de sefializacion y las protecciones eléctricas y mecanicas a
utilizar (guantes aislantes para trabajos en baja tension, ropa de trabajo adecuada, casco de
seguridad aislante con barboquejo, guantes de proteccién contra el arco eléctrico, calzado de
trabajo, entre otras).

CE6.3 Redactar un estudio basico de seguridad y salud, teniendo en cuenta los materiales,
equipos y herramientas empleados en el montaje de la red eléctrica de baja tensién, las
instrucciones del fabricante y las especificaciones particulares de las empresas suministradoras
y cumpliendo los principios de la accién preventiva (comprobacion de las técnicas vy
procedimientos de trabajo, de la formacién e informacién de los trabajadores, verificacion de
procedimientos, entre otros).

CE6.4 En un supuesto practico de elaboracidon de un plan de residuos de una red eléctrica de
distribucién en baja tension, realizar las siguientes acciones:

- Identificar los productos contaminantes, teniendo en cuentas las intervenciones realizadas.

- Evaluar las situaciones de riesgo ambiental, cumpliendo la normativa de protecciéon
medioambiental.

- Elaborar un plan de gestién de residuos, definiendo los tipos de residuos y su tratamiento, las
medidas preventivas para evitar la contaminacion y la trazabilidad de los mismos.
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C7: Desarrollar manuales asociados a la explotacidn, uso y mantenimiento de una
red eléctrica de baja tensidn, utilizando informacidn técnica.
CE7.1 Redactar un manual de instrucciones de servicio, detallando las condiciones de puesta en
marcha, de funcionamiento y de seguridad, asi como las actuaciones en caso de averia o de
emergencia.
CE7.2 Elaborar un manual de uso de la red eléctrica de distribucién en baja tensidn,
especificando los parametros controlados y los procedimientos de parada y puesta en servicio.
CE7.3 En un supuesto practico de elaboracién de un programa de mantenimiento de una red de
distribucién de baja tensidn, redactando las siguientes intervenciones:
- Indicar los puntos de inspeccion y verificacién, incluyéndolos en los planos de la red eléctrica
de baja tensidn.
- Realizar las operaciones de verificacion e inspeccién, cumpliendo la periodicidad de las
actuaciones.
- Incluir las especificaciones técnicas de los fabricantes de equipos, recogiéndolas con las de las
empresas suministradoras de energia eléctrica.
CE7.4 Elaborar los manuales de operaciéon de los equipos que integran una instalacion,
organizandolos, clasificdndolos y recopilandolos como parte de la documentacidon técnica de un
proyecto de una red eléctrica de baja tensidén.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo

C1 respecto a CE1.4; C2 respecto a CE2.5; C3 respecto a CE3.1, CE3.2 y CE3.5; C4 respecto a CE4.7; C6
respecto a CE6.4 y C7 respecto a CE7.3.

Otras Capacidades:

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizindose de la labor que desarrolla en su
ambito de competencias.

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios estructurales y tecnolégicos, asi como a situaciones o
contextos nuevos.

Participar activamente y coordinar, en su caso el equipo de trabajo.

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucidon de contingencia dentro de su dmbito
competencial.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los canales
establecidos en la organizacién.

Respetar la igualdad de trato y de oportunidades en el dmbito laboral.

Contenidos

1 Elaboracion de la memoria descriptiva de las redes eléctricas de baja tension
Proyectos. Documentos: memoria descriptiva, pliego de condiciones, planos, presupuesto, calculos
justificativos, estudio basico de seguridad y salud. Memoria técnica de disefio (MTD).
Documentacién técnica y administrativa de las redes eléctricas en BT. Informes técnicos.
Compaiiias suministradoras. Organismos oficiales. Coordinacién de actividades. Clasificacién de las
redes eléctricas en baja tensidon. Redes aéreas. Redes subterraneas. Tipos de redes (en anillo,
radial). Caracteristicas generales. Valores nominales (tensién de la red, nivel de aislamiento,
corriente de cortocircuito, entre otros). Sistemas de conexiéon del neutro y masas. Definicidon de
intensidad, potencia, impedancias, factor de potencia en sistemas trifasicos, entre otros. Esquemas
de distribucion para proteccién contra choques eléctricos en caso de defecto y contra
sobreintensidades. Esquema TN (TN-S, TN-C, TN-C-S). Esquema TT. Esquema IT. Aplicacién de los
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tres tipos de esquemas. Reglamento electrotécnico para baja tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias (REBT). Guia de aplicacién del REBT. Normas UNE, CENELEC, ISO. Normativa
medioambiental. Programas informaticos para la elaboracién de la memoria descriptiva.

Seleccién de los equipos de las redes eléctricas de baja tension

Métodos de instalacion. Seleccion de materiales. Redes aéreas: tipos de conductores y naturaleza,
alcance, designacion del cable y marcado. Aisladores, elementos de sujecidn, apoyos, tornapuntas.
Redes subterraneas: Tipos de conductores y naturaleza, alcance, designacién del cable y marcado.
Sistemas de instalacién: directamente enterrados, en canalizaciones entubadas, galerias, atarjeas,
bandejas, directamente en la pared. Cuadros de distribucidn, aparamenta de proteccidn y control,
armarios, cajas generales, elementos auxiliares. Equipos de medida, sistemas de comunicacion.
Catalogos y tarifas de fabricantes de material eléctrico. Tipos de transformadores, grupos de
conexidn, y envolventes. Equipos y materiales homologados por compaiias distribuidoras,
organismos y empresas. Métodos de coordinacidn y control. Aplicaciones informaticas de seleccion
de materiales. Normativa sobre seguridad industrial y sobre prevencion de riesgos laborales.

Realizacion de calculos eléctricos y mecanicos de las redes eléctricas de baja tensidn
Cdlculos mecanicos en redes aéreas: Cargas y sobrecargas, clasificacién zonal. Traccién mdaxima de
los conductores, flecha mdxima y apoyos. Célculo eléctrico: Métodos de cdlculo de la seccidn.
Tension de la red y esquema de distribucidon conexion a tierra del neutro. Intensidad. Previsién de
cargas. Potencia maxima admisible. Caidas de tension maxima en régimen de carga. Intensidad de
cortocircuito. Sistemas de proteccion: protecciéon contra sobreintensidades. Tablas de seleccion,
tipo y clases de fusibles, intensidad de fusidn, intensidad asignada, intensidad de los conductores
cargados. Tablas de secciones minimas e Intensidades maximas admisibles del REBT.
Representacién esquematica en planos. Escalas. Coordenadas GPS. Simbologia normalizada.
Representacién en planta. Esquemas unifilares y multifilares. Planos de detalle y montaje de los
elementos eléctricos. Listado de materiales y referencias cruzadas en esquema y plano de los
elementos de la instalacién. Bases de datos. Métodos de impresion. Formatos informaticos para
creacion, edicidn y visualizacién de esquemas y planos. Formatos y soportes informaticos para
entrega de documentacién. Tipos de impresién para la documentacién, tamafos, impresoras,
plotters. Herramientas y aplicaciones informaticas de disefio (CAD, BIM, entre otras). Normativa
aplicable para disefio de planos eléctricos. Normas UNE, ISO.

Elaboraciéon de presupuestos y unidades de obra de redes eléctricas de baja tension
Presupuestos: tipos, organizacion, capitulos y unidades de obra. Mediciones. Precios unitarios.
Presupuestos parciales. Resumen del presupuesto. Partidas presupuestarias. Codificacion,
naturaleza o tipo de concepto. Resumen. Rendimiento o cantidad presupuestada. Importe del
presupuesto. Tarifas de fabricantes y proveedores. Revisiones y actualizaciones de precios. Costes
totales. Presentacion de ofertas y concursos. Porcentajes y margenes. Certificaciones vy
liguidaciones de cierre de obra. Herramientas de desarrollo de "software" para realizacion de
presupuestos.

Elaboracidon de especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de redes eléctricas
de baja tensién

Documentaciéon de partida. Planificacién de las actuaciones previas, obra civil, montaje e
instalacion. Elaboracidon de procedimientos de suministro de instalaciones, equipos, materiales y
aparamenta. Partes de recepcién y control del material. Identificacién de instalaciones, equipos y
aparamenta: fabricante, marca, modelo, caracteristicas técnicas, entre otros. ldentificacién de
materiales: caracteristicas, calidad y homologaciones. Control de existencias y almacenaje. Uso de
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herramientas informaticas para la realizacién del plan de recepcidon y montaje. Verificaciones
previas a la puesta en servicio. Verificacion de la instalacion segun planos y esquemas.
Comprobacién visual de elementos de la instalacion: envolventes, tendido de los conductores,
identificacion de las fases y neutro, conexiones, empalmes, derivaciones, puestas a tierra,
distancias de seguridad, entre otros. Calibrado de los dispositivos de proteccién. Equipos de
comprobacién y medida. Pruebas y ensayos funcionales y de medida en las instalaciones:
continuidad, conductividad de tierras, resistencia de tierra/neutro, resistencia de aislamiento,
secuencia de fases, entre otros. Recepcién de la instalacidn. Procedimientos de parada y puesta en
servicio. Agentes que intervienen en la recepcién y puesta en servicio: titular, proyectista, direccién
facultativa, empresa instaladora, organismo de control autorizado, empresa suministradora.
Certificado de instalacién. Inspecciones reglamentarias. Tipos de inspecciones: previas y periddicas
ITC BT-05. Clasificacion de las inspecciones: favorable, condicionada y negativa. Clasificacién de
defectos: muy grave, grave y leve. Certificados de inspecciones periddicas. Plazos de validez.
Elaboracién de informes. Tramites con la empresa suministradora: descargos, autorizaciones,
soporte documental, entre otros.

