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CUALIFICACION PROFESIONAL:
Gestion del montaje, operacidon y mantenimiento de subestaciones eléctricas

Familia Profesional: Energia y Agua

Nivel: 3

Cédigo: ENA474_3
Estado: DESCATALOGADA
SUPRIMIDA: RD 883/2020

Competencia general

Gestionar y supervisar el montaje y mantenimiento del aparellajey e UIpOS en subestaciones eléctricas, y
realizar la operacion y el mantenimiento de primer nivel de | as, garantizando su 6ptimo
funcionamiento, optimizando los recursos disponibles y cumpliend préscripciones establecidas en
i aciones.

Unidades de competencia

UC1531_3: Gestionary supervisar el montaje de sub ciones eléctricas
UC1532_3: Gestionary supervisar la opera
UC1530_2: PREVENIR RIESGOS EN INSTAL

UC1533_2: EJECUTAR OPERACION

tenimiento de subestaciones eléctricas
ONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION
IENTO EN SUBESTACIONES ELECTRICAS

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad
produccién o mantenim
generacion, transpo
como en empres
eléctricas, dependiend
inferior.

por cuenta propia o ajena en las areas o departamentos de
resas de cualquier tamafio, publicas y privadas, relacionadas con la
on de energia eléctrica, o que posean instalaciones de alta tensién, asi
ialés que realicen trabajos de montaje y mantenimiento de subestaciones
cionalmente de un superior y pudiendo tener a su cargo personal de nivel

Sectores Productivos

Se ubica en el sector energético, subsector de produccidn, transporte y distribucién de energia eléctrica,
asi como en las actividades productivas correspondientes al montaje y mantenimiento de subestaciones
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.
Encargado de montaje de subestaciones eléctricas
Encargado de mantenimiento de subestaciones eléctricas
.~ Operador-mantenedor de subestaciones eléctricas
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Formacion Asociada (630 horas)

Mdédulos Formativos

MF1531_3: Gestidny supervisidon del montaje de subestaciones eléctricas (150 horas)

MF1532_3: Gestidn y supervision de la operacidn y mantenimiento de subestaciones eléctricas (180
horas)

MF1530_2: SEGURIDAD EN INSTALACIONES DE ALTA TENSION (90 horas)

MF1533_2: OPERACIONES DE MANTENIMIENTO EN SUBESTACIONES ELECTRICAS (210 horas)
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UNIDAD DE COMPETENCIA 1

Gestionar y supervisar el montaje de subestaciones eléctricas

Nivel:

3

Codigo: UC1531 3
Estado:  BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Elaborar los planes de montaje y de aprovisionamiento de subestaciones
eléctricas a partir de la interpretacion del proyecto, para secuenciar y organizar la
ejecucion de la obra, atendiendo a criterios de eficiencia, calidad y seguridad
para las personas, medio ambiente e instalaciones.
CR1.1 La memoria del proyecto o plan de obra
planificacién.
CR1.2 Las caracteristicas topograficas y de empla
interpretan a partir de los planos.

CR1.3 Las caracteristicas funcionales de

entes y equipos auxiliares de la subestacion
ntenida en el proyecto.

partir de la documentacion del de la obra.

CR1.5 La secuencia y organizacion gefieral del montaje se establecen, realizando un plan de
trabajo en el que se optimi
CR1.6 Los cronogramg @ arios para cada una de las fases de montaje se realizan de tal
manera que se g

instalacion.

CR1.7 El plan iSionamiento se realiza coordinando el plan de montaje con las
posibilida iSfonamiento y almacenaje y garantizando el suministro en el momento
oportun

CR1.8LlLao ciéon preliminar de los recursos humanos y medios necesarios se establece

definiendo las funciones de cada operario o gremio y su correlacidn con los medios técnicos
programados en cada fase.

CR1.9 Los programas informaticos empleados en la planificacion de proyectos de subestaciones
eléctricas se utilizan para secuenciar y organizar la ejecucion de la obra.

CR1.10 Los planes de montaje y aprovisionamiento de la subestacion eléctrica se elaboran
atendiendo a criterios de eficiencia, calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos
laborales y a la normativa de proteccién medioambiental.

Organizar y supervisar la fase de replanteo y colocacion de estructuras de
subestaciones eléctricas comprobando que se realiza conforme a
especificaciones técnicas, de acuerdo con el cronograma establecido y
atendiendo a criterios de eficiencia, calidad y seguridad para las personas, medio
ambiente e instalaciones.

CR2.1 La planificacion del montaje de la instalacidon se interpreta y utiliza para organizar el
trabajo en cada una de las partes de la instalacion.
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CR2.2 El trabajo del personal especializado que interviene en la obra se coordina velando por el
cumplimiento de los objetivos programados

CR2.3 La informacidn necesaria para realizar el montaje de la subestacidn eléctrica se transmite
y comunica a los trabajadores de manera clara, asegurando que las instrucciones dadas son
suficientes y precisas, evitando errores en la interpretacion y permitiendo a los operarios
preparar los materiales.

CR2.4 El replanteo de la obra se organiza y desarrolla contrastando los datos del proyecto sobre
el terreno y supervisando el marcado general de los diferentes componentes de la instalaciony,
en su caso, las modificaciones necesarias.

CR2.5 El movimiento de estructuras, equipos y otros materiales necesarios se organiza y
supervisa con arreglo a las especificaciones del proyecto.

CR2.6 La colocacién de estructuras se organiza y supervisa con arreglo a las especificaciones del
proyecto.

CR2.7 La organizacidén y supervision del replanteo y colocacion de estructuras de la subestacion
eléctrica se realiza atendiendo a criterios de eficiencia, calid conforme al plan de prevencién
de riesgos laborales y a la normativa de proteccién medioam

Organizar y controlar el aprovisionamienta iStro de materiales a la obra
segun procedimientos establecidos en
abastecimiento en las distintas fases aontaje de la subestacion eléctrica,
atendiendo a criterios de eficienci idgd y seguridad para las personas, medio
ambiente e instalaciones.

CR3.1 Los equipos, herramien
comprobando su adecuacién a de [as fases del montaje de la subestacion eléctrica.

ento y distribucion, se coordina, controla y supervisa de
ormativas aplicables.

iales y otros recursos técnicos necesarios para la instalacién se
cuacién a las especificaciones técnicas establecidas en las normas

gestién del acopio en
acuerdo con las especi
CR3.3 La calidadgdle ma
verifica compro u
correspondjente
especi

aclones técnicas de calidad en la ejecucién del montaje de la instalacion se
verifican, cOmprolando que se ajustan a las normas establecidas.

CR3.5 El despf@zamiento y ubicacién de los materiales y equipos se gestiona con arreglo a la
logistica del proyecto de la obra con los medios de transporte y elevacidon requeridos y en
condiciones de seguridad.

CR3.6 Las herramientas, maquinaria y medios auxiliares se comprueba que se mantienen para
facilitar su utilizacidon con la mdxima seguridad y rendimiento.

CR3.7 La organizacion y control del aprovisionamiento y suministro de materiales a la obra se
realiza atendiendo a criterios de eficiencia, calidad y conforme al plan de prevencién de riesgos
laborales y a la normativa de proteccion medioambiental.

Organizar y supervisar las distintas fases del montaje de subestaciones eléctricas,
para garantizar que se realiza conforme a la planificacidén establecida, atendiendo
a criterios de eficiencia, calidad y seguridad para las personas, medio ambiente e
instalaciones, y realizando las adaptaciones oportunas a partir de las posibles
contingencias que puedan originarse.
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CR4.1 Los equipos humanos implicados en el montaje de subestaciones eléctricas se organizany
supervisan asegurando su efectividad y evitando interferencias.

CRA4.2 La informacidn necesaria para realizar el montaje de la subestacidon eléctrica se transmite
y comunica a los trabajadores de manera clara, asegurando que las instrucciones dadas son
suficientes y precisas, evitando errores en la interpretacion y permitiendo a los operarios
preparar los materiales.

CR4.3 La colocacion y/o montaje de las estructuras metalicas que configuran los pérticos en las
subestaciones de intemperie se organiza y supervisa con arreglo a las especificaciones del
proyecto.

CR4.4 La colocacion de transformadores y sus elementos auxiliares se organiza y supervisa con
arreglo a las especificaciones del proyecto.

CRA4.5 El montaje de aisladores, barras, interruptores, seccionadores y resto de aparellaje de la
subestacion eléctrica se organiza y supervisa, asegurando la fidelidad al proyecto.

CRA4.6 El montaje de celdas, armarios y cuadros de control y equipos de medida se organiza y
supervisa comprobando el estado de las bornas y conexio puestas a tierra, ventilacion y
resto de prescripciones reflejadas en el proyecto.
CR4.7 El montaje de los sistemas de comunicacié
protecciones se organiza y supervisa comprobandod@ i
en el proyecto.

CR4.8 El montaje de pararrayos (atmosférico vallifas, entre otros) y de los sistemas de
puesta a tierra se organiza y supervisa con especificaciones del proyecto.

CR4.9 La aplicacion de productos de idndcontra la corrosion y oxidacion se organiza y
supervisa conforme a las especificacio

as de control y sistemas de
a las prescripciones reflejadas

Supervisar la ta en servicio y el funcionamiento de las instalaciones para
realizan conforme a las condiciones reglamentarias vy

del proyecto, atendiendo a criterios de eficiencia, calidad y

seguridad as personas, medio ambiente e instalaciones.

CR5.1 El plan de prueba para la puesta en servicio de la subestacidn eléctrica se organiza y

supervisa, garantizando la realizacion de las pruebas de seguridad reglamentarias y de

funcionamiento que requiere la instalacién y coordinando los procedimientos que se deben

seguir y su secuencia.

CR5.2 Las las pruebas realizadas a los componentes de las instalaciones cumplen las

prescripciones reglamentarias asegurando que los valores obtenidos se ajustan a los exigidos

por la normativa de aplicacién.

CR5.3 El ajuste de los elementos de seguridad, proteccidon y control de funcionamiento del

sistema se coordina y supervisa, asegurando que se realiza de acuerdo con lo especificado en el

proyecto.

CR5.4 Los sistemas de emergencias y de alarmas se supervisan, comprobando que responden a

las situaciones de contingencias establecidas y en las condiciones de eficiencia exigidas.

CR5.5 Las instrucciones de seguridad y las herramientas y equipos necesarios a la misma se

supervisan y se comprueba que quedan expuestas y dispuestas en los lugares indicados en el

proyecto.
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RP6:

RP7:

CR5.6 La puesta en servicio de la instalacién se supervisa verificando la actuacidon de los
elementos de regulaciény control.

CR5.7 La supervisién de la puesta en servicio y funcionamiento de las instalaciones se realiza
atendiendo a criterios de eficiencia, calidad y conforme al plan de prevenciéon de riesgos
laborales y a la normativa de proteccion medioambiental.

Organizar y controlar la aplicacién del plan de seguridad y salud laboral en las
operaciones de montaje de subestaciones eléctricas para garantizar la integridad
de las personas, de los medios y su entorno.

CR6.1 El plan de seguridad y salud laboral del montaje de la instalacion de la subestacion
eléctrica se interpreta, planificando los recursos materiales necesarios para su aplicacion.

CR6.2 La planificacidn del trabajo de montaje de la instalacién se realiza con arreglo a las
prescripciones del plan de seguridad y salud laboral, trasladando, a los diferentes operarios bajo
su mando, la formacién o informacién necesaria concerniente a los requerimientos de dicho
plan.
CR6.3 Los riesgos profesionales derivados del montaje de la
y controlan, gestionando el despliegue e idonea ubi )
como el empleo, funcionamiento y estado de c6
proteccién personales.

CR6.4 El empleo, funcionamiento y estado ervacion de maquinarias, vehiculos,
herramientas y otros medios técnicos ugilizadoS¥€n la instalacidon se controlan, comprobando
que se encuentran en perfecto estado de us

CR6.5 El plan de prevencién relacionado coiy el proceso de montaje de la instalacidn se
gestiona, paralizando el trabaja cumplen las medidas de seguridad o existe riesgo
para las personas.

5n eléctrica se identifican
raestructuras de seguridad, asi
e los equipos de seguridad y

Gestionar laddo
subestacione

acion relacionada con los procesos del montaje de
ctrigas asegurando el cumplimiento de los requisitos legales y la
effos organizativos establecidos por la empresa.

CR7.1 Los mentos del proyecto, esquemas, listas de materiales, manuales de
funcionamien otros documentos técnicos se organizan con arreglo a los requisitos de la
empresay a criterios de claridad y control.

CR7.2 Los partes de trabajo, albaranes, facturas, control para certificaciones y demas
documentos administrativos se organizan y controlan durante el proceso de montaje de la
instalacion.

CR7.3 La documentacidon sobre las variaciones respecto al proyecto de las ubicaciones,
especificaciones técnicas de elementos u otras contingencias surgidas se controlan y recopilan
para constituir la base documental de la obra.

CR7.4 La documentacién relacionada con los permisos oficiales necesarios en la obra se
gestiona asegurando el cumplimiento de los requisitos legales.

Contexto profesional

Medios de produccion
Utiles y herramientas de montaje. Estructuras soporte, infraestructuras para la sustituciéon de equipos
pesados, Utiles de izado. Equipos de seguridad. Componentes de las instalaciones: aisladores,
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interruptores, seccionadores, embarrados, celdas, médulos hibridos (en atmosfera de gas hexafluoruro
de azufre), transformadores, baterias, rectificadores de corriente continua, redes de tierra, pararrayos,
GIS (subestaciones aisladas en atmodsfera de gas). Detectores de fugas de hexafluoruro de azufre.
Elementos para la gestidén de los residuos. Equipos de medida y proteccién, equipos de comunicacion y
equipos de control. Software especifico de la actividad.

Productos y resultados

Instalacion y conexién de los componentes de las subestaciones eléctricas supervisadas. Organizacién y
control de la ejecuccion del plan de seguridad y salud laboral en las operaciones de montaje de
subestaciones eléctricas realizados. Equipos humanos coordinados e integrados. Documentacidn
relacionada con los procesos del montaje de subestaciones eléctricas gestionada.

Informacidn utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y de detalle; esquemas y diagramas de principio; listado de piezas y
componentes; programas de montaje, partes de trabajo, informes; especificaciones técnicas; catalogos;
manuales de servicio y utilizacidn; instrucciones de montaje vy cionamiento; normas UNE.
Reglamento electrotécnico de baja tensidén. Reglamento sobke cofidiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tensién. Reglamentg iciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y cent ransformacién. Reglamentacién vy
normativa medioambiental (reglamento sobre gase efecto invernadero, entre otros).
Reglamentacién y normativa de seguridad. Reglame aratos y recipientes a presién. Cddigo
Técnico de la Edificacion. Normas de calidad.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2
Gestionar y supervisar la operacion y el mantenimiento de subestaciones
eléctricas

Nivel:

3

Cdédigo: UC1532 3
Estado:  BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Supervisar la operacion sobre equipos y componentes de subestaciones
eléctricas, para verificar que se realiza conforme a los procedimientos
establecidos, en coordinacion con los responsabl eracion del centro de
control, con criterios de fiabilidad, eficiencia ética, calidad y seguridad para
las personas, medio ambiente e instalacion
CR1.1 Las sefales y datos obtenidos, direct
telemando, se interpretan para optimizar el
operaciones de ajuste.