Elaboracidon del estudio basico de seguridad y salud, y del plan gestién de residuos

de una red eléctrica de baja tensién

Trabajo y la salud. Normativa sobre prevencion de riesgos laborales, seguridad e higiene. La ley de
prevencion de riesgos laborales. Organismos relacionados con la seguridad y salud en el trabajo.
Estudio basico de seguridad y salud. Riesgos laborales y su prevencidn. Riesgos en la manipulaciéon
de herramientas y equipos. Riesgos en la manipulacién de instalaciones. Riesgos asociados al
almacenamiento y transporte de cargas. Riesgos frecuentes en instalaciones eléctricas
(electrocucidén, choque eléctrico, quemaduras, incendios, entre otros). Proteccion frente al riesgo
eléctrico. Riesgos mecanicos (golpes, caidas, impactos, sobreesfuerzos, entre otros). Trabajos en
altura. El fuego. Riesgos derivados de la carga de trabajo: Fatiga mental. Fatiga fisica. La
insatisfaccion laboral. La proteccién de los trabajadores. Proteccién individual. Proteccidn colectiva.
Tipos de accidentes. Situaciones de emergencia. Actuacién en caso de emergencia: evaluacién del
accidentado. Primeros auxilios. Planes de emergencia y evacuacién. Proteccion medioambiental y
gestion de residuos. Normativa y legislacion medioambiental. Ahorro energético en redes eléctricas
de baja tension: sistemas de control y eficiencia energética. Eficiencia energética de las lineas.
Emisiones de CO2 por kg de cable. Seccién econdmica y amortizacion ecoldgica. Riesgos
medioambientales mds comunes en el montaje y mantenimiento de redes eléctricas de baja
tensién. Proteccidn de avifauna. Las técnicas de manipulacion e instalacidon de redes eléctricas de
baja tensidén. Clasificacién, tratamiento y control de residuos conforme a normativa
medioambiental. Gestidn de residuos.

Elaboracién del manual de instrucciones, de uso y mantenimiento de una red

eléctrica de baja tension

Condiciones de puesta en marcha de la instalacién. Condiciones de indole administrativo:
certificados, permisos, libros de érdenes, entre otros. Caracteristicas de funcionamiento de la red
de baja tensién. Parametros a controlar. Aspectos y pardmetros de regulacidon. Procedimiento de
actuacidn ante averias. Elaboracién de planes de mantenimiento preventivo y correctivo. Puntos de
inspeccion, criterios de revisidon, frecuencia. Mantenimiento técnico-legal obligatorio segun
reglamentacion y normativa aplicable. Mantenimiento predictivo. Modelos de informes de
mantenimiento. Elaboracién de fichas, registros y tablas de puntos de revisidn. Histdrico de averias.
Procedimiento de parada y puesta en marcha. Recopilacion y clasificacion de manuales de
operaciones de los componentes de la instalacion. Descripcion y funcionamiento de los
componentes de la instalacion. Especificaciones técnicas de los fabricantes.
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Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencidon de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccion medioambiental. Se considerara con cardcter orientativo como espacios de uso:

- Instalacion de 3 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el desarrollo de proyectos de redes
eléctricas de baja tensién, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 2
Desarrollo de proyectos de redes eléctricas de alta tension

Nivel:

3

Cédigo: MF0832_3

Asociado a la UC:  UC0832_3 - Desarrollar proyectos de redes eléctricas de alta tension

Duracion (horas): 210

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Desarrollar la memoria descriptiva de una linea eléctrica de alta tensidn,
considerando los requisitos derivados de su categoria a partir de las
especificaciones y criterios previos de disefio, determinando las caracteristicas
generales y cumpliendo con la normativa eléctrica, de seguridad industrial y
medioambiental.

CE1.1 Redactar un informe de especificaciones que contenga datos de la linea objeto del
proyecto- finalidad, titularidad, emplazamiento, naturaleza y secciones de los conductores,
relacion de bienes afectados, entre otros.

CE1.2 En un supuesto practico de configuracion de una linea eléctrica de alta tensidn,
contemplar:

- Calificar la linea eléctrica segun su tensién nominal y el sistema al que pertenece.

- Clasificar el tipo de linea eléctrica de alta tensidn (aérea o subterranea) y su instalacion.

- Determinar la previsién de carga, la potencia a transportar y la intensidad maxima segun el
tipo de linea eléctrica de alta tensién.

- Definir el pasillo medioambiental y orografia del trazado, entre otros, por donde discurriria la
linea eléctrica.

- Distinguir las diferentes calificaciones de los terrenos por los que discurre la linea de acuerdo a
lo reflejado en el catastro.

- Especificar accesos, entorno, dimensiones y caracteristicas del terreno, entre otras, para
configurar los electrodos de puesta a tierra.

CE1.3 En un supuesto practico de realizacién de los esquemas funcionales y generales de una
linea eléctrica de alta tensidn, definir los siguientes aspectos:

- Determinar los tramos aéreos o subterraneos del trazado de la linea.

- Describir el trazado de la linea (longitud, perfil, vanos, cantones, flecha maxima de los
conductores, entre otros), indicando las provincias y términos municipales afectados.

- Identificar los puntos singulares (cruzamientos, paralelismos, entre otros) para su
geolocalizacién, reflejando los datos del propietario.

- Definir los elementos de la linea de alta tension subterranea indicando conductores, zanjas,
arquetas, galerias y cajas de empalme, entre otros.

- Definir los elementos de la linea aérea de alta tensidon (conductores, apoyos, herrajes,
aisladores y elementos de sefalizacion, entre otros).

- Ajustar el disefio de la linea al proyecto tipo de la empresa distribuidora o transportista, si es el
caso.

CE1.4 Realizar los calculos eléctricos de una linea (intensidades maximas, caidas de tension y
pérdidas de potencia, entre otros), teniendo en cuenta:
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- Los regimenes de funcionamiento y los parametros eléctricos de las lineas (resistencia,
inductancia, capacitancia, entre otros).

- Las intensidades de cortocircuito maximas admisibles segun el tipo (cortocircuito trifasico, fase
- fase, fase - tierra, bifasico, entre otros).

- El efecto corona y las perturbaciones radioeléctricas en los conductores.

- La coordinacion de aislamiento segun la rigidez dieléctrica de los materiales, de las tensiones
de lared y de las condiciones geograficas y ambientales.

- Las protecciones contra cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones permanentes vy
transitorias, normalizadas para el tipo de linea eléctrica.

- El sistema de puesta a tierra segun el tipo de instalacion (aérea o subterranea), el tipo y
material del apoyo, la ubicacion de los apoyos (zonas frecuentadas o no, publica concurrencia,
accesible o inaccesible), el método de puesta a tierra del neutro en origen de la red eléctrica a la
gue se conecta la linea objeto del proyecto.

CE1.5 Realizar los cédlculos mecanicos de una linea eléctrica de alta tensién teniendo en cuenta:

- Las cargas sobre los apoyos, incluyendo el peso propio de los conductores, los esfuerzos sobre
el apoyo de los semivanos en funcién de la geometria de la linea, las fuerzas del viento sobre los
componentes de las lineas (apoyos, conductores y cadenas de aisladores) y las sobrecargas por
hielo.

- El desequilibrio de tracciones en apoyos de alineacidn, angulo y fin de linea.

- La traccién maxima, los efectos de los fendmenos vibratorios y las flechas maximas de los
conductores y cables de tierra en funcién de las cargas y temperaturas de las condiciones
reglamentarias de disefio de la linea, determinando para ello las correspondientes tablas de
tendido.

- El tipo y la cantidad del aislamiento, teniendo en cuenta las condiciones geograficas del
trazado de la linea, su altura sobre el nivel del mar, la cercania a las costas o la proximidad a
zonas de intensa niebla o contaminacién ambiental.

CE1.6 Realizar los calculos mecanicos de una linea eléctrica subterranea de alta tensidn,
considerando las conducciones, infraestructuras y edificaciones existentes de forma que se
cumplan las prescripciones reglamentarias.

CE1.7 Proteger la avifauna de una zona por donde transcurre la linea eléctrica aérea de alta
tensién instalando los dispositivos anticolision, antielectrocucién y antinidificacion, sobre todo
en zonas de especial proteccion de aves.

Caracterizar los equipos, elementos y materiales que conforman la linea eléctrica
de alta tension, de acuerdo al informe de especificaciones y las normas
particulares de las compafiias eléctricas, cumpliendo con la normativa técnica y
de seguridad industrial.

CE2.1 Seleccionar elementos y materiales de una linea eléctrica de alta tensién, respondiendo a
las normas de homologacion del sector y segun los definidos en los proyectos tipo de las
compaiiias de transporte o distribucion, cuando proceda.

CE2.2 Elegir el modelo y rango de equipos, conductores y accesorios eléctricos, de acuerdo con
los valores obtenidos en los calculos reglamentarios, asegurando el cumplimiento de su funcion
y garantizando la compatibilidad, fiabilidad, durabilidad, suministro y optimizacion de costes.
CE2.3 Identificar los elementos de una linea (equipamiento, cableado, aparamenta de
seccionamiento, corte y proteccidén, entre otros), siguiendo el sistema de codificacién
normalizado, incorporando las referencias de marca, modelo, rango, entre otros, del fabricante
seleccionado y con la informacién que determine la norma u homologacién correspondiente.
CE2.4 Elaborar un informe sobre equipamientos, medios y materiales de seguridad
seleccionados, incluyendo el listado general con las referencias técnicas, normas de
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homologacion, identificacion de fabricantes y precios unitarios, entre otros datos, usando la
informacién y recursos informaticos requeridos, permitiendo el desarrollo posterior de la
memoria descriptiva, pliego de condiciones, los presupuestos generales y de obra y el estudio
basico de seguridad y salud.

Disefiar los planos de una linea de alta tensidén (general, de emplazamiento,
planta, perfiles y detalles) y los esquemas funcionales de la instalacién, utilizando
escalas normalizadas, segun las especificaciones, criterios de disefio y calidad y
cumpliendo la normativa eléctrica y de seguridad industrial aplicable.

CE3.1 En un supuesto practico de realizacién de los planos de una linea eléctrica aérea de alta
tension:

- Utilizar la simbologia normalizada y, en su caso, la definida en las normas internas de las
empresas distribuidoras de energia eléctrica.

- ldentificar los elementos o sistemas y sus componentes (conductores, apoyos y su
cimentacion, crucetas, aisladores, herrajes, descargadores y aparamenta, entre otros).

- Representar la linea con el sistema y escala requerida segun el contenido del plano (trazado o
planta general, detalles, emplazamiento, esquema funcional, entre otros).

- Aplicar las especificaciones y los criterios de definicién de la linea (naturaleza del terreno,
protecciones, entre otros).

- Geolocalizar los apoyos, municipios, fincas y servicios afectados por la linea eléctrica.

- Usar programas de disefio asistido por ordenador (CAD o BIM) aprobados por la
administracién y aceptados por la empresa eléctrica.

CE3.2 Identificar graficamente una representacién de los elementos, su agrupacion, asi como,
los sistemas de referencia y codificacion en los planos, permitiendo conocer las relaciones
establecidas entre ellos, el seguimiento secuencial del funcionamiento de la instalacidn, los
valores caracteristicos en cada circuito, las especificaciones de los equipos y los elementos
constituyentes de la instalacién, entre otros.

CE3.3 Elaborar unos planos de situacion y emplazamiento, utilizando la escala normalizada,
recogiendo la localizacidn y accesos de la linea eléctrica, incluyendo datos y cotas topograficas
de puntos singulares de la linea eléctrica de alta tensidon y la ubicaciéon de otro tipo de
instalaciones.

CE3.4 Dibujar unos planos del perfil longitudinal y planta para lineas aéreas utilizando las
escalas indicadas en la normativa aplicable, situdndose en planta los servicios que existan y
verificando las distancias reglamentarias, las coordenadas de los apoyos y puntos singulares, la
numeracién de los apoyos, el tipo y sistema de fijacion de los conductores, la escala kilométrica
con las longitudes de los vanos y cantones, los dngulos de trazado, la altitud de los principales
puntos del perfil, entre otros.

CE3.5 Sefialar cruzamientos, paralelismos, pasos y otras situaciones reguladas, detallandolo
explicita y numéricamente en los planos, especialmente en las redes eléctricas subterraneas de
alta tension, cumpliendo las separaciones minimas establecidas en cada caso de acuerdo con los
estandares y proyectos tipo de las empresas transportistas y distribuidoras.

CE3.6 Detallar esquemas de trazado de la linea eléctrica de alta tensién recogiendo las
magnitudes (longitud de los vanos y cantones, altitud de los apoyos, flecha maxima, distancias,
entre otros) en los puntos y tramos caracteristicos, representando su perfil.

Elaborar un presupuesto de instalacion de una linea eléctrica de alta tension,
definiendo las unidades de obra y las cantidades requeridas de cada una,
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aplicando precios unitarios y criterios de calidad, a partir de la documentacion
técnica del proyecto.

CE4.1 Definir unidades de obra ajustandose a las especificaciones técnicas del proyecto y a las
recogidas en el pliego de condiciones, calculando el conjunto de unidades para realizar el
proyecto.

CE4.2 En un supuesto practico de elaboracion de unas unidades de obra para obtener su coste:
- Definir los elementos que las componen, indicando las cantidades de cada una con su unidad
correspondiente.

- Determinar las operaciones de los trabajos efectivos y las condiciones de montaje y la mano de
obra prevista.

- Estimar el tiempo de ejecucion considerando el proyecto de la instalacién.

- Calcular el coste total de cada unidad de obra y el coste total de la instalacién.

- Utilizar programas informaticos, presentando los resultados en un modelo aprobado por el
promotor de la obra, identificando las diferentes unidades de obra y calculando el coste global y
particular de cada una de las partidas en que se divida el proyecto.

CEA4.3 Redactar la informacion correspondiente al presupuesto de obra, en un documento,
recogiendo el presupuesto general de las obras y las partidas para ejecutar el proyecto.

Desarrollar un protocolo de verificaciones e inspecciones (periddicas y de puesta
en servicio) en lineas de alta tensidn aéreas y subterraneas, cumpliendo la
normativa eléctrica y de seguridad industrial y las normas de las compaiiias de
transporte y distribucién.

CE5.1 Realizar la programacion de la verificacién inicial y periddica de las lineas de alta tensidn,
asi como de su puesta en servicio, realizando ensayos, inspeccidon visual, termografica,
localizacién de averias en cables, entre otros, cumpliendo con la normativa aplicable y
definiendo el alcance de las inspecciones.

CE5.2 Indicar la cualificacion profesional y las acreditaciones exigidas a personas técnicas
dedicadas a la realizacidn de inspecciones, asi como las normas de uso de los equipos de medida
(telurémetro, medidor de aislamiento, pértiga aislante con detector de tensién, multimetro,
pinza amperimétrica, ohmimetro, cdmara termografica, equipo verificador de la continuidad de
los conductores, entre otros), su calibracién y los Equipos de Proteccion Individual (EPI) y
colectiva para que los trabajos se ejecuten en condiciones de seguridad.

CE5.3 En un supuesto practico de redacciéon de un acta de verificacidon de la linea eléctrica de
alta tension:

- Definir los datos de la linea de alta tension, permitiendo su identificacion.

- Incluir la relacién de defectos encontrados, posibilitando su correccién en el plazo establecido.
- Definir los planes de correccidon y, en su caso, observaciones al respecto en funcion del defecto
de la instalacién (muy grave, grave o leve).

- Estimar los plazos de resolucién de las anomalias para conectarla a la red.

Redactar el manual de instrucciones de servicio y mantenimiento de una linea
eléctrica de alta tension cumpliendo la normativa eléctrica y de seguridad
industrial aplicable, las normas particulares de la empresa distribuidora o de
transporte de energia eléctrica y las internas de la empresa propietaria, si fuera
el caso, y estableciendo los procedimientos de trabajo para la prevencién y
proteccion del riesgo eléctrico.
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CEG6.1 Elaborar un manual de instrucciones de servicio, especificando las condiciones de puesta
en servicio, de funcionamiento y de seguridad de la linea, asi como las actuaciones que deben
seguirse en caso de averia o de emergencia.

CEG6.2 Realizar un manual de mantenimiento, especificando los procedimientos de supresién y
reposicion de la tensidn, los procesos de trabajo recogidos para maniobras, mediciones, ensayos
y verificaciones, los pardmetros a controlar, las operaciones a realizar, los medios empleados y
la periodicidad de las actuaciones o, en su defecto, los criterios que definen la necesidad de
realizar una determinada intervencidn en la linea.

CE6.3 Redactar un manual de mantenimiento, incluyendo los planos y croquis en planta de la
linea eléctrica de alta tensidn, asi como, perfiles y detalles considerados para el mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo de la instalacién, indicando cruzamientos y paralelismos con
otras infraestructuras y lineas eléctricas, accesos a los apoyos, los tipos de apoyos, aislamiento y
conductores de cada vano, tipo de cimentacidon empleada en cada apoyo, longitud general de la
linea y la particular de cada vano, el término municipal por el que discurre la linea, entre otros.

C7: Redactar la documentacion técnica correspondiente al estudio de seguridad y
salud y a la gestiéon medioambiental del proyecto de la linea de alta tension.
CE7.1 Identificar los factores de riesgo eléctrico asociados a las operaciones montaje y puesta
en servicio de las lineas eléctricas de alta tensidn (supresidon y reposicion de la tension,
ejecucion de trabajos sin tensidén o con tensidn, maniobras locales, preparacién y realizacién de
trabajos en proximidad, entre otros), precisando cada uno de ellos, siguiendo el protocolo
establecido por la empresa de transporte y distribucidn de energia eléctrica.
CE7.2 Definir riesgos de origen no eléctrico (exposicién a ruidos, caida de objetos desprendidos,
caida al mismo o distinto nivel, punzonamientos, entre otros), asociandolos a trabajos en altura,
lugares confinados, emplazamientos con riesgo de incendio o explosidén, a condiciones
climatolégicas adversas -lluvia, frio, calor, viento y radiaciones solares, entre otros, adoptando
los procedimientos adecuados de trabajo y las medidas de prevencién y proteccién individual y
colectiva segun la normativa sobre prevencién de riesgos laborales.
CE7.3 Elaborar un estudio de seguridad y salud teniendo en cuenta los materiales, equipos y
herramientas empleados en el montaje, mantenimiento y explotacion de la linea de alta
tension, verificando que cumplen las especificaciones de los fabricantes y los principios de la
accion preventiva (evitar o evaluar los riesgos, tener en cuenta la evolucién técnica, planificar
las medidas de prevencién de las personas que realizan trabajos y darles instrucciones, entre
otros).
CE7.4 Redactar el documento de gestion medioambiental, teniendo en cuenta la normativa
aplicable sobre proteccion medioambiental, recopilando informacidn sobre la proteccién de la
avifauna, los acuiferos y las especies protegidas que puedan verse afectadas por la nueva
instalacion objeto del proyecto, incluyendo un apartado dedicado a la gestiéon de residuos
(reutilizacién, valorizacion, traslado a gestor autorizado, medidas preventivas para evitar la
contaminacion, responsabilidades sobre la gestién de cada de residuo y trazabilidad de los
mismos, entre otros).