CR1.2 Las maniobras en seccionadoreg int

vés de sistemas de telecontrol y
iento de la instalaciéon a través de

es eléctricos y otros elementos de maniobra

se supervisan, comprobando el corre fungionamiento de los aparatos y que se ejecutan
segun la secuencia establecida 0 ientos, con las medidas de seguridad requeridas y
en coordinacién con los respo g operacion del centro de control.

inhabilitad ervisan, asi como la correspondiente sefalizacion.

CR1.6 La pué en servicio de un equipo cuyo descargo o inhabilitacion temporal han sido
anulados se supervisa comprobando que se realiza segin protocolos establecidos.

CR1.7 La supervision de la operacidon sobre equipos y componentes de la subestacion eléctrica
se realiza atendiendo a criterios de fiabilidad, eficiencia energética, calidad y conforme al plan
de prevencion de riesgos laborales y a la normativa de proteccién medioambiental.

Organizar y supervisar el mantenimiento preventivo de subestaciones eléctricas
para asegurar las condiciones optimas de funcionamiento, y atendiendo a
criterios de fiabilidad, eficiencia energética, calidad y seguridad para las
personas, medio ambiente e instalaciones.

CR2.1 Las tareas a realizar se identifican, se prepara la documentacion y se determinan los
medios, recursos necesarios (humanos y materiales) y procedimientos a seguir en las
operaciones de mantenimiento predictivo/preventivo.

CR2.2 Las especificaciones de los distintos materiales y equipos empleados en el
mantenimiento predictivo/preventivo de la subestacion eléctrica se determinan para la gestidn
de su adquisicion.
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CR2.3 Las tensiones, intensidades, temperaturas y demas parametros caracteristicos de los
equipos en subestaciones eléctricas, se obtienen a partir de las medidas que proporcionan los
diversos instrumentos y las observaciones realizadas en la subestacién, comprobando que estan
en consonancia con los valores de referencia.

CR2.4 Los valores aceptados como normales, los puntos de ajuste y los valores limite
correspondientes a cada parametro fundamental del proceso, se identifican e interpretan,
detectando con prontitud los desvios o anomalias.

CR2.5 Los aisladores, interruptores, seccionadores y demas aparellaje y equipos de la
subestacion eléctrica se inspeccionan valorando su estado y operatividad.

CR2.6 Los procesos de revision de celdas, transformadores y otros elementos sometidos a
revisiones periddicas, se organizan y controlan con el objetivo de conseguir optimizar el
mantenimiento.

CR2.7 Las pérdidas de liquido refrigerante, hexafluoruro y demas factores relacionados con el
control medioambiental se detectan, interpretan y supervisan a fin de evitar las afecciones
perjudiciales para el medio ambiente.

CR2.8 Los posibles residuos producidos se gestionan confo egislacion medioambiental
de aplicacion y a las practicas medioambientales propiassde la pafia.

CR2.9 El reciclado o destruccion del hexafluogl fre se asegura aplicando los
procedimientos reglamentarios.
CR2.10 La organizacién del mantenimiento p entivo de las instalaciones se realiza
utilizando la documentacién recibida y generad o técnica como administrativa.

CR2.11 Las fichas de control o infor, | estado e incidencias relacionadas con los
equipos e instalaciones de la subes laboran y comunican segun el procedimiento
establecido.
CR2.12 La organizacidn y supé
se realiza atendiendo a criteri

para garanti restablecimiento de las condiciones O&ptimas de
funciona subestacion con la minima demora posible, con criterios de
fiabilidad cia energética, calidad y seguridad para las personas, medio
ambiente eYgStalaciones.

CR3.1 Las tareas a realizar se identifican, se prepara la documentacion y se determinan los
medios, recursos necesarios (humanos y materiales) y procedimientos a seguir en las
operaciones de mantenimiento correctivo.

CR3.2 Las especificaciones de los distintos materiales y equipos empleados en el
mantenimiento correctivo de la subestacidon eléctrica se elaboran para la gestiéon de su
adquisicion.

CR3.3 El diagnéstico del fallo y/o averia del equipo, elemento o sistema de la subestacion
eléctrica, se verifica aplicando técnicas de andlisis de los datos tomados para efectuar la
valoraciény utilizando la informacidn técnica de explotacién e historial de la instalacion.

CR3.4 La organizacion del mantenimiento y reparacion de las instalaciones se realizan
utilizando la documentacién recibida y generada tanto técnica como administrativa.

CR3.5 El inventario de materiales del almacén y los sistemas para su distribucién se organiza,
gestiona y controla.
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CR3.6 La maquinaria, herramientas, parque moévil, sistemas de comunicacion y otros elementos
necesarios para la ejecucion de los distintos tipos de mantenimiento, se organizan y controlan
atendiendo a criterios técnicos.

CR3.7 Los recursos humanos disponibles se organizan y controlan con criterios de seguridad y
eficiencia, transmitiendo la informacion necesaria con claridad, asegurando que las
instrucciones dadas son suficientes y precisas, y evitando errores en la interpretacion.

CR3.8 El seguimiento del mantenimiento se realiza controlando la calidad de su ejecuciéon y los
costes, obteniendo los indicadores de control necesarios para establecer las comparativas que
perfilen las lineas de actuacion mas convenientes y resolviendo las contingencias con la maxima
eficiencia y cumpliendo con los objetivos programados.

CR3.9 Los trabajos de reparacidn y montaje de nuevos equipos se organizan y supervisan
atendiendo a prescripciones técnicas.

CR3.10 Los datos obtenidos fruto de las revisiones o de las modificaciones de las instalaciones,
se controlan y recopilan, para mantener los sistemas de informacién y bases de datos
actualizados.

CR3.11 La gestion de las fichas de control del mantenimi os distintos elementos, asi
como la elaboracién de la base de datos histdrica lizaft usando sistemas tecnoldgicos
apropiados.
CR3.12 La organizacién y supervision del mantenl
se realiza atendiendo a criterios de fiabilidad,
de prevencion de riesgos laborales y a la norma

rectivo de la subestacién eléctrica
ergética, calidad y conforme al plan
oteccién medioambiental.

RP4: Hacer cumplir y supervisar a8 m€didas de proteccién, de seguridad y de
prevencion de riesgos n la operacion y mantenimiento de
subestaciones eIectrlcas Ivaguardar la salud y la seguridad de los

trabajadores, mediog stalaciones.

CR4.1 Los riesgos pro elacionados con las actuaciones en subestaciones eléctricas se
detectan y se c al personal de operacién y mantenimiento con arreglo a los
procedimientos

CR4.2 Las i vencién de riesgos en las actuaciones sin tensidon se supervisan en

o las denominadas cinco reglas de oro.

as, alfombras aislantes, guantes y demas accesorios, Utiles y equipos de
protecciéon individual homologados se revisan y comprueba que se utilizan como medidas de
prevencion de riesgos en las operacionesy actuaciones con tension.

CR4.4 Las medidas de seguridad relacionados con animales y presencia de personal ajeno a las
instalaciones se supervisan y coordinan con arreglo a los procedimientos establecidos por la
reglamentaciéon o empresa.

CRA4.5 La seiializacién y delimitaciéon de la zona de trabajo se efectla segln procedimientos
establecidos por la reglamentacién o empresa.

CR4.6 Las operaciones en subestaciones eléctricas, especialmente las de descargo vy
restablecimiento de tensién se efectian siempre en coordinacién con el centro de control
responsable.

CR4.7 Las situaciones andmalas o de riesgo potencial para las personas, medio ambiente e
instalaciones, o para la estabilidad del proceso, se detectan, en su caso, adoptando las medidas
adecuadas para recuperar la condicién segura, a la vez que la informacidn relevante se
transmite a los responsables del centro de control.

CRA4.8 Los procedimientos de actuacion frente a accidentes de cualquier tipo se llevan a cabo
mediante la realizacidn de précticas y pruebas periddicas.



B
BEEN NsTITUTO H Pagina: 11 de 54

BEENNACIONAL DE LAS Voo o
BMNEE cuALIFICACIONES NextGeneraiont

Contexto profesional

Medios de produccién

Sistemas de supervision y monitorizacién continua de equipos. Salas de control. Sistemas de
protecciones y alarmas. Instrumentacion de campo. Sistemas de gestion de la operacion y el
mantenimiento: adquisicion y andlisis de datos, gestion de drdenes de trabajo, gestion de descargos de
equipos. Sistemas de gestion de la calidad. Gestién de la documentacidn. Equipos y aparatos de medida
electromecdanicos. Equipos y sistemas de comunicacion. Equipos y sistemas de seguridad. Sistemas de
deteccién y extincion de incendios. Detectores de fugas de hexafluoruro de azufre. Elementos para la
gestion de residuos.

Productos y resultados

Operacién sobre equipos y componentes de subestacion eléctrica supervisada. Mantenimiento de la
subestacion eléctrica organizado y supervisado. Documentacion técnica y bases de datos histdricas
actualizadas. Organizacién y control de la ejecuccion del plan uridad y salud laboral en la
operacion y mantenimiento de subestaciones eléctricas realizado humanos coordinados e
integrados. Refrigerantes de transformadores, hexafluoruro dé*azufrejy otros productos contaminantes
reciclados o destruidos. Incidencias comunicadas. Documg y ‘certificaciones de la instalacién
tramitadas.

Informacion utilizada o generada

Manuales de instrucciones proporcionados poffel f afte o suministrador. Programas y manuales de

mantenimiento, manuales de calidad, libros instrug€iones, procedimientos de operacion, protocolos
anos y esquemas eléctricos, diagramas de flujo,

léctrica, reglamentacion medioambiental (reglamento

tre otros) y reglamentaciéon de seguridad, normas UNE.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 3

PREVENIR RIESGOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION

Nivel: 2
Codigo: UC1530 2
Estado:  BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Identificar y evaluar los riesgos profesionales derivados de los trabajos en
presencia de tensidon eléctrica, y promover comportamientos seguros, en el
ambito de su competencia, para su aplicacion en la determinacion,
establecimiento y adopcién de las oportunas med itigidas a salvaguardar la
salud y seguridad de los trabajadores, medio amhient€ e instalaciones.

CR1.1 Los comportamientos seguros se promueve ersonal para fomentar el interés y

cooperacion de los trabajadores en la accion preventi

CR1.2 La informacién y las recomendaciones s

transmiten.

CR1.3 Las actuaciones preventivas bdSicas esycomo orden, la limpieza, seializacién y el

mantenimiento general se fomentan y Se efectud su seguimiento y control.

revisan, en el dmbito de su competencia, para

entilacion, iluminacién, temperatura, entre otras, y, en

dad laboral y prevencidn de riesgos se

identifica relacionandolos con su influencia en los riesgos de explosién, proponiendo,
en su caso, as preventivas que eliminen o disminuyan los mismos.

CR1.7 Los riesgos profesionales especificos relacionados con el manejo de hexafluoruro y otros
componentes propios de la tecnologia GIS se identifican y evalldan, proponiendo, en su caso,
medidas preventivas que eliminen o disminuyan los mismos.

CR1.8 Los riesgos profesionales mas frecuentes presentes en el manejo de herramientas y
equipos portatiles empleados en los trabajos en presencia de tension eléctrica identifican y
evaluan, proponiendo, en su caso, medidas preventivas que eliminen o disminuyan los mismos.
CR1.9 Los riesgos relacionados con las maniobras para conectar o dejar sin tension eléctrica
una instalacion se identifican y evaldan, proponiendo, en su caso, medidas preventivas que
eliminen o disminuyan los mismos.

CR1.10 Los riesgos derivados de la reposicion de fusibles y otras maniobras, mediciones,
ensayos y verificaciones en las instalaciones de alta tension se identifican y evallan,
proponiendo, en su caso, medidas preventivas que eliminen o disminuyan los mismos.

CR1.11 La sefializacién de conductores, canalizaciones, aparatos y equipos de las instalaciones
de alta tensidn se Identifica e interpreta.
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CR1.12 Los riesgos identificados y las propuestas de medidas preventivas aportadas por los
trabajadores se recopilan mediante la participacion en reuniones, encuestas y otros
procedimientos, transmitiéndose a los responsables superiores mediante las vias establecidas.

RP2: Controlar los riesgos profesionales derivados de los trabajos en presencia de
tension eléctrica aplicando las medidas preventivas correspondientes para
salvaguardar la salud y seguridad de los trabajadores, medio ambiente e
instalaciones.

CR2.1 El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados se comprueba que
aseguran la proteccién del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando que el operario no
pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial distinto al suyo. CR2.2
Las pantallas, cubiertas, vainas y demds accesorios aislantes se emplean en el
recubrimiento de partes activas o masas.

CR2.3 Las pinzas, puntas de prueba, pértigas aislantes, banquetas, alfombras, plataformas de

trabajo, guantes, gafas, pantallas, cascos y demas herr s y equipos de proteccion
individual frente a riesgos eléctricos se eligen teniendo en ¢ a caracteristicas del trabajo
y la tensidén de servicio, utilizandolos siguiendo las in pesidel fabricante.

CR2.4 La iluminacion del puesto de trabajo se ase ue permita realizar el trabajo en
condiciones de visibilidad adecuadas.

CR2.5 Las pulseras, relojes, cadenas o cie emallera metdlicos y otros objetos

conductores que puedan contactar acci te con elementos en tensiéon se mantienen
fuera de la zona de trabajo.

CR2.6 La zona de trabajo se sefl
penetren en dicha zona y acced
CR2.7 La lluvia o viento f

desfavorables se tienen

RP3: Seguir el proto eguridad establecido reglamentariamente para el proceso
dirigido a dejag, sift tension eléctrica una instalacion y en su posterior reposicion
una vez fj

de alimentatig
CR3.2 Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar la instalacion se aseguran
contra cualquier posible reconexién, mediante el bloqueo del mecanismo y sefalizando la
prohibicién de la maniobra correspondiente.

CR3.3 El correcto funcionamiento de los dispositivos de verificacion de ausencia de tension se
comprueba antes de proceder a su utilizacién y después de la verificacion de ausencia de
tension.

CR3.4 La ausencia de tensidn se verifica en todos los elementos activos de la instalacion.

CR3.5 Las partes de la instalacion donde se vaya a trabajar se ponen a tierra y en cortocircuito,
por delante y por detrds de la zona de trabajo, procurando sea visible esta conexién desde el
lugar de trabajo.

CR3.6 Las puestas a tierra se asegura permanezcan correctamente conectadas durante el
tiempo en que se realiza el trabajo.

CR3.7 La zona de trabajo se protege frente a elementos proximos en tensidn, se delimita y se
establece una sefalizacién de seguridad.
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RP4: Gestionar y mantener en perfecto estado de uso los equipos de seguridad y

RP5:

RP6:

proteccion personal utilizados en instalaciones eléctricas, asi como promover su
utilizacidn, para garantizar su efectividad y adecuacion a la normativa vigente.
CR4.1 Los equipos generales de proteccion individual y las ropas de trabajo se identifican y
seleccionan con arreglo a las necesidades de la actividad y en las condiciones reglamentarias.
CRA4.2 Los equipos de seguridad especificos para el control de caidas, tales como arnés, cinturdn
anticaidas y cuerda de seguridad son identificados y gestionados teniendo en cuenta la
normativa vigente.

CRA4.3 Las pinzas, puntas de prueba, pértigas aislantes, banquetas, alfombras, plataformas de
trabajo y demas herramientas de actuacién en instalaciones eléctricas se mantienen siguiendo
las instrucciones del fabricante.

CR4.4 Los equipos de proteccion individual se revisan regularmente, informando de los
elementos deteriorados o no aptos para su adquisicién y reposicion.

CRA4.5 La operatividad de los medios de telecomunicacién se comprueba y garantiza en todos
los casos.

CRA4.6 La utilizacion de los equipos de seguridad y protecc ersonal se promueve entre el
personal para fomentar el interés y cooperacién de Ig pajaderes en la accidén preventiva.

Actuar en casos de emergencia y pri 0s 0s de manera rapida, eficaz y
segura, gestionando las primeras inter s al efecto y coordinandose con
los responsables y servicios de € ja, aplicando las técnicas y protocolos
requeridos en cada situacion.

CR5.1 Los canales de informagi
emergencia se identifican
operativos.

CR5.2 Los equipos de
emergencia, se revi

los disponibles para las actuaciones en caso de
cion asegurando que se encuentran plenamente

cendios, medios de alarma, vias de evacuacion y salidas de
do que se encuentran bien sefalizados, visibles y accesibles,
2 emergencia y de acuerdo con la normativa.

CR5.3 La respon e jefe de equipo de primera intervencién, llegado el caso, se asume
con garan

CR5.4 L3 del accidentado y el aislamiento de la causa que ha originado el accidente
se realiza de

CR5.5 La valoracion de la emergencia se realiza siguiendo los procedimientos definidos en la
normativa de seguridad.

CR5.6 La solicitud de ayuda ante la emergencia se realiza seguin se establece en el plan de
seguridad y en la normativa vigente, garantizando, en todo caso, la rapidez y eficacia de la
misma.

CR5.7 Los primeros auxilios se prestan con arreglo a las recomendaciones sanitarias prescritas
para cada caso.

CR5.8 Los ensayos o simulacros de emergencia, se realizan periddicamente segun planificacion
establecida.

Colaborar con el personal responsable del plan de prevencién de riesgos
laborales en la gestion del mismo.

CR6.1 La colaboracion en el control de los riesgos generales y especificos y en el mantenimiento
actualizado del plan de prevencidn de riesgos laborales de la empresa se efectla.
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CR6.2 Las experiencias adquiridas en las situaciones imprevistas y andmalas se utilizan para
proponer la revision de las medidas de seguridad establecidas en el plan de prevencién de
riesgos y mejoras en los procedimientos e instrucciones de actuacion en estos casos.

CR6.3 Las quejas o sugerencias relativas a aspectos relacionados con la seguridad y prevencion
se atienden, registran y canalizan al personal responsable del plan de prevencion de riesgos.
CR6.4 La colaboracion con el responsable de seguridad en la realizacion de la formacion,
practicas, simulacros y manejo de equipos de sefalizacidon, proteccidn, confinamiento vy
extincion y en la difusion de las lineas maestras de los planes de emergencias se efectia con la
periodicidad requerida.

Contexto profesional

Medios de produccidn

Utiles de trabajo, herramientas y aparatos de medida. Equipos para movimientos de materiales, gruas,
trécolas, polipastos, gatos hidraulicos; herramientas de mano, llaves dinamométricas, mazas, nivel,
medidor de espesores, taladro eléctrico, tenaza hidraulica de inales, polimetro, medidor de
aislamiento, telurometro. Equipos de proteccién individual y colecti tos de seguridad. Equipos
personales de seguridad y sistemas auxiliares especificos zado y descenso de equipos y
herramientas. Medios de deteccién y extincion de incé@ os de evacuacion, actuacién y
primeros auxilios. Sistemas de telecomunicacidn. Botiguin de gros auxilios. Elementos ergondmicos
de un puesto de trabajo. Sistemas de telecomunicacid on contra rayos, sistemas de seguridad
y vigilancia.

Productos y resultados
Riesgos profesionales derivados de ac
actuando en casos de emergencia y af
supervisado e informado. Entorn

stalaciones eléctricas identificados y controlados,
DS primeros auxilios en caso de ser necesarios. Personal
ables y seguros.

Plan de seguridad en n de seguridad de mantenimiento de centrales y subestaciones
eléctricas. Manual ara el mantenimento de transformadores; manual de primeros
auxilios; proyectas - onjunto y de detalle; instrucciones de montaje y de funcionamiento;
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UNIDAD DE COMPETENCIA 4

EJECUTAR OPERACIONES DE MANTENIMIENTO EN SUBESTACIONES ELECTRICAS

Nivel: 2
Codigo: UC1533 2
Estado:  BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Determinar los elementos, equipos, sistemas y caracteristicas de la subestacién
eléctrica, para establecer las técnicas de ejecucidén de las maniobras eléctricas
segln su tipo de aislamiento: por aire -AlS-, gas -GIS- o hibrido -HIS-, en
condiciones de seguridad, aplicando los proc os requeridos en la
normativa aplicable sobre disposiciones minjgne la proteccion de la salud y

y los criterios técnicos de

n las prescripciones de los

utilizacion de la aparamenta de m

fabricantes.
CR1.1 El acceso al recinto de la sub 5 ctrica, asi como a celdas, armarios y demas
envolventes de material eléctrico, se ntidad titular de la instalacion, accediendo al
mismo una vez concedida la autogi al, en cumplimiento de la normativa aplicable
para la proteccion de la salud y os trabajadores frente al riesgo eléctrico.

CR1.2 Los canales de comuniGa la persona responsable se establecen al inicio de los
o incidentes, informando o recibiendo instrucciones
especificas como parté eso de ejecucion de las tareas de mantenimiento, ya sean de

CR1.3 Los plan isposfcion y esquemas eléctricos de la instalacién se localizan en los

locales prin estacion eléctrica, junto con las instrucciones generales de servicio,
identifica esquemas, la interconexion con las lineas exteriores, la disposicidn real
de los ele rincipales, aparamenta de maniobra, dispositivos de proteccién del sistema,

comunicacio ros, tales como accionamientos, puertas, palancas y ventilacién.

CR1.4 Los sistemas de bloqueo, asi como enclavamientos eléctricos y mecanicos disponibles en
los aparatos de la instalacidn, se revisan a partir de los esquemas disponibles y elementos de
sefializaciéon, asegurando que coinciden con la informacidn disponible en la documentacion de
servicio y que operan seguln las caracteristicas esperadas de maniobrabilidad.

CR1.5 Los elementos de seguridad y emergencia en la subestacion eléctrica: banqueta y
guantes aislantes, gafas de proteccion, instrucciones de servicio, pértiga de salvamento, pértiga
para extraccidon y reposicion de fusibles, equipo de respiracion artificial, placa de primeros
auxilios, extintor, puesta a tierra y otros, se localizan en los locales o salas de control,
comprobando su estado de conservacidon y que no han sobrepasado la fecha de caducidad. CR1.6
Las lineas de alta tension aéreas, subterraneas u otras instalaciones eléctricas existentes en la
zona de trabajo o en sus cercanias se localizan, a fin de prever las medidas que puedan evitar
el riesgo eléctrico, como la planificacion del corte de tensidn o las acciones preventivas para
trabajos en proximidad de tensién.

CR1.7 El informe técnico de revisién se cumplimenta, utilizando el modelo establecido por la
empresa de mantenimiento o de la empresa propietaria, reflejando las caracteristicas,
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declaracion de conformidad de los equipos y el estado de los elementos inspeccionados -
transformadores, enclavamientos, esquemas, dispositivos de seguridad, emergencia y otros- en
el proceso de identificacién, incorporando el resultado de las revisiones y, en su caso, los
posibles defectos, incidencias, modificaciones realizadas y recomendaciones de mejora.

RP2: Efectuar las operaciones previas requeridas para trabajos sin tensidn, en
proximidad o con tensidon en una subestacion eléctrica, aplicando las técnicas y
procedimientos establecidos en la normativa vigente sobre disposiciones
minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico, bajo supervision de la persona responsable.

CR2.1 El corte de todas las fuentes de alimentacidn, para trabajos sin tensién, se efectla, una
vez recibida la autorizacién de descargo por el responsable/titular de la instalacion, mediante

los aparatos de corte ubicados en los puntos de aislamiento, comprobando que sea visible y, en
caso de transformadores de potencia y de medida -tensiéon o intensidad- asegurando que se
impide la presencia de tensién en cualquiera de sus partes.
CR2.2 Los dispositivos o aparatos de maniobra: interrupt

maticos, interruptores en
en todas las formas de acceso

manteniéndolos en la posicién de abierto, y g zados en prohibicién de maniobrar,
desactivando las fuentes de energia auxiliar de
CR2.3 La ausencia de tension -para tra sin
de la instalacién se comprueba:

- Teniendo en cuenta las distancias minimnas degeguridad, tanto en planta como en altura,

- Equipados con guantes, gafa y calzado dieléctrico, asi como otros equipos de
proteccién individual, aislantesfy para tr@abajos en altura, si procede,
- Mediante un sistema ve nsion integrado en la cabina o dispositivo, si lo hubiera,

o mediante pértiga de v ausencia de tension,
- Comprobando el fyhci iento del dispositivo verificador, antes y después de su utilizacion.

- Colocand®
fuentes ¢
tierra,

- Sefializando la’operacién con carteles en cualquiera de los casos.

CR2.5 La zona de trabajo -para trabajos sin tensién- se delimita, mediante cintas, carteles,
cadenas u otros elementos de sefializacién de seguridad, protegiéndola si fuera necesario
interponiendo barreras fisicas o envolventes, frente a elementos préximos en tensién, y
aplicando las distancias minimas para la zona de peligro y la zona de proximidad, segun se
establece en la normativa vigente sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension.

CR2.6 Las medidas de proteccién previas a la realizacion de trabajos en proximidad de tensién
se implementan:

- Identificando y reduciendo, en su caso, el nUmero de elementos en tension,

- Colocando pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas caracteristicas -
mecanicasy eléctricas- garanticen su eficacia protectora,

- Delimitando la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro, definidas a partir de las
distancias minimas a respetar hacia las partes en tensién.

- Mediante otras acciones segln normativa aplicable en materia de proteccién frente a riesgos
eléctricos, bajo la direccion y vigilancia de la persona responsable.

uesta a tierra portatiles, dispuestos en cortocircuito por el lado de las
y, en caso de disponer de ellos, mediante los seccionadores de puesta a
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CR2.7 Los equipos y materiales para trabajos en tension, tales como pantallas, cubiertas, vainas
-para el recubrimiento de partes activas o masas-, los Utiles aislantes o aislados -herramientas,
pinzas, puntas de prueba y otros-, las pértigas aislantes, los dispositivos aislantes o aislados -
banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, otros-, los dispositivos de proteccion individual -
guantes, gafas, calzado, cascos y otros- se seleccionan, teniendo en cuenta las caracteristicas del
trabajo y en particular la tensién de servicio, manteniéndolos y revisandolos segun las
instrucciones del fabricante.

CR2.8 La zona de trabajo -para trabajos en tensién- se habilita:

- Mediante un apoyo sélido y estable que permita tener las manos libres,

- En condiciones de visibilidad para poder realizar el trabajo,

- Sefializdndola y delimitandola,

- Evitando el contacto accidental con cualquier otro elemento a potencial distinto al suyo,

- Teniendo en cuenta las condiciones ambientales o climaticas desfavorables,

Y otras medidas segln normativa aplicable en materia de proteccion frente a riesgos eléctricos,
bajo la direccién y vigilancia de la persona responsable.

0s estructurales de la
ntaciones y estructuras de

RP3: Aplicar operaciones de mantenimiento sobre
subestacion eléctrica de intemperie, tales
hormigdn, estructuras metalicas -por apoyos, celosias, otros-,
canalizaciones o galerias y red de tierr ormativa aplicable vinculada a la
seguridad de las instalacion d alta tension, calidad, proteccién
medioambiental y la planificaciofi de idad preventiva.

CR3.1 Las herramientas, de tipg léctrico, y equipos de proteccion colectiva o

a partir de los listados S gl plan de mantenimiento de la instalacion, verificando las
hojas de inspeccion, i0

de seguridad entre las herramientas u objetos que se puedan
manipular dg aria o accidental y posibles elementos con tensién, se delimitan,
altura, en las condiciones mds desfavorables, también para el vehiculo
gue pueda zado por el interior del recinto, a partir de los planos de disposicién de la
subestacion e icay listados disponibles en el proyecto de la instalacién.

CR3.3 Las cimentaciones y estructuras de hormigén se examinan en su estado de conservacion,
recubrimientos -de tipo vegetal u otros-, descascarillado o posibles fisuras, corrigiendo los
defectos mediante rellenado y otros procedimientos establecidos en el plan de mantenimiento
de la instalacién o planificando, en su caso, posteriores trabajos de intervencion a partir de las
deficiencias observadas.

CR3.4 Las estructuras metalicas, -porticos, apoyos, celosias u otras- se revisan: en sus fijaciones
y anclajes -corrigiendo las deficiencias mediante herramientas especificas como llave
dinamométrica-, en grietas presentes en las soldaduras, asi como en las protecciones ante la
corrosion -pintura o galvanizado-, planificando, en su caso, posteriores trabajos de intervencién
a partir de las deficiencias observadas.

CR3.5 Las canalizaciones, canales revisables, zanjas prefabricadas y galerias visitables, asi como
las arquetas, se inspeccionan:

- Atendiendo, en caso de ser espacio confinado, a los riesgos asociados -animales, insectos,
presencia de gases tdxicos o asfixiantes, ventilacién natural desfavorable, deficiencia de oxigeno
u otros- mediante equipo de medicidn de oxigeno y otros sistemas de proteccion,
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- Retirando objetos indeseados o elementos de maleza,

- Revisando el estado de cajas y armarios de interconexidn, soportes, bandejas, tubos, anclajes,
aisladores y cadenas de aisladores de apoyo, de suspensidn, pasamuros y pasatapas, botellas
terminales, grapas u otros elementos,

- Comprobando el aislamiento de los cables mediante inspeccién visual y medicion.