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
Clrespectoa CE1.2 y CEL1.3; C3 respecto a CE3.1; C4 respecto a CE4.2 y C5 respecto a CE5.3.

Otras Capacidades:
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Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizindose de la labor que desarrolla en su
ambito de competencias.

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios estructurales y tecnolégicos, asi como a situaciones o
contextos nuevos.

Participar activamente y coordinar, en su caso el equipo de trabajo.

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucidon de contingencia dentro de su dmbito
competencial.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los canales
establecidos en la organizacién.

Respetar la igualdad de trato y de oportunidades en el ambito laboral.

Contenidos

1 Elaboracion de la memoria descriptiva del proyecto de redes eléctricas de alta
tension
Proyectos. Documentos: memoria descriptiva, pliego de condiciones, planos, presupuesto, calculos
justificativos, estudio de seguridad y salud. Clasificacion de las lineas. Categoria de las lineas.
Tensiones nominales. Frecuencia de la red. Informacién catastral de la linea. Configuracion. Tipo de
instalacion de la linea: aérea o subterrdnea. Canalizaciones. Corriente alterna en sistemas trifasicos.
Sistema de referencia de tensiones en sistemas trifasicos. Tensiones. Intensidades. Impedancias y
reactancias. Potencias. Factor de potencia, entre otros. Manuales de cables, apoyos, tubos vy
canalizaciones normalizados. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
Célculos eléctricos: Prevision de carga. Efecto térmico de la corriente eléctrica sobre los
conductores y elementos. Pérdida de potencia. Secciones de conductores e Intensidades maximas
admisibles. Factores de correccion. Intensidades maximas de cortocircuito admisible en los
conductores de los cables. Fendmenos transitorios. Niveles de aislamiento. Puesta a tierra de una
linea de alta tensién. Calculos mecdnicos: Cargas y sobrecargas. Factores influyentes. Traccidn
maxima admisible. Carga de rotura. Tablas de tendido. Flecha mdxima. Vanos de regulacion.
Cantones. Plantillas de replanteo. Tablas de utilizacion de apoyos. Tipos de Apoyos. Esfuerzos (en
punta, longitudinales, trasversales, entre otros). Distribucion de apoyos. Distancias de seguridad.
Cruzamientos y paralelismos. Cimentaciones. Hipdtesis de Calculo. Zonas Eléctricas. Prescripciones
especiales. Trazado del perfil longitudinal. Normativa medioambiental. Exigencias para los
elementos que constituyen las lineas eléctricas de alta tension. "Software" para la elaboracidén de la
memoria descriptiva y cdlculos (eléctricos y mecdanicos) de lineas de alta tension.

2 Eleccion de equipos, materiales y elementos de una linea eléctrica de alta tensién
Conductores a emplear en las lineas aéreas de alta tensién. Conductores desnudos (aluminio-
acero), Conductores recubiertos. Conductores en haz. Naturaleza, caracteristicas, empalmes y
conexiones. Designacion. Puesta a tierra de apoyos. Conductores a emplear en las lineas
subterraneas de alta tensidn: constitucion, pardmetros, designacién, empalmes y terminaciones.
Instalacion y tendido. Técnicas de puestas a tierra. Aparamenta de maniobra y proteccion.
Seccionadores. Interruptores. Interruptores automaticos. Transformadores de tension e intensidad.
Proteccién contra sobretensiones. Pararrayos y autovalvulas. Normas de homologacion.
Referencias técnicas de fabricantes de materiales y equipos. Listado de precios.

3 Elaboracion de planos a escala normalizada y esquemas funcionales de linea

eléctrica de alta tensién
Planos. Tipos de planos. Planos preliminares: croquis, esbozos, esquemas (funcionales, multifilares,
entre otros). Planos de ejecucién: generales (situacion, emplazamiento, replanteo, distribucion,
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planta, perfil, entre otros), de detalle (cimentaciones, puesta a tierra, derivaciones, entre otros).
Plegado de planos. Planos de detalle de montaje de lineas de alta tensién de compaiiias
distribuidoras o de transporte. Escalas. Tipos. Técnicas de representacion grafica de lineas aéreas y
subterraneas de alta tensién. Simbolos empleados en la representacion de elementos de lineas
aéreas y subterraneas de alta tension. Geolocalizacidén y coordenadas (Lambert y UTM). Sistemas
de referencia y codificacion. Acotacién. Interpretacion de planos topograficos y de urbanismo.
Equipos informaticos y "software" especifico para disefio grafico-CAD- utilizados en la
representacidn grafica de lineas aéreas de alta tensidn.

Elaboracidon de presupuestos de lineas eléctricas de alta tension

Definicién de hitos. Unidades de obra y mediciones. Elaboracion de especificaciones técnicas.
Partidas de obra. Presupuestos generales y desglosados: cuadros de precios, baremos,
especificaciones de calidad. "Software" de aplicacion (bases de datos especificas, materiales,
tiempos, precios, entre otros) para las lineas eléctricas de alta tension.

Elaboracion del protocolo de verificaciones e inspecciones de las lineas eléctricas de

alta tension

Protocolos de pruebas y puesta en servicio de lineas de alta tension. Equipos de medida vy
herramientas. Telurometro. Medidor de aislamiento de al menos 10 kV. Pértiga aislante con cabeza
detectora de tensidén segun la categoria. Tenaza o multimetro. Medidor de tensiones de paso y
contacto. Cdmara termografica. Equipo verificador de la continuidad de conductores. Equipos de
prueba de tangente delta. Medida de tensién de paso y de tensidn de contacto. Medida de
resistencia de puesta a tierra en apoyos de lineas aéreas de alta tensién. Ensayos de aislamiento
principal y de cubierta, pantallas y descargas parciales en cables aislados de alta tensién. Normas
sobre prevencion de riesgos laborales. Boletines de inspeccidon periddica de lineas de alta tension
(contenido, periodicidad y administraciones competentes).

Elaboracidon del manual de instrucciones de servicio y mantenimiento de las lineas

eléctricas de alta tension

Manual de instrucciones de servicio. Estructura y contenidos seglin normativa eléctrica, de
seguridad industrial y normas particulares de las compafiias distribuidoras o de transporte de
energia eléctrica. Procedimientos de operacién y mantenimiento en lineas de alta tension.
Condiciones de puesta en servicio. Mediciones. Ensayos y verificaciones realizadas. Procedimientos
de seguridad recogidos en la normativa sobre prevencidon de riesgos laborales. Pardmetros.
Criterios para realizar intervenciones en las lineas de alta tensidn.

Elaboraciéon del estudio basico de seguridad y salud de las lineas eléctricas de alta
tension

Trabajos con tensién. Trabajos sin tension. Factores y situaciones de riesgo. Riesgo de origen
eléctrico y no eléctrico. Riesgo eléctrico. Factores y situaciones. Diferencias entre trabajador
autorizado y cualificado. Jefe de trabajo. Aplicacién de técnicas de seguridad a medios y equipos.
Procedimiento de supresién y reposicién de tensidon. Trabajos en proximidad. Preparacion vy
ejecucion. Equipos de Proteccién Individual (EPI) y colectiva. Trabajos en altura. Trabajos en
instalaciones subterraneas y lugares confinados, en condiciones climatoldgicas adversas. Exposicion
a agentes fisicos, quimicos y biolégicos. Equipos y procedimientos. Otros riesgos (movimiento
manual de cargas, punzonamientos, caidas al mismo o distinto nivel, entre otros). Técnicas de
primeros auxilios (posicidn lateral de seguridad, maniobra de Heimlich, soporte vital basico, entre
otros). Evitacidon de dafios a la avifauna e incendios forestales. Andlisis del impacto de las lineas
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eléctricas. Normativa sobre proteccion medioambiental. Estudio de Impacto ambiental o, en su
caso, Informe de Impacto Ambiental.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencidn de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccion medioambiental. Se considerara con cardcter orientativo como espacios de uso:

- Instalacion de 3 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el desarrollo de proyectos de redes
eléctricas de alta tension, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este mddulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 3
Desarrollo de proyectos de instalaciones eléctricas en centros de transformacion

Nivel: 3

Cddigo: MF0833_3

Asociado a la UC:  UC0833_3 - Desarrollar proyectos de instalaciones eléctricas de centros de
transformacion

Duracion (horas): 210

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacidn

C1: Desarrollar la memoria descriptiva del proyecto de un centro de transformacion
partiendo de las necesidades de la red de distribucion de energia eléctrica,
cumpliendo con los criterios de calidad, eficiencia y con la normativa ambiental y
de seguridad industrial.