CR3.6 Lared de puesta a tierra se comprueba mediante la inspeccién y verificacion de:

- La configuracién del sistema de tierras, identificando los electrodos, sus caracteristicas,
condiciones fisicas, asi como efectuando el reapriete de sus conexiones, si procede,

- La continuidad de las conexiones electrodo-cable y cable-cable,

- El sulfatado o corrosién de bornes o conexiones, reemplazdndolos, en su caso,

- Gravilla o grava, procediendo a la supresién de malezas,

- La resistencia de puesta a tierra, midiendo su valor con un telurémetro,

- Las tensiones de paso y contacto mediante un equipo especifico de medida, en los puntos
definidos en el plan de mantenimiento, o si se han producido variaciones constructivas en el
entorno inmediato de la instalacion.

CR3.7 El informe técnico de las operaciones de mantenimi bre elementos estructurales
de la subestacién se cumplimenta, utilizando el modelo estab o por la empresa propietaria,
incorporando el resultado de las revisiones, los pos 2fe€tos, incidencias, modificaciones
efectuadas y recomendaciones de mejora.

RP4: Efectuar operaciones de manteni preventivo sobre elementos
conductores y aislantes y sus a rios, tales como cables y barras desnudas,
barras de fase aislada, aisladares tros, en una subestacion eléctrica de
intemperie, en situacion lib n, para reducir la probabilidad de fallos y
posibilitar la maxima dispo dod de las instalaciones, bajo supervisidon de la
persona responsable
CR4.1 Las herramien manual o eléctrico, y equipos de protecciéon colectiva o
individual, como: afas, escaleras aislantes, pértigas aislantes, elementos de seguridad

para trabajos e -arneses, eslingas, casco con barboquejo, lineas de vida-, se seleccionan,
a partir de lg

manipular de forma voluntaria o accidental y posibles elementos con tension, se delimitan,
tanto en planta como en altura, en las condiciones mas desfavorables, también para el vehiculo
gue pueda ser utilizado por el interior del recinto, a partir de los planos de disposicion de la
subestacion eléctricay listados disponibles en el proyecto.

CR4.3 Los cables o barras desnudas, de aluminio o cobre -barras colectoras- y sus aisladores,
conectores y herrajes asociados, se revisan en su aspecto exterior y elementos mecanicos,
mediante la inspeccién y verificacidn de:

- El estado general del material, condiciones fisicas y mecanicas,

- Soportes: cadenas, grapas, resortes y conectores,

- Aisladores, procediendo a su limpieza con trapo sin pelusa impregnado con liquido dieléctrico,

- Tornilleria y terminales, efectuando el reapriete segin el par indicado en el manual de
mantenimiento para cada elemento.

CR4.4 Los cables o barras desnudas y sus aisladores, se comprueban en sus propiedades
eléctricas verificando y realizando medidas, si procede, de:
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- Las conexiones eléctricas con alta resistencia de contacto, mediante camara termogréfica o
midiendo la resistencia de contacto,

- La resistencia de aislamiento de la barra entre fase-fase y fase-tierra de cada una de las fases,
mediante megéhmetro,

- La rigidez dieléctrica de los aisladores, en equipos nuevos o renovados, mediante un
dielectrémetro.

CRA4.5 El aislamiento principal y de la cubierta de las lineas eléctricas con conductores aislados
y, en caso de tensién nominal igual o superior a 220 kV, el estado del aislamiento de las
terminaciones y de los puentes con cables aislados que interconectan elementos de la
instalacion de alta tensidon, se comprueban, utilizando métodos de ensayo tales como:
descargas parciales, medidas de continuidad y resistencia eléctrica de las pantallas y de los
conductores, segun periodicidad y normativa aplicable vinculada a la seguridad de las
instalaciones de alta tension.

CR4.6 Las barras de fase aislada se chequean mediante equipo especifico de diagnosis de
interferencia electromagnética, a fin de detectar fallos como piezas metdlicas sueltas o
corroidas, aislamiento defectuoso, objetos extrafios den la barra colectora, fusibles
abiertos, conectores defectuosos u otros.

CRA4.7 El informe técnico de las operaciones de ma
aislantes y sus accesorios, se cumplimenta, utiliza
propietaria, incorporando el resultado de |
modificaciones efectuadas y recomendaciones

ent@ sobre elementos conductores y
pdelo establecido por la empresa
los posibles defectos, incidencias,

RP5: Llevar a cabo operaciones de fma iento sobre los elementos eléctricos
principales de una subes écifica de intemperie: transformadores de
potencia, de tensién e i ad -para medida y proteccidn-, interruptores de
potencia, seccionadoge

en su caso, asegurar su disponibilidad e integridad, garantizando el
suministro e i de seguridad.

CR5.1 Los g
tension
se revisan
de:

- Estado de la pintura o galvanizado, oxidacién y hermeticidad de las envolventes,

- Alineacion y anclaje sobre su bancada o soporte,

- Puesta a tierra, comprobando las conexiones y procediendo al ajuste de los terminales,

- Tornilleria en conectores de alta tensién, procediendo a aplicar grasa conductora en los
terminales,

- Articulaciones y partes moviles, aplicando lubricacion,

- Presion o niveles de aceite, reponiendo en su caso,

- Presion del gas en los equipos de aparamenta que lo incluyan,

- Bornas tipo bushing con cuerpo aislante, procediendo a su limpieza,

- Porcelanas o resina de los aisladores, limpidndolas con trapos sin pelusa impregnado con
liquido dieléctrico,

Y otras operaciones especificas descritas en el plan de mantenimiento de la instalaciéon para
estos dispositivos, utilizando los equipos de proteccién individual, para trabajos en altura y
respetando las distancias minimas de seguridad en plantay en altura.

terruptores de potencia, seccionadores, pararrayos autovalvula u otros,
artes externas y elementos mecanicos mediante la inspeccién y verificacion
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CR5.2 Los transformadores de potencia se revisan en sus aspectos eléctricos verificando y
realizando medidas, si procede, de:

- La operatividad y ajuste de las alarmas y circuitos de disparo de los indicadores de
temperatura,

- Los ventiladores u otros sistemas de refrigeracidn, sus conexiones de alimentacidn eléctrica,
elementos de rotacién, y sistema de proteccion propios,

- Las conexiones eléctricas, mediante termografia o medida de la resistencia de contacto, que
permitan detectar sobrecalentamientos,

- El relé Buchholz, en su caso, realizando pruebas operativas sobre el mismo,

- El funcionamiento de los dispositivos de control local y remoto, procediendo a las pruebas
operativas,

Y otras operaciones especificas descritas en el plan de mantenimiento de la instalacién para
estos dispositivos.

CR5.3 Los transformadores de medida -tensiéon e intensidad- se comprueban, en sus aspectos
eléctricos, mediante la verificacidon y realizando mediciones, si procede, de:

- Las conexiones de alta y baja tension,

- El aislamiento entre devanados y entre éstos y tierra, media eghometro,

- Los fusibles existentes,

- Los sobrecalentamientos en conexiones eléct
midiendo la resistencia de contacto,
Asi como otras operaciones especificas descrit
para estos dispositivos.

CR5.4 Los interruptores de potencia
verificacion y realizando medidas, si
- Mando local y a distancia, ap
- Prueba de operacion del meca accionamiento,

- Contador de operacione . ierre, anotando las efectuadas,

ando camaras termograficas o

- Aislamiento de ll caso, para tensiones superiores a 220 kV, en condiciones normales
de explotacion

medio de extinCion del arco eléctrico -vacio, aceite, o hexafluoruro de azufre, utilizado.
CR5.5 Los seccionadores se revisan en sus aspectos eléctricos, mediante la verificacion vy
realizando medidas, si procede, de:

- Aperturay cierre, en local y en remoto,

- Operacién de seccionador de puesta a tierra,

- Comprobacién en el armario de mando del estado de la calefaccion,

- Operacion manual en las diferentes direcciones, detectando o identificando cualquier
anomalia en sus rodamientos,

Y otras operaciones especificas descritas en el plan de mantenimiento de la instalacidn para
estos dispositivos.

CR5.6 Las propiedades de los gases fluorados se verifican, en particular en subestaciones con
aislamiento por gas SF6 -GIS- o hibridas -HIS-, utilizando equipamiento para determinar sus
caracteristicas, como humedad y punto de rocio, aire en el gas, productos de descomposicion,
deteccion de fugas, asi como dispositivo de recarga y evacuacion del gas.
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CR5.7 Los pararrayos autovalvula se comprueban mediante las pruebas normalizadas de
aislamiento, establecidas en el plan de mantenimiento y, en su caso, de corriente de fuga
incluyendo la verificacidn del funcionamiento del contador de descargas.

CR5.8 Las reparaciones en caso de averia imprevista -mantenimiento correctivo-, se llevan a
cabo:

- Procediendo al corte de tensién mediante las técnicas reglamentadas o valorando la
posibilidad de intervenir con tension, bajo supervisién de la persona responsable,

- Localizando el origen y caracteristicas de la averia: tipo mecdnico, eléctrico, electrdnico, o
quimico,

- Determinando su gravedad, asi como los elementos o componentes afectados,

- Realizando mediciones, en su caso, de los parametros caracteristicos -tensién, presién,
temperatura u otros- en puntos de inspeccion especificados y comparandolos con los valores
esperados, a partir del manual de servicio del dispositivo,

- Interviniendo sobre gases fluorados -toma de muestras, extraccidon u otros- en los dispositivos
que lo requieran, atendiendo a su normativa de aplicacidn.
- Procediendo a la reparacién o sustitucién del eleme
compatible en sus caracteristicas mecanicas y eléctrica
componentes si se requiere-, tomando como refefe
siguiendo la secuencia establecida en la informa
técnicay montando y conectando el nuevo dispesitivo €
CR5.9 El informe técnico de las operaciones
principales de la instalacién, se cumpli , utilizando el modelo establecido por la empresa

propietaria, describiendo las actividades r. s, el alcance de los trabajos ejecutados, el
procedimiento o protocolo de pruebasdlevad cabo, los resultados obtenidos, modificaciones
efectuadas y recomendaciones

ado por uno equivalente y
esmontandolo -junto a otros
lanos y esquemas disponibles,
fabricante u otra documentacion
gar.

miento sobre los elementos eléctricos

RP6: Realizar operacion e enimiento sobre los sistemas de mando,

sefializacion, cont ion y medida, tanto en corriente alterna como en
corriente contigfia, .eMgsu estado general, aspectos electro-mecanicos, eléctricos,
electrdénicos unicaciones, fiabilidad y seguridad de las conexiones,
miento de los componentes, asi como pruebas de

mando, sefializacion, proteccion y medida, se comprueba:

- Atendiendo las condiciones de orden, limpieza, pintura y humedades,

- Retirando cualquier objeto que pueda interferir o dificultar el funcionamiento de los
equipamientos, asi como las operaciones de maniobra o mantenimiento,

- Verificando la presencia y legibilidad de carteleria relativa a: acceso, sefalizacion de
evacuacioén y socorro, plan de autoproteccién, soporte vital, manejo de gases de hexafluoruro
de azufre SF6, material antiderrame u otros.

CR6.2 Los cuadros, armarios y paneles que albergan los equipos de mando, sefalizacion,
control, proteccién y medida se revisan en sus partes externas y elementos mecdnicos mediante
la inspeccidn visual y verificacién de:

- Pintura o galvanizado de las envolventes,

- Estado del anclaje al suelo,

- Estado de soldaduras, tornilleria y herrajes,

- Barras, cables y regleteros de bornas,

- Puesta a tierra, revisando las conexiones y procediendo al ajuste de los terminales,

- Los fusibles, chequeando el calibre y el estado de las mordazas,
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- El carro de interruptor automatico, en su caso, verificando el desplazamiento de entrada y
salida,

- La sefializacién en frontales de celdas y tableros, atendiendo a su legibilidad,

Asi como otras operaciones especificas descritas en el plan de mantenimiento de la instalacién
para estos sistemas.

CR6.3 El sistema de calefaccién de partes de las celdas y cuadros, paneles y armarios de
control, asi como la iluminacién de las zonas frontales y traseras se comprueban, a fin de
garantizar las condiciones de conservacion, visibilidad para la lectura de los instrumentos y la
operatividad en las intervenciones.

CR6.4 Los elementos de los sistemas de mando, sefalizacidn, control y proteccién-relés de
proteccion, relés auxiliares, contactores, pulsadores, selectores, conmutadores, lamparas,
pilotos LED, avisadores, centralitas de alarmas y otros- se revisan en su funcionalidad,
asegurando la operatividad esperada ante cada accidn o evento, conforme a los criterios
establecidos en el plan de mantenimiento.

CR6.5 El informe técnico de las operaciones de mantenimiento sobre los sistemas de mando,
sefializacién, control, proteccién y medida, se cumpliment i
por la empresa propietaria, describiendo las actividade
ejecutados, el procedimiento o protocolo de prueb
las modificaciones efectuadas y las recomendacione

das, el alcance de los trabajos
cabo, los resultados obtenidos,

RP7: Efectuar operaciones de mantenimi pre los servicios auxiliares de
corriente alterna, sistema rectifi ria, sala de bateria de acumuladores y
equipo electrogeno de emergengia, Par@ garantizar la continuidad del suministro
a los dispositivos de la chequeando sus propiedades mecanicas,
prestaciones eléctricas y ticas quimicas y ambientales, bajo supervision

desaglie, toma ra, documentacion y registros de mantenimiento, utensilios para

el manteni de proteccion individual, asi como carteleria visible -caracteristicas
principale de fumar e introducir utensilios de llama, medidas de seguridad a
observar @@, caso /de recarga, mantenimiento o contacto accidental con el electrolito- y otros

requisitos, seguf normativa aplicable a locales con riesgos de incendio o explosién y con
caracteristicas especiales.

CR7.2 Las baterias de acumuladores se chequean en sus caracteristicas eléctricas y quimicas,
tales como: tensién proporcionada, densidad y nivel del electrolito mediante hidrémetro,
corrosion en los bornes, orificio de ventilacion en el tapén de cada celda, temperatura en
condiciones de carga lenta o rapida, asi como las conexiones entre celdas y a los armarios de
distribucion.

CR7.3 Los equipos rectificadores para la carga de baterias se comprueban en su anclaje, sistema
de calefaccion, hermeticidad de sus envolventes, enclavamientos, caracteristicas eléctricas tales
como: conexidn de puesta a tierra, identificacién de cables y bornes, mandos, instrumentos y
alarmas locales incorporadas en el frontal, valores de tensidn e intensidad que proporciona,
pruebas de operatividad u otras.

CR7.4 El equipo electrégeno de emergencia, se chequea en su aspecto exterior y caracteristicas
mecanicas, revisando:

- El anclaje, nivelacidn, alineacién y sistemas de antivibracidn,

- Las conexiones al tanque de aceite combustible para motores.
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- El nivel de aceite, asi como los filtros de aire y aceite, reponiendo en su caso,

- La envolvente y el grado de insonorizacion segln normativa de aplicacion relativa a niveles de
ruido.

CR7.5 El equipo electrégeno de emergencia se chequea, en sus caracteristicas eléctricas y
sistemas de control, revisando:

- La puesta a tierra: conexiones y terminales, procediendo a su apriete, en su caso,

- La bateria de arranque de motor, midiendo su intensidad y tensién, aplicando vaselina en los
bornes y reponiendo nivel de agua, si procede,

- Los enclavamientos, equipos de medida y sefializacion,

- El sistema de refrigeracion,

- El cuadro de control, con el equipo de potencia y los elementos de mando y control, [dmparas
indicadoras, medidores, pulsadores de arranque-parada, conmutador selector de tipo de
funcionamiento u otros.

CR7.6 La iluminacién en las distintas dependencias, viales y parque de intemperie, asi como de
emergencia se comprueba, sustituyendo las luminarias, proyectores o ldmparas dafiadas,
ibilidad, como el entorno de

CR7.7 El suministro de alimentacién eléctrica sobre entos o zona de la subestacion en
los que se haya aplicado procedimiento de de epbne, una vez recibida la autorizacion
del responsable/titular de la instalacién, siguie protocolo establecido para su puesta en

servicio, teniendo en cuenta las norm
la sefializaciéon preceptiva de zonas
equipos de proteccion colectivae i
CR7.8 El informe técnico de |
corriente alterna, sistema re
electréogeno de emergengta
propietaria, describie & ividades realizadas, el alcance de los trabajos ejecutados, los
procedimiento y 4proto€olos de pruebas llevados a cabo, los resultados obtenidos,
modificaciones eféctua@las yecomendaciones de mejora.

Contexto pro

Medios de prod 7

Herramientas manuales para trabajos mecdnicos y trabajos eléctricos. Llaves dinamométricas.
Instrumentos de medida: telurdmetro, pinza voltiamperimétrica, megdéhmetro, micréhmetro,
miliohmimetro, comprobadores de ausencia de tensién. Equipos de prueba: inyectores de intensidad,
medidor de tensiones de paso y contacto, pértiga de puesta a tierra y pértiga detectora de tensidn.
Cadmara termografica. Medidor de aislamiento de al menos 10 kV. Equipo verificador de continuidad.
Medidor de rigidez dieléctrica de aislantes liquidos. Medidor de capacidad/tangente de delta. Medidor
de tiempos de cierre y apertura de interruptores automaticos. Grupo electrégeno de potencia minima
de 5 kVA. Equipamiento para la realizacién de ensayos dieléctricos. Medidor de aislamiento por
descargas parciales y medidor de tangente delta. Equipos relacionados con la manipulacion de gases
fluorados: deteccidén, medida de presion, toma de muestras, extraccién o recuperacién. Conexiones a
tierra portatiles. Terminal portatil para la gestion de operaciones de mantenimiento. Herramientas
informaticas para la elaboracién de documentacién. Herramientas, equipos y medios de proteccion
colectiva e individual, tales como casco dieléctrico, guantes de proteccién de acuerdo al trabajo a
realizar, botas dieléctricas, gafas de seguridad, arnés, lineas de tierra, tapones auditivos, entre otros.
Equipamientos propios de una subestacién eléctrica.
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Productos y resultados

Elementos, equipos, sistemas y caracteristicas de la subestacion eléctrica, identificados. Operaciones
previas requeridas para trabajos sin tension, en proximidad o con tension efectuadas. Operaciones de
mantenimiento sobre elementos estructurales, canalizaciones y red de tierra, elementos conductores y
aislantes, realizadas. Operaciones de mantenimiento sobre los elementos eléctricos principales,
completadas. Operaciones de mantenimiento sobre los sistemas de mando, sefializacion, control,
proteccién y medida, efectuadas. Operaciones de mantenimiento sobre los servicios auxiliares de
energia, realizadas.

Informacién utilizada o generada
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias. Reglamento electrotécnico de Baja Tensidon y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias. Normativa sobre comercializacién y manipulacién de gases fluorados y equipos
basados en los mismos. Normativa sobre disposiciones minima proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Norma

averias y otros. Ordenes de trabajo. Partes de descri averias criticas y no criticas. Esquemas

unifilares y otros tipos de esquemas eléctrico arrollados, de interconexion, de cableado interno-.
Listado de equipos, cables y sefales. Listas dél TAGS. Mafuales técnicos del fabricante de aparamenta,
transformadores y otros equipamientgs, de&y la estacion eléctrica. Manuales de operaciony

mantenimiento de los equipos.
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MODULO FORMATIVO 1

Gestion y supervision del montaje de subestaciones eléctricas

Nivel:

3

Cédigo: MF1531_3

Asociado a la UC: UC1531 3 - Gestionary supervisar el montaje de subestaciones eléctricas

Duracion (horas): 150
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Analizar e interpretar la documentacion técnica, reglamentos y normas

relacionadas con las subestaciones eléctricas ificando la composicion,
caracteristicas y funcionamiento de las mis si\omo las fases generales de
un proceso de montaje.

CE1.1 Describir los diferentes documentos co un proyecto de una subestacién
eléctrica distinguiendo los diferentes tipos d e lo componen e interpretando los
elementos de normalizacién técnica.

CE1.2 Describir los requerimientos funda de los reglamentos y normas aplicables a

este tipo de instalaciones.
CE1.3 Describir las fases gener,

ollo de un proceso de montaje de una subestacion

eléctrica, identificando sus fase a partir de cronogramasy planos.

CE1.4 Representar esq s y planos de subestaciones eléctricas y de sus
componentes para facili montaje mecanico y eléctrico.

CE1.5 Manejar e itar informacion grafica de subestaciones eléctricas elaboradas en

sistemas de r i mediante ordenador realizando operaciones de copiado o
modificacié iante procedimientos estandarizados, correspondientes a programas

seguir.

CE1.7 En un supuesto practico referido a una subestacion eléctrica caracterizada por los planos
y la documentacién técnica correspondiente:

- Identificar los diferentes componentes de la instalacién, localizando su emplazamiento.

- Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos que la componen:
transformadores de potencia, interruptores, seccionadores, autovalvulas, trasformadores de
medida, aisladores, embarrados, redes de tierra, sistemas de protecciones y medida, de control,
de comunicaciones, de corriente continua, de alimentacién ininterrumpida (SAl), de corriente
alterna auxiliar, alumbrado, protecciéon contra rayos, proteccién contra incendios, sistemas de
seguridad y vigilancia y resto de componentesy sistemas de la subestacion eléctrica.

- Relacionar la composicion y caracteristicas de la subestacidn eléctrica con las exigencias
reglamentarias que le son aplicables.

- Razonar el funcionamiento de la instalacién, describiendo la funcién, estructura y
composicion de las distintas partes que la configuran.

- Cumplimentar los documentos de gestidon del montaje asociados a la instalacion.
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C2: Elaborar planes de aprovisionamiento para el montaje de subestaciones
eléctricas a partir de la selecciéon y andlisis de la informacidon extraida del
proyecto, de los reglamentos y normas relacionadas.

CE2.1 Indicar las partes del proyecto que sean de aplicacién en la planificaciéon del
aprovisionamiento.

CE2.2 Citar los reglamentos y normas de aplicacién en la planificacidn del aprovisionamiento.
CE2.3 En un caso practico de montaje de una subestacion eléctrica caracterizada por los planos
y la documentacién técnica correspondiente:

- Seleccionar las partes del proyecto que sean de utilidad para planificar el
aprovisionamiento.

- Seleccionar los reglamentos y normativa de aplicacion que sea de utilidad para planificar
el aprovisionamiento.

- Analizar y extraer de la documentacion seleccionada la informacion requerida para la
elaboracion del plan de aprovisionamiento.

- Determinar las prescripciones técnicas exigibles a lo onentes.

- Determinar los criterios de control de calidad en las etapas que configuran el
aprovisionamiento.

- Describir la logistica de aprovisionamiento o
- Disefiar el aprovisionamiento de los sistemas
- Elaborar el plan de aprovisionamie
posibilidades de aprovisionamientoy almagenaj

dlesW equipos.
de seguridad en el montaje.
ando el plan de montaje con las

C3: Elaborar planes de montaje de subestagiones eléctricas a partir del proyecto, de
los reglamentos y normas g

sean de aplicacion en la planificacion del montaje.
CE3.2 Referir los regla ) as, incluidas las relativas a calidad y seguridad, de

eléctricas: tens mblaje, nivelado, anclaje, conexionado.

CE3.4 Relacion rsos humanos que intervienen en las diferentes fases de las
operaciop de subestaciones eléctricas.
CE3.5 Dest Sprocedimientos de optimizacion de trabajos de montaje.

CE3.6 Represenfar los esquemas de organizacion del trabajo y control de tiempos en el montaje
de subestaciones eléctricas mediante diagramas y cronogramas apropiados a su nivel.

CE3.7 Explicar las técnicas de organizacidn, motivacion y gestion eficaz de equipos humanos.
CE3.8 Describir y valorar la aplicacion del plan de seguridad y salud laboral en el montaje de
subestaciones eléctricas.

CE3.9 En un caso practico de elaboracion de un plan de trabajo para el montaje de una
subestacion eléctrica caracterizada por los planos y la documentacién técnica correspondiente:

- Determinar los requerimientos de las zonas de trabajo en las distintas fases del montaje.
- Seleccionar los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios para
realizar el trabajo.

- Determinar los recursos humanos requeridos en las distintas fases.

- Determinar la adecuacion de los componentes a las prescripciones técnicas y elaborar
un informe de disconformidades.

- Determinar la secuencia de montaje mediante un flujograma.

- Utilizar programas informaticos empleados en la planificacion de proyectos de
subestaciones para secuenciar y organizar la ejecucion de una obra.
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C4.

C5:

- Definir las técnicas de montaje en los puntos clave de la instalacion.

- Determinar las medidas correctoras que se deben realizar en previsién de posibles
desviaciones en relacion con el plan de la obra.

- Evaluar posibles impactos ambientales y elaborar estrategias para minimizarlos y
neutralizar los efectos de los considerados como inevitables.

- Plantear la aplicacidn del plan de seguridad y salud laboral.

- Elaborar el plan de montaje de la subestacion eléctrica.

Determinar los puntos criticos y aspectos relevantes en el control del replanteo y
montaje de estructuras de subestaciones eléctricas, a partir de la documentacién
técnica.

CE4.1 Analizar un proyecto de una subestacién eléctrica determinando en el mismo las
estructuras y bancadas previstas.

CE4.2 Citar los reglamentos y normas de aplicacién en el control del replanteo y montaje de
estructuras de subestaciones eléctricas.
CE4.3 Indicar los diferentes tipos de esfuerzos a que
estructurales de la instalacién, valorando la adaptaci
mismos.
CE4.4 Consultar en catalogos técnicos las caracteristice
de anclaje que son necesarios en el montaje
apropiados en funcién del tipo de ins ion
edificacién.

CEA4.5 Describir las operaciones de replanteo estructuras e instalaciones de subestaciones
eléctricas.

CE4.6 Dado un caso practico o
0 memoria, en que se de

sometidos los elementos

Ds sistemas resistentes, de sujeciény
taciones eléctricas, eligiendo los mas
| entorno ambiental, del terreno o de la

real de una subestacion eléctrica a partir del proyecto
tes estructuras soporte:

- Interpretar la ntacion técnica identificando los diferentes sistemas, equipos y
elementos de la estgict
- Determi elggra
realidad del terr

ensiones de los herrajes, tirantes y otros elementos resistentes.

los puntos mas problematicos en relacién a los esfuerzos a que estan
tos elementos de la estructura.

Determinar los procesos y operaciones para el montaje, en cuanto a la sujecién y
anclaje, de cada uno de los sistemas resistentes.
- Replantear la estructura, instalaciones y zonas de almacenamiento y trabajo sobre el
terreno.
- Determinar las pruebas y ensayos a realizar a las estructuras soporte previamente a su
utilizacion.

Determinar los puntos criticos y aspectos relevantes aplicables en el control y
supervision de los procesos de aprovisionamiento y montaje de subestaciones
eléctricas, que aseguren el cumplimiento de los objetivos programados en el plan
de montaje con la calidad y seguridad requeridas y en el tiempo establecido, y de
acuerdo con la normativa de aplicacion.

CES5.1 Definir las exigencias requeridas para la preparaciéon del area de trabajo de acuerdo con
los requerimientos de la propia obra.
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CE5.2 Describir las operaciones de montaje de interruptores, seccionadores y resto de
aparellaje, y los procedimientos para su control.

CE5.3 Describir las operaciones de conexionado de las lineas de alta tensién a la subestacion, y
los procedimientos para su control.

CE5.4 Describir las operaciones de montaje y conexion de transformadores, y los
procedimientos para su control.

CE5.5 Describir las operaciones de montaje de los embarrados y conexiones aéreas, y los
procedimientos para su control.

CE5.6 Describir las operaciones de montaje y conexidon de las redes y tomas de tierra, y los
procedimientos para su control.

CE5.7 Describir las operaciones de montaje de los sistemas de comunicacién, regulacién y
control, y equipos auxiliares, y los procedimientos para su supervision.

CE5.8 Definir los criterios de alineacidn, orientacién e inclinacion en la colocacién de los
diferentes componentes.

CE5.9 Describir un plan de calidad relacionandolo con e
calidad, asi como los procedimientos para el control de su ap
CE5.10 Describir planes de prevencion de
relacionandolos con el proceso de montaje, y
aplicacién.

CE5.11 Describir la documentacién utilizad
subestaciones eléctricas.

CE5.12 En un caso practico de supervigion d isionamiento de una subestacion eléctrica:

- Interpretar la documentacion técnica/identificando los diferentes equipos y resto de
aparellaje.
- Interpretar el plan de :
medios técnicos y de segusi
- Determinar riticos y aspectos relevantes aplicables en el control vy
supervisién de los dpfovisionamiento en el montaje de subestaciones eléctricas con
la calidad y seguri i

proceso de montaje y normas de

aborales y medioambientales,
ientos para el control de su

ada en los procesos de montaje de

onamiento indicando los equipos, elementos, materiales,

€0 segun el trabajo a realizar.

los aspectos relevantes en la prevenciéon de riesgos laborales vy
relacionandolos con el proceso de aprovisionamiento, y los procedimientos
para el control'de su aplicacién.

- Cumplimentar la documentacion asociada a los procesos de aprovisionamiento de
subestaciones eléctricas.

CE5.13 En un caso practico de supervision del montaje de una subestacion eléctrica:

- Interpretar la documentacion técnica identificando los diferentes equipos y resto de
aparellaje.

- Interpretar el plan montaje indicando las fases, los sistemas, equipos, elementos,
materiales, medios técnicos y de seguridad establecidos.

- Detectar las posibles dificultades de montaje e indicar las soluciones que se puedan
adoptar.

- Determinar los puntos criticos y aspectos relevantes aplicables en el control vy
supervision de los procesos de montaje de subestaciones eléctricas con la calidad y seguridad
requeridas.

- Determinar los criterios de calidad en el acabado de la instalacidn de la subestacién
eléctrica, segln procedimientos establecidos y reglamentacion de aplicacion.
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- Determinar los aspectos relevantes en la prevencion de riesgos laborales y
medioambientales, relacionandolos con el proceso de montaje, y los procedimientos para el
control de su aplicacién.