CE1.1 Redactar el informe de necesidades a partir de los datos recogidos de un CT,
emplazamiento, titularidad, elementos y caracteristicas, normas y especificaciones particulares
de las empresas de produccion, transporte y distribucién de energia eléctrica, entre otros.
CE1.2 Establecer el emplazamiento de un CT proyectado, utilizando coordenadas UTM vy
geolocalizacion.

CE1.3 Generar datos para el dimensionamiento de un CT, utilizando el informe de necesidades,
la potencia instalada, describiendo el punto de suministro y la viabilidad del proyecto.

CE1.4 Emplazar un CT, los equipos, la traza de lineas de acometida, las dimensiones y
elementos de los planos generales, cumpliendo con la normativa eléctrica y de seguridad
industrial de aplicacion.

CE1.5 En un supuesto practico de elaboracidn de la memoria de un proyecto de CT, cumpliendo
la normativa eléctrica, tener en cuenta:

- Definir el tipo de CT y caracteristicas como categoria, tensidon normalizada, intensidad de falta,
entre otras, cumpliendo los requerimientos de suministro de la compaiiia eléctrica.

- Describir el local, la obra civil, puesta a tierra, instalaciones secundarias entre otras, para tener
una vision completa del proyecto del CT.

- Determinar el tipo de conductores, su aislamiento, las canalizaciones, las intensidades de
cortocircuito, entre otras definiendo el entronque con la red eléctrica existente.

- Analizar las interferencias con servicios existentes (canalizaciones de agua, alcantarillado, gas,
telecomunicaciones, entre otros), incluyéndolas en el proyecto de CT.

CE1.6 Determinar los dispositivos de proteccion y seccionamiento de alta y baja tension
(seccionadores, interruptores automaticos, seccionadores de puesta a tierra, entre otros),
definiendo el numero de celdas, de transformadores, unidades de proteccidn, automatismos y
telecontrol, entre otros.

CE1.7 Planificar las medidas de gestidn de residuos y proteccién medioambiental en funcion del
tipo de aislante, ventilacién, zonas de almacenamiento de materiales, entre otros,
incorporandolas al proyecto de un CT.
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Realizar cdlculos eléctricos y mecdnicos de un centro de transformaciéon (CT)
segun los datos del terreno y de la red existente, cumpliendo la normativa
eléctrica aplicable.

CE2.1 En un supuesto practico de definicién de trabajos de obra civil para la instalaciéon de un
centro de transformacion (CT), cumpliendo la normativa eléctrica, tener en cuenta:

- Analizar los datos del terreno, ubicando el CT.

- Calcular los pesos y dimensiones de los equipos, instalandolos en el CT.

- Definir el tipo de ventilacion requerida, segun el tipo de centro de transformacion.

- Analizar las interferencias con canalizaciones existentes, cumpliendo las distancias de
seguridad reglamentarias.

CE2.2 En un supuesto practico de eleccion de los elementos eléctricos y componentes de un CT,
cumpliendo las especificaciones del proyecto:

- Definir las intensidades de las lineas, en AT y BT, dimensionando los equipos y embarrados.

- Dimensionar los cables de las lineas de acometida, considerando resistencias, reactancias,
caida de tensién y pérdida de potencia.

- Calcular los pardmetros de cortocircuito, determinando los equipos y las protecciones.

- Dimensionar la red de tierras, calculando la corriente de falta.

- Calcular la densidad de corriente, la solicitacidon electrodinamica y térmica y las protecciones
frente a sobreintensidades, determinando el tipo de transformador o transformadores.

CE2.3 En un supuesto practico de célculos complementarios para la ejecucion del proyecto de
un CT, asegurando el cumplimiento de la normativa sobre seguridad industrial:

- Calcular la ventilacion de un CT (natural o forzada), realizando los ensayos de pérdidas
magnéticas (ensayo en vacio) y en los arrollamientos por efecto Joule (ensayo en carga) del
transformador o transformadores.

- Efectuar el célculo acustico del transformador o transformadores de un CT, teniendo en cuenta
el efecto bdéveda del local, el suelo, paredes, bandejas de cables, estructuras, armdnicos de
tensién, pérdidas excesivas en el hierro, entre otros.

- Calcular el campo electromagnético en un CT (teniendo en cuenta lineas y circuitos aéreos y
subterraneos, transformadores y embarrados), justificando que no se superan los valores
establecidos en materia de seguridad industrial, cumpliendo las ordenanzas municipales y
usando los sistemas de instalacién para minimizarlos.

CE2.4 Utilizar programas informaticos para el cdlculo y dimensionamiento de los equipos de un
CT, garantizando el funcionamiento y la seguridad de las personas, de las instalaciones
existentes y la proteccién del medio ambiente.

Disefar los planos del proyecto de un CT, segun sus especificaciones,
emplazamiento y elementos, aplicando los criterios normativos de la empresa
eléctrica suministradora de energia.

CE3.1 Dibujar la situacién y emplazamiento de un CT en un plano, detallando sus coordenadas,
servicios y calles anexas.

CE3.2 Representar la planta de un CT, en un plano especifico, incluyendo cotas, celdas y
transformadores, asegurando las distancias de seguridad con las instalaciones existentes.

CE3.3 Definir la envolvente de un CT, en un plano de alzado, detallando la tipologia y los
elementos constructivos.

CE3.4 Detallar la puesta a tierra de las masas metalicas y de servicio de un CT, especificando, en
un plano propio, secciones y profundidades segun la normativa de seguridad para las personas.
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CE3.5 Elaborar esquemas unifilares de AT y BT, situando los transformadores, las lineas de
entrada/salida para entronques o anillos y consumidores de BT, reflejando los parametros
eléctricos de equipos, embarrados e interconexiones.

CE3.6 Definir la conexion de un CT al sistema de AT existente en un plano de entronque,
detallando el punto de conexidn a la red, las canalizaciones de AT y BT con cotas, interferencias
y cruzamientos.

Elaborar el presupuesto de un CT, partiendo de las unidades de obra vy
mediciones, cumpliendo las especificaciones segun los precios de mercado para
la ejecucidn del proyecto.

CE4.1 Asignar un precio unitario a cada una de las unidades de obra necesarias para la
ejecucion del proyecto de un CT, asegurando la inclusién de los costes asociados para la
finalizacion de la misma.

CEA4.2 Descomponer los precios de las unidades de obra segun los materiales, medios auxiliares,
entre otros, facilitando la regularizacién de cambios de alcance inicialmente proyectados.

CEA4.3 Establecer el presupuesto total de ejecucidon del proyecto de un CT, listando en un
documento las unidades, mediciones y precios unitarios.

CE4.4 Sintetizar el presupuesto total de ejecucion del proyecto de un CT, recogiéndolo en un
documento resumen.

CEA4.5 Ajustar las unidades de obra al proyecto de un CT, asegurando el cumplimiento de las
especificaciones técnicas, del pliego de condiciones y del marco normativo, entre otros.

CEA4.6 Simular el registro oficial y la tramitacion de los documentos generados, usando el
presupuesto general calculado con el proyecto de un CT.

Desarrollar el pliego de condiciones de un CT proyectado, garantizando las
calidades de los materiales y la ejecucidon de las instalaciones, cumpliendo la
normativa de servicio y seguridad.

CE5.1 Describir calidades de los materiales a utilizar, asegurando el funcionamiento de las
instalaciones de un CT a lo largo de su vida util.

CE5.2 Agrupar las normas de ejecucion de un CT en un documento especifico, listando todas las
aplicables a los trabajos e instalaciones asegurando su calidad.

CE5.3 Definir las revisiones e inspecciones reglamentarias sobre cada suministro o servicio,
garantizando la calidad y ejecucion del CT.

CE5.4 Recoger condiciones de uso y gama de mantenimientos de los equipos, asegurando su
durabilidad a partir de las recomendaciones de los fabricantes y los requerimientos propios de
su instalacién.

CE5.5 Asegurar el cumplimiento de las normas de servicio y seguridad del CT, definiendo los
requerimientos de colocacion de carteleria, extintores y elementos de seguridad, entre otros.
CE5.6 Reunir certificados y documentos en un dossier de informacién, asegurando el
cumplimiento de requisitos para la tramitacién técnica y administrativa de un CT.

CE5.7 Recopilar procedimientos de puesta en marcha, secuenciacion de trabajos vy
verificaciones ante paradas programadas en un dossier de operacion del CT.

Redactar un plan de seguridad y salud y el manual de mantenimiento para el
proyecto de un CT, segun las caracteristicas de la obra y andlisis de riesgos de
operacion, cumpliendo la normativa eléctrica y de seguridad aplicable.
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CE6.1 En un supuesto practico de elaboracién de un plan de seguridad y salud, minimizando los
riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, tener en cuenta:

- Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores, adoptando medidas preventivas.

- Contemplar las acciones o situaciones producto de la improvisacion, insuficiencia o falta de
medios, recogiendo soluciones.

- Asegurar las atribuciones y responsabilidades de las personas que intervienen, comprobando
su cualificacion.

- Definir los costes de las medidas de proteccidn y prevencidn, incluyéndolas en el presupuesto.
- Asignar las medidas de proteccidon a emplear, detectando los riesgos derivados de la ejecucion
de un CT.

CE6.2 Definir un plan de seguridad y salud, asegurando la disponibilidad de las normas
aplicables actualizadas.

CE6.3 Analizar la afeccién al entorno donde se desarrolla el CT, mediante la definicién del punto
de suministro de energia eléctrica, agua potable, vertido de aguas sucias, vias de acceso y
evacuacién, entre otros.

CE6.4 Clasificar los riesgos segun su naturaleza (caidas al mismo o distinto nivel, caidas de
objetos, choques y golpes, proyecciones, riesgo eléctrico por contactos directos o indirectos,
por descarga atmosférica, por incendios y exposicion a temperaturas extremas, entre otros),
asegurando la inclusion de las actividades asociadas al montaje de un CT (montaje de celdas,
colocacién de soportes y embarrados, transformadores, conexionado de cables de AT y BT,
entre otros).

CE6.5 Recoger, en un documento especifico (manual de mantenimiento), la secuencia de
operaciones para la puesta en tensién de un CT, asegurando el cumplimiento de los
procedimientos para garantizar la seguridad de personas e instalaciones.

CE6.6 Completar el plan de seguridad y salud, recogiendo aspectos generales de la instalacion,
apertura del centro de trabajo, disponibilidad de caseta, botiquin, entre otros, garantizando la
tramitacién administrativa.

Solicitar la legalizacién de un CT, partiendo de los modelos requeridos por la
administracion, a través de las actas de puesta en servicio.

CE7.1 En un supuesto practico de realizacion de ensayos reglamentarios de medida vy
certificacion para legalizar un CT elaborando la documentacién, tener en cuenta:

- Medir los aislamientos de cables, la puesta a tierra y las tensiones de paso y contacto,
comprobando sus valores.

- Realizar las pruebas funcionales a los relés de proteccion y enclavamientos eléctricos,
asegurando su funcionamiento.

- Comprobar la integridad y funcionalidad de los materiales, comprobando su correcta
instalacion.

CE7.2 Simular la cesién de las instalaciones del CT a la compaiiia distribuidora para su
explotacién, mediante la documentacién relativa a las autorizaciones administrativas.

CE7.3 Recoger declaraciones de conformidad de los equipos y materiales mediante un dossier
con la informacién aportada por los fabricantes.

CE7.4 Tramitar la aprobacion de la construccidon de las instalaciones cedidas, presentando el
dossier de autorizaciéon administrativa en la comunidad auténoma.

CE7.5 Obtener el certificado de instalacién de un CT, segun el modelo establecido por la
administracién publica competente, mediante una empresa instaladora autorizada y habilitada
en AT.
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CE7.6 Obtener el certificado final de obra de un CT, segun el modelo establecido por la
administracién publica competente, recogiendo en el documento las variaciones respecto al
proyecto original.

CE7.7 Tramitar la autorizacién de explotaciéon de una instalacién particular, solicitando el acta
de puesta en servicio por parte de la administracién publica competente, una vez suscrito un
contrato de mantenimiento con la empresa mantenedora autorizada.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
Clrespecto a CEL1.5; C2 respecto a CE2.1, CE2.2 y CE2.3; C6 respecto a CE6.1y C7 respecto a CE7.1.

Otras Capacidades:

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizindose de la labor que desarrolla en su
ambito de competencias.

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios estructurales y tecnolégicos, asi como a situaciones o
contextos nuevos.

Participar activamente y coordinar, en su caso el equipo de trabajo.

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucidon de contingencia dentro de su ambito
competencial.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los canales
establecidos en la organizacién.

Respetar la igualdad de trato y de oportunidades en el ambito laboral.

Contenidos

1 Elaboracidon de la memoria descriptiva de instalaciones eléctricas de centros de

transformacion

Proyectos tipo. Documentos del proyecto. Justificacion y memoria general. Planos y croquis.
Cdlculos. Estudio de seguridad y salud. Pliego de Condiciones. Caracteristicas de elementos y
materiales. Presupuesto general y descompuestos. Tipologia y estructura de las redes. Tipos de
centros de transformacién. Clasificacién. Segun la alimentacidn: en punta o en paso (anillo o
bucle). Segun obra civil: convencional, compacto semienterrado, compacto de superficie, de
maniobra prefabricado. Segin su emplazamiento: intemperie o aéreo y de interior. Segin su
titularidad: de la clientela y de compafiia. Normativa medioambiental.

2 Calculos de los parametros eléctricos y mecanicos: seleccion de elementos de las

instalaciones eléctricas de los centros de transformacion

Cdlculos mecanicos: Ventilacidn: dimensionado de rejillas. Dimensionado del embarrado. Calculo de
campos electromagnéticos. Calculo y justificacién del ruido. Esfuerzos. Tenses. "Software" de
aplicacion. Tablas y gréficos. Célculos eléctricos: Intensidades. Secciones de conductores. Potencia.
Coordinacion y ajustes de protecciones. Correccion del factor de potencia. Autovalvulas. Red de
tierras. Tension de paso y tensién de contacto. Tablas y graficos. Seleccion de elementos de las
instalaciones dimensionados. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias. Cddigo
técnico de edificacion (CTE).

3 Seleccion de equipos y materiales de instalaciones eléctricas de centros de
transformacion
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Edificios y apoyos para centros de transformacidn. Tipos y caracteristicas de las celdas de los
centros de transformacion. Celdas de alta tensién. Transformadores. Placa de caracteristicas. Foso
del transformador. Rejillas de ventilacidn. Valores caracteristicos. Correccién del factor de potencia.
Elementos de correccion de factor de potencia. Protecciones de lineas. Proteccion de
transformadores. Conductores. Conexionados con cable y terminales en alta tension (AT) y baja
tension (BT). Condiciones de acoplamiento y operaciones de apertura y cierre. Transformadores de
medida. Aparamenta de proteccién y maniobra. Cuadro general de baja tensidon. Equipos de
medida y correccidén del factor de potencia. Telemedida y telecontrol. Puestas a tierra. Materiales
de seguridad e iluminacion. Sistemas de proteccion contra incendios (extintor, extincidn
automatica). Sefalizacidn de seguridad.

Elaboracidon de planos y esquemas eléctricos de instalaciones eléctricas de centros

de transformacion

"Software" de disefio de instalaciones de centros de transformacién. Bibliotecas. Planos
isométricos. Planos de detalle de elementos constructivos y de montaje. Esquemas eléctricos:
generales y de conexionado. Planos de elementos de obra civil. Planos de puesta a tierra. Planos de
elementos del CT (alumbrado, emergencia, celdas de alta tension, transformador, orden técnico
computerizado -CBTO-). Simbologia normalizada. Sistemas de representacion. Acotacion.
Tolerancias. Tipos de lineas, letras, escalas y formatos normalizados. Escalas. Margenes y cajetin en
los planos. Conceptos de vistas normalizadas. Recomendaciones para la elaboraciéon de croquis.
Recomendaciones de plegado de planos. Elementos constructivos de obra civil. Interpretacién de
planos topograficos y de urbanismo. Interpretaciéon de la documentacion técnica de proyectos de
obra civil y de urbanizacién (planos, memoria, especificaciones técnicas y mediciones). Equipos
informaticos y "software" especifico -CAD-para disefio de instalaciones eléctricas en centros de
transformacion.

Elaboraciéon de presupuestos de instalaciones eléctricas de centros de

transformacion

Definicion de hitos. Mediciones. Unidades de obra. Cuadros de precios. Baremos. Presupuestos
generales y descompuestos. "Software" de aplicacién (base de datos, precios, catdlogos de
fabricantes de materiales y equipos) para instalaciones eléctricas de centros de transformacion.

Elaboracidon del pliego de condiciones de instalaciones eléctricas de centros de

transformacion

Especificaciones técnicas de equipos y materiales. Pruebas y ensayos de recepcion de elementos de
los centros de transformacion. Condiciones de puesta en servicio de las instalaciones.
Documentacién de los fabricantes. Puntos de inspeccidn para el mantenimiento y parametros a
controlar. Elaboracion de fichas y registros. Elaboracion de manuales de servicio y mantenimiento.
Normas particulares de las empresas distribuidoras. Libro de mantenimiento del centro de
transformacion. Esquema unifilar de la instalacidn de AT.

Elaboracion del plan de seguridad y salud y el manual de mantenimiento de

instalaciones eléctricas del centro de transformacion

Proyectos tipo de seguridad y salud de lineas de A.T. Planes de seguridad en la ejecucion de
proyectos de las instalaciones de instalaciones eléctricas de centros de transformacion.
Identificacion de riesgos y riesgos asociados. Equipos de Proteccidn Individual (EPI) y colectivos.
Material de seguridad (guantes segun la categoria de la alimentacidn, pértiga aislante y detector de
AT y pértiga de salvamento) e iluminacién. Sistemas de proteccidon contra incendios (extintor,
extincion automatica). Sefializacién de seguridad (cinco reglas de oro para trabajos sin tension,
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instrucciones de primeros auxilios). Elaboracion de estudios bdsicos de seguridad y salud.
Normativa sobre prevencidn de riesgos laborales.