- Cumplimentar la documentacidn asociada a los procesos de montaje de subestaciones
eléctricas.

C6: Determinar los puntos criticos y aspectos relevantes a considerar en la
supervision de la puesta en servicio y el funcionamiento de las instalaciones de
subestaciones eléctricas a partir de la documentacién técnica.

CE6.1 Citar los reglamentos y normas de aplicacion en la supervisién de la puesta en servicio y
el funcionamiento de las instalaciones de subestaciones eléctricas.

CE6.2 Indicar las actuaciones a realizar para la puesta en servicio de subestaciones eléctricas y
citar las pruebas de seguridad a que han de someterse las instalaciones de acuerdo a la
normativa de aplicacion.

CE6.3 Indicar las actuaciones a realizar para la co
subestaciones eléctricas de acuerdo a la normativa de aplicac
CE6.4 Definir los parametros y procedimientos de
en servicio y de funcionamiento exigidos por la nor
CE6.5 Describir la documentacion utilizada y erads
subestaciones eléctricas.

CE6.6 En un caso practico de supervisi@
instalaciones de una subestacion eléct
- Analizar y extraer de la docu

acion del funcionamiento de

plear en las pruebas de puesta
plicacion.
procesos de puesta en servicio de

de puesta en servicio y funcionamiento de las

- Determinar lo
control de funcionami
- Determj

Cumplimentar la documentacién asociada a los procesos de puesta en servicio de
subestaciones eléctricas.

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

C1 respecto a CE1.7; C2 respecto a CE2.3; C3 respecto a CE3.9; C4 respecto a CE4.6; C5 respecto a
CE5.12 y CE5.13, y C6 respecto a CE6.6.

Otras Capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla, cumpliendo los objetivos y plazos establecidos.
Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.
Velar por la seguridad en el trabajo.

Contenidos
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1 Planificacién del aprovisionamiento y montaje de subestaciones eléctricas
Fundamentos mecanicos y eléctricos aplicados al montaje de subestaciones eléctricas.
Subestaciones eléctricas. Tipologia. Disposicién de equipos e instalaciones. Equipos e instalaciones
de subestaciones eléctricas. Descripcion, caracteristicas y disposicion sobre el terreno. Planos y
documentacion técnica para el montaje de subestaciones eléctricas. Interpretacion. Organizacion y
preparacion del montaje. Técnicas de planificacién. Especificaciones metodoldgicas para el montaje
de transformadores de potencia, interruptores, seccionadores, autovalvulas, trasformadores de
medida, aisladores, embarrados, redes de tierra, sistemas de protecciones y medida, de control, de
comunicaciones, de corriente continua, de alimentacién ininterrumpida (SAl), de corriente alterna
auxiliar, alumbrado, proteccidn contra rayos, proteccién contra incendios, sistemas de seguridad y
vigilancia, entre otros. Documentacién de los materiales. Planes de aprovisionamiento de
materiales y equipos para el montaje. Planes de montaje. Maquinaria y equipos empleados en el
montaje. Requerimientos fundamentales de la reglamentacién de aplicacion. Programas
informaticos de apoyo a la gestidon del montaje.

2 Control y supervision del proceso de montaje de sube oS eléctricas

Tipos de esfuerzos. Estructuras. Geometria y cdlculos basicas. AGeiOnes de viento y nieve. Sistemas
cedimientos y operaciones de
azamiento e izado de materiales y

talaciones. Técnicas y operaciones de
ontaje de los diferentes elementos de una
ension. Coordinacién de equipos humanos.

ensamblado, asentamiento, allneaC|on y
subestacion eléctrica. Conexidén con I|n
Calidad en el montaje. Normas
Documentacién técnica del trabaja Mmes. SUpervisién del montaje de subestaciones eléctricas.

demads aparellaje y
Ajuste de protecci
Comprobacion

corriente alte brado, red de tierras, pararrayos, contraincendios, vigilancia y seguridad y
otros sistemas 3 ares Control de puntos criticos. Documentacién técnica relacionada con la
puesta en funcionamiento.

4 Supervision de la seguridad en el montaje de subestaciones eléctricas
Medidas generales de seguridad. Normativa y reglamentacion. Gestidn de la seguridad en el izado
de cargas. Gestidn de la seguridad ante los riesgos de origen eléctrico. Gestion de la seguridad ante
los riesgos de origen térmico. Gestion de la seguridad ante los riesgos de origen mecanico.
Prevenciony proteccion medioambiental. Gestién de emergencias. Sistemas de comunicacion.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones
Taller de instalaciones eléctricas de 150 m?2.

Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.
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Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la gestion y supervision del montaje de
subestaciones eléctricas, que se acreditara mediante una de las formas siguientes:

- Formacion académica de Ingeniero Técnico 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 2

Gestion y supervision de la operacion y mantenimiento de subestaciones
eléctricas

Nivel: 3

Cédigo: MF1532_3

Asociado a la UC:  UC1532 3 - Gestionary supervisar la operacion y el mantenimiento de

subestaciones eléctricas

Duracion (horas): 180
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Analizar el funcionamiento de subestaciones
sistemas involucrados, sus caracteristica
operacion relevantes y reglamentacion
CE1.1 Definir un sistema eléctrico y expli
involucradas y caracterizando los equip ple
CE1.2 Identificar e interpretar la reglame

subestaciones eléctricas.
CE1.3 Identificar las diferentesgipolog

icas, identificando los distintos
,” funciones, parametros de
3 asociada.

ando los tipos de transformaciones
os en las subestaciones eléctricas.

0 normativa asociada al funcionamiento de

e las subestaciones.

CE1.4 Detallar la configuracionig allde la entrada y salida a las subestaciones eléctricas de
las lineas de alta tensio del sistema de produccién o transporte.
CE1.5 Describir los gl€ obra civil, cimentaciones, apoyos e infraestructuras para la

dos habituales en las subestaciones eléctricas.

mentos de proteccidn, deteccidén, sefializacidn y maniobra de las

subesta .
CE1.7 Explica S ubicaciones habituales y funciones de celdas, moddulos hibridos,
transformadoré8’y embarrados en las subestaciones eléctricas.

CE1.8 Explicar las ubicaciones habituales y funciones de baterias y rectificadores de corriente
continua, redes de tierra y pararrayos.

CE1.9 Describir la tecnologia GIS (subestaciones aisladas en atmodsfera de gas) y los
componentes de las subestaciones eléctricas basados en ella.

CE1.10 Describir los sistemas de supervision y mando y los principales lazos de control de una
subestacion eléctrica.

CE1.11 Interpretar los esquemas eléctricos de subestaciones eléctricas.

CE1.12 Describir los procedimientos de control medioambiental de las subestaciones eléctricas
y las tecnologias disponibles para la reduccion de los posibles impactos.

Determinar los aspectos clave en la supervision de la operacién de subestaciones
eléctricas, a partir de la documentacidon técnica, aplicando procedimientos
normalizados y la reglamentacidn correspondiente.
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CE2.1 Citar los reglamentos y normas de aplicacién en la supervision de la operaciéon de
subestaciones eléctricas.

CE2.2 Identificar los componentes de las subestaciones eléctricas sobre los que es posible
actuar para modificar las condiciones de funcionamiento ordinario.

CE2.3 Explicar los procedimientos para accionar o actuar sobre elementos de maniobra y resto
de sistemas susceptibles de intervencidn analizando las consecuencias de cada actuacion.

CE2.4 Describir el procedimiento general de descargo o inhabilitacion de equipos, sistemas y de
la propia subestacion eléctrica de forma que se garantice la seguridad necesaria para las
personas, el medio ambiente, los equipos y el proceso.

CE2.5 Definir las comprobaciones y pruebas a realizar en equipos, sistemas o instalaciones
inhabilitados y la sefializacion necesaria.

CE2.6 Describir las eventuales intervenciones sobre la operacién de la subestaciéon que se
pueden realizar a distancia desde el correspondiente centro de control definiendo los criterios
de coordinacién con el personal implicado.

CE2.7 Definir las comprobaciones y protocolos a seguir aptes de la puesta en servicio de un
equipo cuyo descargo o inhabilitacién temporal han sido anu
CE2.8 En un supuesto practico de una subestacién e ica cafacterizada por la documentacion
técnica:
- Interpretar la documentacion técnica
componentes sobre los que es posible actuar.

ficando los diferentes equipos y

- Determinar los puntos criticos y e eléVantes aplicables en la supervisién de la
operacion.
- Determinar los aspectos relevafitesl) en la prevencion de riesgos laborales vy
medioambientales, relacionand acion y los procedimientos para el control de su
aplicacion.

C3: Determinar las actividade edimientos, recursos humanos y materiales que
intervienen en | 6n del mantenimiento de subestaciones eléctricas, a
partir del andli la'@@cumentacion técnica.

CE3.1 Describir ntacion técnica referida a la subestacidon eléctrica, necesaria para

subestacione tricas susceptibles de mantenimiento.

CE3.3 Indicar los puntos criticos de una subestacién eléctrica en los que pueden producirse
averias, sus causas y las consecuencias funcionales y para la seguridad de las mismas.

CE3.4 Explicar las técnicas de organizacién, motivacidn y gestion eficaz de equipos humanos.
CE3.5 Redactar el procedimiento a seguir para la deteccidon de las averias mas usuales en las
subestaciones eléctricas.

CE3.6 Elaborar especificaciones de diferentes materiales para gestionar su adquisicion en el
proceso de mantenimiento.

CE3.7 Redactar los procedimientos de mantenimiento preventivo usuales en las subestaciones
eléctricas.

CE3.8 Describir el plan de seguridad en el proceso de mantenimiento y determinar los medios y
equipos de seguridad que hay que tener en cuenta para la realizacién de la reparacion,
generando la documentacidn técnica necesaria en el proceso de intervencién.

CE3.9 En un supuesto o caso practico de mantenimiento de subestacion eléctrica, en el que se
deban sustituir diferentes tipos de piezas o equipos, con ayuda de la documentacion técnica:
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- Establecer el orden o secuencia de las diferentes tareas del desmontaje y montaje,
detallando las operaciones previas relacionadas con la seguridad.

- Definir las especificaciones de las operaciones que hay que realizar.

- Describir la técnica que se va a utilizar en las distintas tareas, estableciendo materiales,
medios, herramientas, tiempos y recursos humanos necesarios.

- Plantear los requisitos y tareas concernientes a la seguridad de la operacion.

- Elaborar un informe documentando el supuesto o caso practico.

CE3.10 En un caso practico de una subestacién eléctrica, partiendo del manual de instrucciones
de mantenimiento, planos, esquemasy otros documentos técnicos:

- Determinar las operaciones de mantenimiento que se deben realizar en la subestacién
eléctrica.

- Determinar los procedimientos que se deben aplicar en las operaciones de
mantenimiento de la subestacidn eléctrica.

- Determinar los recursos humanos y materiales necesarios para realizar las operaciones
de mantenimiento preventivo.

- Determinar los recursos humanos y material cesarios para realizar las
intervenciones de mantenimiento correctivo mas usuales.

Aplicar técnicas de programacién que op os recursos con el fin de
elaborar programas de intervencion iento del mantenimiento de
subestaciones eléctricas.
CEA4.1 Describir los tipos de mantenimignto a sea

r en las subestaciones eléctricas.

CEA4.2 Explicar las distintas técnicas \de progfamacion del mantenimiento preventivo y los
requisitos que se deben cumplir g ellas.

CE4.3 Interpretar un grafico d 2 trabajo.

i izacion de un programa informatico para la gestion y

control del mantenimig
CEA4.5 Detallar el fugcio
eléctricas.

CEA4.6 Explicar lo intg® componentes de los costes del mantenimiento y los sistemas para
optimizarl
CE4.7 En
eléctrica:
- Determinar los tipos de intervencidny tiempos de realizacién de cada una de ellas.

- Establecer las cargas de trabajo de los recursos humanos y los medios materiales
necesarios para la realizacién del mantenimiento.

- Elaborar la relacion de repuestos y productos consumibles que son necesarios.

- Realizar un presupuesto anual de mantenimiento, desglosando el coste en sus
componentes: repuestos, paradas imprevistas, mano de obra, desplazamientos, impuestos y
otros gastos asociados.

- Elaborar propuestas de programas de intervencion y de seguimiento del mantenimiento
de subestaciones eléctricas que optimicen los recursos.

lento'de los sistemas de telecontrol y telemedida de subestaciones

oractico de elaboracién de un plan de mantenimiento de una subestacién

Especificar los puntos criticos a considerar en la supervision del mantenimiento
de una subestacién eléctrica a partir del plan de mantenimiento, y atendiendo a
criterios de calidad y seguridad.
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CE5.1 Describir las operaciones de mantenimiento y reparacion de los soportes, anclajes y
demas componentes estructurales de las subestaciones eléctricas, y los procedimientos para su
control.

CE5.2 Describir las operaciones de mantenimiento y reparacion en los interruptores,
seccionadoresy resto de aparellaje de la subestacién, y los procedimientos para su control.

CE5.3 Describir las operaciones de mantenimiento y reparacion de transformadores y
embarrados entre otros, y los procedimientos, para su control.

CE5.4 Describir las operaciones de mantenimiento y reparacion en los sistemas de proteccion
contra sobretensionesy de tomas de tierra, y los procedimientos para su control.

CE5.5 Describir las operaciones de mantenimiento y reparacion en el resto de elementos de
proteccién, deteccidn, sefializacion, maniobra y sistemas auxiliares, y los procedimientos para
su control.

CE5.6 Describir los procedimientos de puesta en servicio de una subestacidn eléctrica una vez
se haya reparado o se le hayan efectuado las operaciones de mantenimiento.

CES5.7 Describir un plan de calidad relacionandolo con el eso de mantenimiento y normas
de calidad, asi como los procedimientos para el control de su .
CE5.8 Describir planes de prevencién de riesgos labag dioambientales, relacionandolos
con el proceso de mantenimiento, y los procedimiedtos paraiel cgentrol de su aplicacion.
operaciones de mantenimiento

cumentacion técnica complementaria.
identificacion de averias y de las causas

- Interpretar el plan de mantenimi
- Especificar el proceso de act
posibles a las que obedece.

- Evaluar que las operacig

- Detalla ientos para la puesta en servicio del componente mantenido o, en
su caso, de tacion eléctrica.

- aspectos relevantes en la prevencion de riesgos laborales y
medioamb s/ relacionandolos con el proceso de mantenimiento, y los procedimientos

para el controlige su aplicacién.

- Determinar los puntos criticos y aspectos relevantes aplicables en el control vy
supervision de los procesos de mantenimiento de subestaciones eléctricas con la calidad y
seguridad requeridas.

- Cumplimentar la documentacién asociada a los procesos de mantenimiento de
subestaciones eléctricas.

s o s

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C2 respecto a CE2.8; C3 respecto a CE3.9y CE3.10; C4 respecto a CE4.7 y C5 respecto a CE5S.9.

Otras Capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla con criterios de calidad y seguridad.
Demostrar interés y aplicar las medidas de seguridad en las actividades laborales.
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Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, utilizando los canales
establecidos por la organizacion.
Demostrar resistencia al estrés, estabilidad de animo y control de impulsos.