8 Tramitacion para legalizar el centro de transformacion proyectado

Ensayos reglamentarios de medida y certificacion. Medida de aislamiento de los cables y tierras.
Medida de los valores de las tensiones de paso y de contacto. Ensayos funcionales de los equipos
eléctricos y partes de la instalacion eléctrica. Pruebas funcionales de los relés de proteccién y
enclavamientos. Autorizaciones administrativas eléctricas, ambientales y urbanisticas. Certificados
de conformidad de equipos y materiales. Modelos de certificado de instalacidon de las empresas
instaladoras y habilitadas en alta tensidn (AT). Contrato de mantenimiento. Certificado final de
obra. Acta de puesta en servicio.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Instalacion de 3 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el desarrollo de proyectos de
instalaciones eléctricas en centros transformacion, que se acreditard mediante una de las dos formas
siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 4 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 4
Desarrollo de proyectos de instalaciones de alumbrado exterior

Nivel:

3

Cédigo: MF0834_3

Asociado a la UC:  UC0834 _3 - Desarrollar proyectos de instalaciones de alumbrado exterior

Duracion (horas): 150

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Definir caracteristicas de los equipamientos y materiales disponiéndolos en una
instalacion de alumbrado exterior, partiendo de especificaciones y criterios
previos cumpliendo la normativa técnica aplicable y la eficiencia energética.

CE1.1 Desarrollar un proyecto de instalaciones de alumbrado exterior segin la potencia
prevista, contemplando eficiencia y ahorro energético.

CE1.2 Conformar una instalacion de alumbrado teniendo en cuenta la tipologia (autopistas,
carreteras, calles, parques, plazas, entre otros), el terreno por el que transcurre, la previsién de
cargas, las caracteristicas del trazado, las interferencias con otras instalaciones, el volumen de
trafico, entre otras.

CE1.3 En un supuesto practico de definicion de los esquemas funcionales y generales de una
instalacion de alumbrado exterior, tener en cuenta las siguientes acciones:

- Describir las zonas a iluminar, indicando sus caracteristicas (situacion, uso y superficie).

- Disponer los puntos de luz, estudiando el tipo de alumbrado y ubicacién (unilateral, tresbolillo,
entre otros).

- Usar un programa informatico para el estudio luminico, configurando la instalacidn.

- Ubicar zanjas, arquetas, baculos y columnas, entre otros, detallandolos en los planos.

- Situar los cuadros de proteccién medida y control indicando sus caracteristicas.

- Definir las lineas de puesta a tierra, dependiendo del tipo de instalacién de alumbrado.

CE1.4 Calcular magnitudes eléctricas (intensidades, secciones, momento eléctrico, entre otros),
usando tablas y programas informaticos, comprobando la caida de tensién maxima permitida.
CE1.5 Calcular magnitudes luminotécnicas (iluminancia y luminancia maxima, uniformidades
media, extrema y longitudinal en su caso, indice especifico de la luminaria, control del
deslumbramiento molesto, incremento de umbral correspondiente al deslumbramiento
perturbador, entre otros), dimensionando los elementos de la instalacion.

CE1.6 Configurar la red de tierra segun el tipo de instalacion de alumbrado exterior y
cumpliendo las medidas de seguridad industrial.

CE1.7 Reunir las caracteristicas funcionales y técnicas, equipos, elementos y la finalidad de una
instalacion eléctrica de alumbrado exterior, recogiéndolas en el informe de especificaciones o
en fichas técnicas.

Caracterizar equipos, elementos y materiales requeridos para el desarrollo del
proyecto de las instalaciones de alumbrado exterior, a partir de informes de
especificaciones, criterios de calidad y el cumplimiento de la normativa de
seguridad industrial, prevencion de riesgos laborales y gestion de residuos.
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CE2.1 En un supuesto practico de seleccién de elementos de una instalacidon de alumbrado
exterior, cumpliendo con el ahorro energético:

- Identificar la normativa que afecta al trazado de la red (REBT, CIE, ordenanzas municipales,
entre otras).

- Determinar los parametros de los elementos de la instalacién-tipos, caracteristicas nominales,
entre otros, considerando el trazado general de la instalacion.

- Seleccionar modelo y rango de los soportes, luminarias, conductores y el resto de accesorios
eléctricos, considerando los valores obtenidos en los cdlculos eléctricos y luminicos.

- Identificar los elementos de una instalacién de alumbrado exterior, incluyendo marca, modelo,
rangos, informacién del fabricante, entre otros.

- Elegir los componentes de una instalacion de alumbrado exterior (cables, redes de BT,
soportes de luminarias, protecciones, equipos eléctricos, entre otros), cumpliendo las
especificaciones técnicas y la garantia de suministro, costes y ahorro energético.

CE2.2 Registrar la trazabilidad de los residuos en el plan de gestion, identificando los puntos de
recogida, almacenaje y tratamiento por gestores autorizados.

CE2.3 Elaborar un informe final de especificaciones de la instalacion de alumbrado exterior,
contemplando el listado general de equipos y elementos dimensionados, asi como los medios
de seguridad y las referencias técnicas de fabricantes.

Dibujar los planos de trazado general, emplazamiento, detalle y esquemas
funcionales de una instalacion de alumbrado exterior en una ubicacion
determinada, partiendo de croquis y esquemas desarrollados y del listado
general de equipos y elementos.

CE3.1 En un supuesto practico de realizacion de planos de una instalacion de alumbrado
exterior, utilizando croquis y esquemas:

- Utilizar la simbologia normalizada (normas UNE) y, en su caso, las normas internas de la
empresa.

- Identificar los circuitos o sistemas y sus componentes, definiendo la instalacién.

- Representar la instalacion de alumbrado exterior, utilizando el sistema y escala adecuados a
los contenidos de los planos.

- ldentificar los elementos y sus agrupaciones, permitiendo conocer el funcionamiento
secuencial de la instalacion.

- Determinar los valores caracteristicos en cada circuito y las especificaciones de equipos y
elementos, caracterizando la instalacion.

- Utilizar un programa de disefio asistido por ordenador aceptado por la empresa eléctrica,
representando la instalacion de alumbrado exterior.

CE3.2 Dibujar croquis, esquemas unifilares, planos de conexionado y montaje, cumpliendo las
especificaciones establecidas en el proyecto.

CE3.3 Elaborar planos generales -de situacién y emplazamiento-, indicando la localizacién de
una instalacion de alumbrado exterior.

CE3.4 Realizar esquemas de trazado de una instalacién, teniendo en cuenta las caracteristicas
del terreno, la ubicacidon de la instalacion y la de otros servicios (agua, gas, saneamiento,
telecomunicaciones, entre otras).

CE3.5 Delinear planos de distribucién indicando cruzamientos, paralelismos, pasos y otras
situaciones reguladas, sefialando numéricamente las distancias minimas y las medidas de
seguridad y balizamiento.

CE3.6 Completar los planos la instalacién de alumbrado exterior, afiadiendo los de soportes,
luminarias, tomas de tierra, tipo de columna y cimentacion, entre otros.
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CE3.7 Emplazar soportes, baculos, equipos y elementos en los planos generales de una
instalacion de alumbrado exterior, considerando el angulo de apertura de la luz en las
luminarias, la seguridad industrial y las ordenanzas municipales.

Elaborar el presupuesto general, definiendo las unidades de obra y las cantidades
de cada una de ellas, aplicando precios unitarios establecidos, a partir de la
documentacidn técnica del proyecto.

CEA4.1 Establecer las unidades de obra, comprobando que se ajustan a las especificaciones
técnicas del proyecto en el pliego de condiciones.

CE4.2 En un supuesto practico de desglose de unidades de obra de una instalaciéon de
alumbrado exterior, determinando el coste total de la instalacion tener en cuenta:

- Definir los elementos que las componen, indicando las cantidades de cada una de las unidades
de obra y su unidad correspondiente.

- Determinar las operaciones que hay que realizar, estimando la mano de obra que interviene.

- Estimar el tiempo de ejecucion del montaje, cumpliendo las condiciones de calidad.

- Elaborar el coste total teniendo en cuenta el nimero de unidades de obra.

CE4.3 Calcular el conjunto de unidades de obra, contemplando los trabajos a realizar en la
implantacion del proyecto de alumbrado exterior.

CE4.4 Redactar la informaciéon obtenida en un documento, reflejando las mediciones obtenidas,
permitiendo la elaboracion del presupuesto general y del presupuesto de las obras en las partes
gue se encuentren sometidas a intervencién de organismos.

Desarrollar requisitos y especificaciones técnicas de las pruebas y ensayos de
recepcion de las instalaciones de alumbrado exterior y de sus equipamientos y
elementos para desarrollo del proyecto, cumpliendo la normativa eléctrica y de
seguridad industrial aplicable.

CE5.1 En un supuesto practico de elaboracidn de especificaciones técnicas para suministros de
materiales, productos y equipos, cumpliendo las siguientes condiciones:

- Definir las caracteristicas de los materiales, comprobando las homologaciones de construccién
y condiciones de seguridad.

- Determinar las pruebas de recepcién de materiales y equipos (lamparas, luminarias, soportes,
columnas, equipos auxiliares, dispositivos de regulacion del flujo luminoso, cuadros de
alumbrado, entre otros), cumpliendo las condiciones de seleccién (marcado CE, requisitos de
seguridad, perturbacion radioeléctrica, compatibilidad electromagnética, fichas técnicas de los
componentes).

- Elaborar la documentacion correspondiente a las condiciones de recepcién de la instalacién,
asegurando el nivel de calidad establecido (caida de tension, equilibrio de cargas, medicidn de
aislamiento y tierra, protecciones, separacion entre puntos de luz, entre otros).

CE5.2 Establecer las condiciones de almacenamiento y manipulacion para el montaje de
equipos y elementos de la instalacion, siguiendo las recomendaciones del fabricante y
cumpliendo la normativa sobre prevencion de riesgos laborales -PRL-.