Contenidos

1

Fundamentos y configuracion de subestaciones eléctricas, y normativa aplicable
Fundamentos mecanicos y eléctricos aplicados al mantenimiento de subestaciones eléctricas.
Tipologia. Ubicacién. Accesos. Estructura de recintos. Disposicién de equipos e instalaciones.
Centros de control de subestaciones eléctricas. Elementos de obra civil y cimentaciones. Apoyos.
Infraestructuras para la sustitucion de equipos pesados. Elementos de proteccién, deteccion,
sefializacién y maniobra. Equipos de medida. Celdas, mdédulos hibridos, transformadores,
interruptores, seccionadores, embarrados entre otros. Baterias, rectificadores de corriente
continua y grupos electrogenos. Redes de tierra. Pararrayos. GIS (subestaciones aisladas en
atmosfera de gas). Interpretacion de planos y esquemas empleados en subestaciones eléctricas de
alta tension. Reglamentacidon y normativa de subestaciones eléebgicas. Reglamentacién y normativa
de seguridad. Reglamentacion y normativa medioambiental ( de gases fluorados de
efecto invernadero entre otros).

Organizacion y supervision de la operacjon y antenimiento preventivo de

subestaciones eléctricas

Telecontrol. Telemando. Telemedida. PagametroSfde funcionamiento de los componentes vy
equipos de subestaciones eléctricas. fPrue funcionamiento, ensayos y medidas de
parametros. Preparacion de los trabajos@de manfenimiento. Gestiéon de materiales. Técnicas de
programacion. Planificacién y programaei mantenimiento preventivo. Gestién de equipos
humanos en el mantenimientd jon visual. Revisién detallada. Técnicas predictivas,

Técnicas de o de averias en subestaciones eléctricas. Averias tipicas, Averias criticas,
histdrico. Supemiis del proceso de inhabilitacion de equipos. Descargo de la red. Gestién de
repuestos. Sustitlicion de elementos. Manipulacion y transporte de equipos pesados.
Procedimiento de ajuste y puesta en servicio de equipos. Restablecimiento de la red. Informes de
reparacion-sustitucién. Supervisién de las operaciones de mantenimiento correctivo de
subestaciones eléctricas Software de mantenimiento.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones
Taller de instalaciones eléctricas de 150 m?2.

Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la gestion y supervision de la operacion
y el mantenimiento de subestaciones eléctricas, que se acreditarda mediante una de las formas
siguientes:
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- Formacion académica de Ingeniero Técnico 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 modulo formativo.

2. Competencia pedagodgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 3
SEGURIDAD EN INSTALACIONES DE ALTA TENSION

Nivel: 2

Cédigo: MF1530 2

Asociado a la UC:  UC1530 2 - PREVENIR RIESGOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION
Duracion (horas): 90

Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Identificar las actuaciones dirigidas a la seguridad y salud en el trabajo en el
marco normativo basico que las regula en el secto instalaciones eléctricas
de alta tensién valorando la importancia de | i reventiva.

CE1.1 Identificar la normativa en materia de prevéR gos laborales y su aplicacién en
el sector eléctrico.
CE1.2 Explicar el significado de los conceptos d y salud en el trabajo, riesgo laboral,
dafios derivados del trabajo, prevenciémy ac nte de trabajo y enfermedad profesional,
explicando las caracteristicas y elementos qu en vy diferencian a cada uno de ellos.

CE1.3 Citar las caracteristicas general@s que dgfinen a las técnicas de seguridad y a las técnicas
de salud precisando las diferenci
CE1.4 Definir qué es la gestio
de proteccién de la segurij

CE1.6 Identific
y Salud en el

salud precisando, entre otros, los relacionados con la proteccién, informacién, formacion en
materia preventiva, consulta y participacion.

CE1.9 Relacionar los canales o medios de divulgacién de informacion sobre seguridad laboral y
prevencién de riesgos en la realizacién de operaciones en instalaciones eléctricas de alta
tension.

CE1.10 En un supuesto practico de actividades vinculadas a la promocién de comportamientos
seguros en el desarrollo del trabajo en el sector:

- Elaborar una programacién de actividades de formacién-informacién a los trabajadores,
que integre acciones de motivacion, cambio de actitudes y concienciacién de los trabajadores,
dirigidas a promover comportamientos seguros en el desarrollo de las tareas.

- Elaborar carteles de divulgacion y normas internas que contengan los elementos
esenciales de prevencién general y propia del sector, tales como informacién, senalizaciones,
imagenes y simbologia, entre otros, para promover comportamientos seguros.

- Disefiar un procedimiento que contenga todos los elementos necesarios para la
verificacion de la efectividad de todas las acciones programadas.
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C2:

C3:

C4.

- Disefiar una campafia informativa relativa a todas las acciones previstas en materia de
prevencion de riesgos laborales.

Identificar y evaluar los riesgos profesionales y medioambientales en las
operaciones relacionadas con la ejecucién de trabajos en presencia de tensién
eléctrica..

CE2.1 Identificar y evaluar los riesgos profesionales especificos relacionados con los trabajos
denominados de proximidad a instalaciones con tension eléctrica.

CE2.2 |dentificar y evaluar los riesgos profesionales especificos relacionados con la electricidad
estatica y su influencia en los riesgos de explosion.

CE2.3 Evaluar los riesgos profesionales especificos relacionados con el manejo de componentes
de tecnologia GIS.

CE2.4 Describir y analizar los riesgos profesionales mas frecuentes presentes en el manejo de
herramientas y equipos portatiles empleados los trabajos en presencia de tensidn eléctrica.

CE2.5 Identificar y evaluar los riesgos relacionados con las i
tensidn eléctrica una instalacion.

CE2.6 Identificar e interpretar la sefalizacion de

ras para conectar o dejar sin

actuar.
CE3.2 Describir los procedi
fuentes.
CE3.3 Identificar y exp
dispositivos de iob

onamiento de los mecanismos de bloqueo de los diferentes
tricos.

CE3.4 Describir ocedimientos para verificar la ausencia de tension en los equipos e

equipos empleados para verificar la ausencia de tensidén en los equipos e
instalacione
CE3.6 Analizar¥los métodos y procedimientos para poner a tierra y en cortocircuito los
diferentes equipos e instalaciones sobre los que se pretende actuar.

CE3.7 Describir los requerimientos de las zonas de trabajo frente a elementos préximos en
tension.

CE3.8 Describir los procedimientos para reponer el suministro de tensién eléctrica de diferentes
fuentes y en diferentes supuestos.

Aplicar técnicas de seguridad y medidas preventivas segun el protocolo
establecido, en la ejecucidn de trabajos en presencia de tensidn eléctrica.

CE4.1 Describir las medidas preventivas a aplicar para evitar y controlar los riesgos de los
trabajos en presencia de tension eléctrica.

CEA4.2 Describir los procedimientos y métodos de actuacidén que se recomienda sean seguidos
por el personal cualificado para realizar estos trabajos.

CEA4.3 Describir las caracteristicas de las pantallas, cubiertas, vainas, pinzas, puntas de prueba,
pértigas aislantes, banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, guantes, gafas, cascos y demas
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accesorios, herramientas y equipos de proteccién individual empleados en trabajos en presencia
de tensidn eléctrica.

CEA4.4 Describir los requerimientos de sefalizacidn, iluminacién y de preparacion de las areas de
trabajo en los trabajos en presencia de tension eléctrica, determinando los riesgos laborales
especificos correspondientes y sus medidas correctoras.

CEA4.5 Explicar la influencia de las condiciones climatolégicas adversas en los riesgos
profesionales relacionados con los trabajos en presencia de tension eléctrica.

CEA4.6 Explicar los riesgos y medidas de prevencién medioambientales relacionados con los
vertidos de gas a la atmdsfera (hexafluoruro), con la induccién magnética y con la proteccion de
la avifauna entre otros.

CE4.7 En varios casos practicos con intervenciones relacionadas con trabajos en presencia de
tension eléctrica:

- Plantear la organizacién de los sistemas de sefializacién en la obra.

- Describir y valorar el plan de emergencias, determinando las situaciones de emergencia,
las fases, los sistemas de comunicacidny el personal y entidades de actuacién.

C5:  Aplicar técnicas de actuacidon en situaciq

de los equipos de primera intervencid
CE5.2 Describir los dispositivos de e
recintos con instalaciones
funcionamiento de los mismos

CE5.3 Detallar los accideg
las instalaciones de al
CE5.4 Definir las
relacionados ¢
describiendo las

Ita tensidon y explicar las caracteristicas del

entes que se producen en los trabajos relacionados con
relacionarlos con los dispositivos de emergencia.
ynes a seguir por las personas ante accidentes o contingencias
atrapamiento en zanjas, deflagracién, incendio, electrocucién,
proteccidn, valoracidn, ayuda y primeros auxilios en cada caso.

CE5.5En ractico de simulacro de extincion de incendio en un local con equipos
eléctricos:

- Sele el equipo de proteccidn individual adecuado al tipo de fuego.

- Seleccionar y emplear los medios portatiles y fijos con agentes sélidos, liquidos y
gaseosos.

- Efectuar la extincidon utilizando el método y técnica del equipo empleado.

CE5.6 En un supuesto practico de simulacro de evacuacién, en que se facilita el plano de un
edificio y el plan de evacuacién frente a emergencias:

- Localizar las instalaciones de deteccidn, alarmas y alumbrados especiales.

- Sefializar los medios de protecciény vias de evacuacion.

- Proponer los procedimientos de actuacion con relacién a las diferentes zonas de riesgo
en una situacion de emergencia dada.

CE5.7 Citar el contenido basico de los botiquines para actuaciones frente a emergencias.

CE5.8 En un supuesto practico de ejercicios de simulacion de accidentados:

- Indicar las precauciones y medidas que hay que tomar en caso de electrocucion,
fibrilacion, hemorragias, quemaduras, fracturas, luxaciones y lesiones musculares,
posicionamiento de enfermos e inmovilizacién.
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- Aplicar medidas de reanimacion, cohibicién de hemorragias, inmovilizaciones y
vendajes.

CE5.9 Cumplimentar informes descriptivos de la situacién de emergencia y de valoracién de
dafios.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C4 respecto a CE4.7; C5 respecto a CE5S.5, CE5.6 y CES.8.

Otras Capacidades:

Interpretary ejecutar las instrucciones de trabajo relativas a la prevencién de riesgos.

Demostrar interés y preocupacién por las medidas de seguridad en las actividades laborales.

Coordinar el equipo de trabajo y velar por la seguridad de las personas en trabajos en presencia de
tension eléctrica.

Actuar con seguridad y control ante posibles contingencias surgidas jos en presencia de tensién
eléctrica.

Demostrar capacidad de respuesta ante accidentes.

Contenidos
1 Seguridady Salud en el Trabajo: ries engyyfles’y su prevencion
El trabajo y la salud: definicion y compofiente salud; los riesgos profesionales. Factores de

riesgo. Riesgos generales y su prevencionk riesgos/ligados a las condiciones de Seguridad; riesgos
3 de trabajo, la fatiga y la insatisfaccién laboral.

otras patologias derivadas del trabajo. Sistemas
ontrol de la salud de los trabajadores. Técnicas de Seguridad:
medidas de prevencié § ~Técnicas de Salud: higiene industrial, ergonomia, medicina del
trabajo. Marco no i pdsico en materia de prevencién de riesgos laborales. Derechos

obra. Los se
Salud en el
rutinas basicas. DO

@\ prevencion: tipologia. Organismos publicos relacionados con la Seguridad y
Representacién de los trabajadores. Organizacion del trabajo preventivo:
mentacidén: recogida, elaboraciény archivo.

2 Riesgos laborales especificos y medidas de prevencion en trabajos en presencia de

tension eléctrica

Identificacion y evaluacidn de riesgos en alta tensidn. Riesgos de origen mecanico. Riesgos de tipo
eléctrico. Incendios, deflagraciones y detonaciones. Tridngulo de fuego. Clases de fuego. Riesgos de
explosion e incendios. Prevencidn, proteccion y extincion. Maniobras seguras para dejar sin tension
eléctrica una instalacién. Maniobras seguras en la reposicién de tensién. Trabajos en alta tension.
Trabajos en proximidad. Procedimientos y métodos de trabajo. Maniobras, mediciones, ensayos y
verificaciones. Reposicion de fusibles. Planes de seguridad. Impacto ambiental. Vertidos al medio,
polucién, efecto invernadero. Normativa eléctrica, de seguridad y medioambiental. Las cinco reglas
de oro.

3 Equipos de seguridad en trabajos en presencia de tension eléctrica
Equipos de proteccién individual y colectiva. Equipos auxiliares de seguridad. Sistemas de deteccién
y extincion de incendios. Sistemas de sefializacidn. Inspeccién y mantenimiento de equipos.



=
BEEN nsTITUTO - Pagina: 43 de 54

BEENNACIONAL DE LAS Voo o
SN cCUALIFICACIONES NextGenerationEU

4 Emergencias en trabajos en presencia de tension eléctrica
Plan de emergencias. Accidentes. Proteccién del accidentado. Valoracién del accidente. Solicitud de
ayuda. Primeros auxilios: criterios basicos de actuacién. Coordinacion de la intervencion. Planes de
evacuacion.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones
Taller de instalaciones eléctricas de 150 m?2.

Aula polivalente de un minimo de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:
1.- Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados la prevenciéon de riesgos en
instalaciones eléctricas de alta tensidn, que se acreditard mediante u ormas siguientes:

- Formacion académica de Ingeniero Técnico o de otra or nivel relacionadas con este
campo profesional.
- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en €
con este mdédulo formativo.

o/de las competencias relacionadas

2.- Competencia pedagdgica acreditada de erd lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 4

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO EN SUBESTACIONES ELECTRICAS

Nivel: 2
Codigo: MF1533_2
Asociado a la UC:  UC1533_2 - EJECUTAR OPERACIONES DE MANTENIMIENTO EN SUBESTACIONES
ELECTRICAS
Duracion (horas): 210
Estado: BOE
Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Clasificar los elementos y caracteristicas de u tacion eléctrica tipo,
estableciendo las técnicas de ejecucion de bras eléctricas, precisando
las condiciones de seguridad que est ormativa aplicable sobre
disposiciones minimas para la proteeci salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico iterios técnicos de utilizacion de la
aparamenta de maniobra.
CE1.1 Exponer los requisitos de acceso al’reginto de una subestacién eléctrica, asi como a
celdas, armarios y demas envolvg ial eléctrico, mostrando modelos de autorizacidn

formal de una entidad titular.
CE1.2 Identificar las for

icacién que deben realizarse en un recinto de una
Bnal operario o responsables, describiendo el proceso de
de instrucciones especificas, como parte de la ejecucidon de las

CE1.4En un supuesto practico de revisiéon de los sistemas de bloqueo, asi como de
enclavamientos eléctricos y mecanicos disponibles en los aparatos de una instalacion, verificar
su estado a partir de esquemas y elementos de sefializacién, contrastando que operan segun las
caracteristicas esperadas de maniobrabilidad para cada elemento.