CE5.3 Definir los parametros (resistencia, aislamiento, tensién de contacto, entre otros) que
cumplen las redes de tierra, indicando el rango de valores especificado en la normativa
eléctrica.

CE5.4 Reunir la documentacion técnica usada en la elaboracién de las especificaciones técnicas
de una instalacién de alumbrado exterior y los hitos del proyecto, utilizando recursos
informaticos.
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C6: Desarrollar la documentacién para elaborar un estudio bdsico de seguridad vy
salud, el manual de usuario y de mantenimiento de una instalaciéon de alumbrado
exterior, cumpliendo la normativa aplicable sobre prevencion de riesgos
laborales, proteccion medioambiental y gestion de residuos.

CE6.1 Elaborar un manual de instrucciones de servicio, recogiendo las condiciones de puesta en
marcha, de funcionamiento y de seguridad, las actuaciones en caso de averia o de emergencia y
las instrucciones de uso de equipos y componentes (programacion del crepuscular, entre otros).
CE6.2 Elaborar un manual de mantenimiento, especificando los procedimientos de parada y
puesta en servicio, los puntos de inspeccidn, parametros a controlar, operaciones a realizar
(reposiciones masivas de lamparas, limpieza de luminarias, entre otras), los medios empleados y
la periodicidad de las actuaciones, realizando un analisis anual de consumos.

CE6.3 Identificar factores de riesgo asociados a las operaciones (transporte de materiales,
montaje de baculos, trabajos en altura, montaje de luminarias, entre otros) de la ejecucion de la
instalacion de alumbrado exterior, estableciendo un protocolo de actuacién determinado por la
empresa instaladora.

CE6.4 Identificar riesgos asociados (caidas al mismo o distinto nivel, contactos eléctricos,
atrapamientos, choques o golpes, izado de cargas, entre otros) al desarrollo del proyecto,
estableciendo las medidas preventivas, las protecciones individuales y colectivas, cumpliendo la
normativa sobre seguridad industrial.

CE6.5 Redactar un estudio basico de seguridad y salud, considerando las instrucciones de los
fabricantes sobre manipulacién de equipos y materiales y la experiencia en obras similares.
CE6.6 Redactar un plan de gestién de residuos, identificdndolos y recogiendo la cantidad a
generar, la segregacion segun el tipo, la previsidon de operaciones de reutilizacidon de los mismos,
el destino de los no reutilizables, entre otros.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo

C1 respecto a CE1.3; C2 respecto a CE2.1; C3 respecto a CE3.1; C4 respecto a CE4.2 y C5 respecto a
CE5.1.

Otras Capacidades:

Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizindose de la labor que desarrolla en su
ambito de competencias.

Adaptarse a la organizacion, a sus cambios estructurales y tecnolégicos, asi como a situaciones o
contextos nuevos.

Participar activamente y coordinar, en su caso el equipo de trabajo.

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucidon de contingencia dentro de su ambito
competencial.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los canales
establecidos en la organizacién.

Respetar la igualdad de trato y de oportunidades en el ambito laboral.

Contenidos

1 Definicion de las caracteristicas de materiales y equipamientos de las instalaciones

de alumbrado exterior
Proyectos. Documentos: memoria descriptiva, pliego de condiciones, planos, presupuesto, calculos
justificativos, estudio basico de seguridad y salud. Documentacion técnica y administrativa sobre
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alumbrado exterior. Informes técnicos. Compafiias suministradoras. Organismos oficiales.
Alumbrado exterior. Tipos: autopistas, calles, parques, pasos elevados o subterraneos, entre otros.
Reglamento electrotécnico de baja tensién (REBT). Reglamento sobre eficiencia energética y
alumbrado exterior (REEAE). Magnitudes fundamentales de luminotecnia. Leyes fundamentales.
Sistemas de coordenadas. Normativa medioambiental. Programas informaticos para la elaboracion
de la memoria descriptiva.

Seleccién del equipamiento de las instalaciones de alumbrado exterior

Acometidas desde las redes de distribucién de la compafia suministradora. Redes de alimentacidn.
Redes aéreas: tipos de conductores y naturaleza. Redes subterraneas: tipos de conductores y
naturaleza. Redes de control y auxiliares. Dimensionamiento de las instalaciones. Factor de
potencia. Caida de tensidén. Ciclos de funcionamiento. Interruptor crepuscular. Cuadros de
proteccién, medida y control. Soportes de luminarias. Caracteristicas. Instalacién eléctrica de los
soportes. Luminarias. Caracteristicas. Instalacién eléctrica de luminarias suspendidas. Lamparas:
tipos y caracteristicas. Disposicion de luminarias. Conexiones. Conductores y accesorios. Equipo de
medida. Elementos de proteccidén. Cajas de conexidn y protecciones de luminarias. Arquetas,
canalizaciones y cimentaciones. Equipos eléctricos de los puntos de luz. Proteccidon contra
contactos directos e indirectos. Puestas a tierra. Catdlogos y tarifas de fabricantes de material
eléctrico. Normativa sobre seguridad industrial. Normativa sobre proteccién medioambiental.

Elaboracidn de planos de instalaciones de alumbrado exterior

Representacién esquematica en planos. Escalas. Coordenadas GPS. Simbologia normalizada.
Representacién en planta. Esquemas unifilares y multifilares. Planos de detalle y montaje de los
elementos eléctricos. Listado de materiales y referencias cruzadas en esquema y plano de los
elementos de la instalacién. Bases de datos. Métodos de impresion. Formatos informaticos para
creacion, edicidn y visualizacién de esquemas y planos. Formatos y soportes informaticos para
entrega de documentacion. Tipos de impresién para la documentacion, tamafios, impresoras,
plotters. Herramientas y aplicaciones informaticas de disefio (CAD). Normativa aplicable para
disefio de planos eléctricos. Normas UNE, ISO.

Elaboracién de presupuestos y unidades de obra de instalaciones de alumbrado

exterior

Presupuestos: tipos, organizacién, capitulos y unidades de obra. Mediciones. Precios unitarios.
Presupuestos parciales. Resumen del presupuesto. Partidas presupuestarias. Codificacion.
Resumen. Cantidad presupuestada. Importe del presupuesto. Tarifas de fabricantes y proveedores.
Revisiones y actualizaciones de precios. Costes totales. Ofertas y concursos. Porcentajes vy
margenes. Certificaciones y liquidaciones de cierre de obra. Herramientas de "software" para
realizacién de presupuestos.

Elaboracion de especificaciones técnicas de pruebas y ensayos de alumbrado

exterior

Documentacién de partida. Procedimientos de suministro de equipos, materiales y aparamenta.
Partes de recepcion y control del material. Identificacion de instalaciones, equipos y aparamenta:
fabricante, marca, modelo, caracteristicas técnicas, entre otros. Control de existencias y
almacenaje. Uso de herramientas informaticas para la realizacion del plan de recepcién y montaje.
Verificaciones previas a la puesta en servicio. Verificacion de la instalacion segun planos vy
esquemas. Comprobacion visual de elementos de la instalacién. Calibrado de los dispositivos de
proteccién. Equipos de comprobacidon y medida. Pruebas y ensayos funcionales y de medida en las
instalaciones: continuidad, conductividad de tierras, resistencia de tierra/neutro, resistencia de
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aislamiento, secuencia de fases, entre otros. Recepcién de la instalacién. Procedimientos de parada
y puesta en servicio. Certificado de instalaciéon. Inspecciones reglamentarias. Tipos de inspecciones:
previas y periddicas. Clasificacion de las inspecciones: favorable, condicionada y negativa.
Clasificacién de defectos: muy grave, grave y leve. Certificados de inspecciones periddicas. Plazos
de validez. Elaboracion de informes.

6 Documentacién para elaboracion del estudio basico de seguridad y salud, el manual

de usuario y el manual de mantenimiento de una instalacion d alumbrado exterior
Riesgos laborales. Riesgos en la manipulacién de herramientas y equipos. Riesgos asociados al
almacenamiento y transporte de cargas. Riesgos frecuentes en instalaciones eléctricas
(electrocucidén, choque eléctrico, quemaduras, incendios, entre otros). Proteccion frente al riesgo
eléctrico. Riesgos mecanicos (golpes, caidas, impactos, sobreesfuerzos, entre otros). Trabajos en
altura. Riesgos derivados de la carga de trabajo. Proteccién individual. Proteccidn colectiva. Tipos
de accidentes. Situaciones de emergencia. Actuacion en caso de emergencia: Evaluacién del
accidentado. Primeros auxilios. Planes de emergencia y evacuacién. Proteccion medioambiental y
gestion de residuos. Normativa y legislacion medioambiental. Ley de prevenciéon de riesgos
laborales. Estudio basico de seguridad y salud. Sistemas de control y eficiencia energética. Eficiencia
energética de las lineas. Emisiones de CO2. Riesgos medioambientales comunes en el montaje y
mantenimiento de redes eléctricas de baja tension. Puesta en servicio de las instalaciones.
Documentacién de los fabricantes. Puntos de inspeccién para el mantenimiento y parametros a
controlar. Elaboracion de fichas y registros. Elaboracion de manuales de servicio y mantenimiento.
Clasificacidn, tratamiento y control de residuos conforme a normativa medioambiental. Gestién de
residuos.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencidon de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccion medioambiental. Se considerara con cardcter orientativo como espacios de uso:

- Instalacion de 3 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el desarrollo de proyectos de
alumbrado exterior, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con este campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.