CE1.5 Identificar los elementos de seguridad y emergencia de una subestacién eléctrica, tales
como: banqueta y guantes aislantes, instrucciones de servicio, pértiga de salvamento, pértiga
para extraccidn y reposicion de fusibles, equipo de respiracidn artificial, extintor, puesta a tierra
y otros, describiendo su dambito de utilizacidon y requisitos obligatorios -como pueden ser
calibracion y no haber alcanzado su fecha de caducidad-.

CE1.6 Definir medidas para evitar el riesgo eléctrico por proximidad de tensidn, asi como una
planificacién de corte de tensién, teniendo en cuenta la presencia de lineas de alta tensidn
aéreas, subterraneas u otras instalaciones eléctricas cerca de una zona de trabajo.

CE1.7 Redactar un informe técnico de revisidon de los elementos que forman una subestacion
eléctrica y sus caracteristicas, utilizando el modelo de una empresa de mantenimiento,
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reflejando la declaracion de conformidad de los equipos y el estado de los elementos, e
incluyendo informacién de las actividades realizadas y posibles incidencias.

C2: Aplicar las técnicas preceptivas para trabajar en entornos sin tensidn, en
proximidad o con tensién en una subestacién eléctrica, atendiendo los
procedimientos de descargo y delimitacion de zonas de trabajo, de peligro o de

proximidad.
CE2.1 Ejemplificar el proceso de corte de todas las fuentes de alimentacion de una instalacion,
para trabajos sin tensidn, identificando los aparatos de corte ubicados en los puntos de
aislamiento, atendiendo la necesidad de que dicho corte sea visible o efectivo y, en caso de
transformadores de potencia y de medida -tensién o intensidad- asegurando que se impide la
presencia de tensidn en cualquiera de sus partes.

CE2.2 En un supuesto practico de bloqueo de los dispositivos o aparatos de maniobra, -
interruptores automaticos, interruptores en cargay secuonadores , para trabajos sin tension:

- Aplicar el bloqueo en todas las formas de acceso que instaladas -local, remota y a
distancia-,

- Mantener en la posicion de abierto, de forma
maniobrar,

- Visibilizar los datos del bloqueo, incluyendo u
- Desactivarlas fuentes de energia auxiliar de lo
CE2.3 Especificar el proceso de comp e ausencia de tensién -para trabajos sin
tensién-, en todos los elementos activ la instalacion teniendo en cuenta:

- La necesidad de utilizacién de equipo cion individual,

- Las distancias minimas de seg en planta como en altura, para una instalacion
particular,

- Los requisitos de uso
ausencia de tension.
CE2.4 Describir Ias

sefializada la prohibicidon de

ificador de tensidén integrado o pértiga detectora de

uesta a tierra y en cortocircuito de una instalacién, para
o el cierre de seccionador de puesta a tierra, la colocacion de

CE2.6 Describirlas medidas de proteccidn previas a la realizacion de trabajos en proximidad de
tensidn, tales como: identificar y reducir el nimero de elementos en tensidn, colocar pantallas,
barreras, envolventes o protectores aislantes, delimitar una zona de trabajo respecto a una zona
de peligro, identificando la necesidad de intervencion de una persona responsable.

CE2.7 Seleccionar un conjunto de equipos y materiales, Utiles y herramientas aislantes o
aislados, pértigas aislantes, asi como equipos de proteccién individual, que se requieren para
trabajos en tensidén en una subestacion eléctrica:

- Detallando los aspectos de uso y mantenimiento de cada uno de ellos, segun las instrucciones
de sus fabricantes,

- Teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo, en particular la tensién de servicio.

CE2.8 En un supuesto practico de habilitacién de una zona de trabajo para realizar trabajos en
tensidon en una subestacion eléctrica, atendiendo las directrices de una persona responsable:

- Establecer un apoyo sdélido que permita tener las manos libres,

- Determinar las condiciones de visibilidad que permitan realizar el trabajo, incorporando
iluminacidn artificial, en su caso,

- Sefializar con carteleria y delimitar el entorno con barreras,
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- ldentificar las condiciones ambientales o climaticas desfavorables -lluvia, viento, otras-,
teniendo en cuenta la informaciéon meteoroldégica.

C3: Aplicar técnicas de mantenimiento sobre elementos estructurales de una
subestacion eléctrica de intemperie, tales como cimentaciones y estructuras de
hormigdn, estructuras metdlicas -porticos, apoyos, celosias, otros-,
canalizaciones o galerias visitables y red de tierra, segin normativa aplicable

vinculada a la seguridad de las instalaciones de alta tension.

CE3.1 Especificar las herramientas de tipo manual y eléctrico y los equipos de proteccion
individual, propios para las operaciones de mantenimiento sobre elementos estructurales de
una subestacion eléctrica de intemperie, mostrando sus caracteristicas, requisitos de calibracién y
periodos de caducidad.

CE3.2 Obtener las distancias minimas de seguridad que deben mantenerse en cada entorno -
partes activas, pasillos de acceso, zonas de proteccidn-, tanto en planta como en altura, de una
subestacion eléctrica, en las condiciones mas desfavo a partir de sus planos de
disposicion y listados extraidos de un proyecto de instalacién.

s de mantenimiento sobre los
elementos estructurales de una subestacion eléctrica
- Examinar el estado de conservacion de
recubrimientos -de tipo vegetal u otros-, desc illado o fisuras, indicando los procedimientos
de subsanacidn de los defectos.

- Revisar las estructuras metalicas
anclajes, en grietas presentes en las s
pintura o galvanizado-, mostra
- Inspeccionar las canalizaciones

apoyos, celosias u otras- en sus fijaciones y
asi como en las protecciones ante la corrosion -
de correccidn de las deficiencias.

@$ revisables, zanjas prefabricadas y galerias visitables, asi

endie
;@ o elementos de maleza, revisando el estado de cajas y armarios de
es,¥andejas, anclajes, aisladores y cadenas de aisladores de apoyo, de
pasatapas, botellas terminales, grapas u otros elementos y

conexiones, si procede,

- Verificar la continuidad de las conexiones electrodo-cable y cable-cable, asi como el sulfatado
o corrosidon de bornes y conexiones, reemplazandolos, en su caso,

- Inspeccionar la gravilla o grava, procediendo a la supresién de malezas,

- Medir la resistencia de puesta a tierra con un telurémetro,

- Medir las tensiones de paso y contacto mediante instrumentacion especifica, en los puntos
definidos en un plan de mantenimiento.

CE3.5 Identificar los tipos de partes de trabajo y de informes técnicos de intervencion de
mantenimiento sobre elementos estructurales de una subestacién, segin modelos de una
empresa o entidad mantenedora habilitada, que incluyan los resultados de las revisiones, asi
como posibles incidencias y modificaciones que se adopten.

C4: Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo sobre elementos conductores y
aislantes y sus accesorios, tales como cables y barras desnudas, barras de fase
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aislada, aisladores y otros, en una subestacién eléctrica de intemperie, en
situacidn libre de tensidn.

CE4.1 Especificar las herramientas de tipo manual y eléctrico, los equipos de proteccidon
individual, y los elementos de seguridad para trabajos en altura, propios de las operaciones de
mantenimiento preventivo sobre elementos conductores y aislantes y sus accesorios, tales
como cables y barras desnudas, barras de fase aislada, aisladores y otros, mostrando sus
caracteristicas, requisitos de calibracién y periodo de caducidad.

CEA4.2 Obtener las distancias minimas de seguridad que deben mantenerse entre las
herramientas u objetos que se puedan manipular de forma voluntaria o accidental y posibles
elementos con tensién, tanto en planta como en altura, incluyendo vehiculos, en las condiciones
mas desfavorables, a partir de unos planos de disposicion del recinto de una subestacion y
listados disponibles en un proyecto.

CE4.3 En un supuesto practico de revisidon de cables o barras desnudas y sus aisladores, de una
subestacion eléctrica:

- Inspeccionar su aspecto exterior y elementos mecanicos: es
procediendo a su limpieza-, asi como tornilleria y terminales -
- Comprobar sus propiedades eléctricas: conexiones conmg

do general, soportes, aisladores -
lando el reapriete-,

istencia de contacto, resistencia
da una de las fases y rigidez

megohmetro.
CEA4.4 Describir los métodos de ensa
continuidad y resistencia eléctrica d
comprobar el aislamiento principal
aislados y el estado del aislamig

o: descargas parciales, medidas de
las y de los conductores-, utilizados para

ierta de las lineas eléctricas con conductores
inaciones y de los puentes con cables aislados

gue interconectan elementos d estacion eléctrica.
CEA4.5 Ejemplificar el chegueoWd barras de fase aislada, mediante equipo especifico de
diagnosis de interferen ética, a partir de sus especificaciones técnicas.

CEA4.6 Redactar un i ¢ g0 de las operaciones de mantenimiento preventivo efectuadas
sobre elemento fores y aislantes y sus accesorios de una subestacion eléctrica,

utilizando el una entidad de mantenimiento, incluyendo informacién de las
actividade sibles incidencias.
C5:  Aplicar te de mantenimiento sobre los elementos eléctricos principales de

una subestaCidn eléctrica de intemperie: transformadores de potencia, de
tensién e intensidad -para medida y proteccidon-, interruptores de potencia,

seccionadores, pararrayos autovalvula u otros.

CE5.1 Catalogar los dispositivos eléctricos principales de una subestacion eléctrica -
transformadores de potencia, tensién e intensidad, interruptores de potencia, seccionadores,
pararrayos autovalvula u otros-, tipos, caracteristicas mecdnicas y eléctricas, asi como los
riesgos para la seguridad durante su funcionamiento.

CE5.2 En un supuesto practico de revision de los elementos principales de una subestacion
eléctrica: transformadores de potencia, tensién e intensidad, interruptores de potencia,
seccionadores, pararrayos autovalulares u otros, en sus partes externas y elementos mecanicos:

- Inspeccionar visualmente el estado de la pintura o galvanizado, oxidacién y hermeticidad de
las envolventes,

- Comprobar la alineacién y anclaje de cada elemento sobre su bancada o soporte, mediante
alineadores manuales o laser,
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- Proceder al ajuste de los terminales y revision de las conexiones de puesta a tierra, mediante
llave dinamométrica y deteccidn visual de fisuras.

Ajustar la tornilleria en conectores de alta tensidn, aplicando grasa conductora en los
terminales,
- Reponer, en su caso, la presion o niveles de aceite,
- Limpiar la porcelana o resina de aisladores con trapo sin pelusa impregnado con liquido
dieléctrico,
Asi como otras operaciones especificas descritas en un plan de mantenimiento de una
instalacion para estos dispositivos, utilizando los equipos de proteccién individual, para trabajos
en altura y respetando las distancias minimas de seguridad en plantay en altura.
CE5.3 Aplicar técnicas de verificacion y medida sobre un transformador de potencia, tales
como:
- Inspeccionar la operatividad y ajuste de las alarmas y circuitos de disparo de los indicadores de
temperatura, aplicando test de prueba.
- Revisar los ventiladores u otros sistemas de refrigeracion, sus conexiones de alimentacién
eléctrica, elementos de rotacién y sistema de proteccion mediante inspeccién visual,
medidas de ruido y consumo.
- Comprobar el sobrecalentamiento de las conexi
medida de la resistencia de contacto,
- Probar operativamente el relé Buchholz, en s SO,

icas, mediante termografia o

- Chequear el funcionamiento de los dispositiv ol local y remoto, mediante bateria de
test establecida en un plan de manteni
CE5.4 Definir las propiedades de l@s tr rmadores de medida -tensidn e intensidad-,

identificando sus formas de conexionflos elementos de proteccién propios y los principales
riesgos de mal funcionamiento g [
CE5.5 Describir los tipos de i es de potencias, explicando sus sistemas de apertura y
cierre, de mando -local og@ ecanismos de accionamiento -neumatico, hidraulico o
de resorte-, contador{d disparo por protecciones, riesgos del arco eléctrico y
medios de extincid aceite, o hexafluoruro de azufre-.

iento normalizado de manipulacidon de gases fluorados -deteccidn,
medida de presio e muestras, extraccion o recuperacion- que pueda requerirse en el

mantenimie e se llevan a cabo sobre ellos, extraidas de un plan de mantenimiento o
programa de puntos de inspeccion.

CE5.8 Precisar las pruebas normalizadas de aislamiento que se aplican a los pararrayos
autovalvula, describiendo los métodos para medir su corriente de fuga y la verificacién del
funcionamiento del contador de descargas.

CE5.9 En un supuesto practico de reparacidon en caso de averia imprevista -mantenimiento
correctivo-:

- Proceder al corte de tensién mediante las técnicas preceptivas o valorar la posibilidad de
intervenir con tension, bajo supervision de una persona responsable,

- Determinar su gravedad, segln sean los elementos o componentes afectados,

- ldentificar el origen y caracteristicas de la averia: tipo mecdnico, eléctrico, electrénico, o
quimico, a partir de los sintomas detectados,

- Realizar medidas, en su caso, de los parametros caracteristicos -tension, presion, temperatura
u otros- en puntos de inspeccion especificados en el manual de servicio del dispositivo,
contrastando con los valores esperados,
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C6:

C7:

- Proceder a la reparacion o sustituciéon del elemento dafiado por uno equivalente y compatible
en sus caracteristicas mecanicas y eléctricas, desmontandolo -junto a otros componentes si se
requiere-, tomando como referencia los planos y esquemas disponibles, siguiendo la secuencia
establecida en la informacion del fabricante u otra documentacidon técnica y montando vy
conectando el nuevo dispositivo en su lugar.

CE5.10 Redactar un informe técnico de las operaciones de mantenimiento efectuadas sobre los
elementos eléctricos principales de una instalacién, utilizando el modelo de una entidad de
mantenimiento, describiendo las actividades realizadas, el alcance de los trabajos ejecutados, el
procedimiento o protocolo de pruebas llevado a cabo, los resultados obtenidos, modificaciones
efectuadas y recomendaciones de mejora.

Aplicar técnicas de mantenimiento sobre los sistemas de mando, senalizacién,
control, proteccion y medida, tanto en corriente alterna como en corriente
continua, en su estado general, aspectos electro-mecdanicos, eléctricos y
electrdnicos, fiabilidad y seguridad de las conexi estado de envejecimiento
de los componentes, asi como pruebas de operativi

dificultar el funcionamiento de los equipamie
a: acceso, sefalizacién de evacuacion

inspeccion, los dispositivos y
mecdnicos, de los cuadros, ar
control, proteccién y medi )
CE6.3 Exponer las de conservacion, calefaccion, visibilidad sobre de los
instrumentos y crigéri Je operatividad que deben aplicarse en las intervenciones sobre

efectuar, en sus partes externas y elementos
aneles que albergan los equipos de mando, sefializacion,
pestacion eléctrica.

proteccion, probar la funcionalidad de: relés de proteccién, relés
ores, pulsadores, selectores, conmutadores, lamparas, pilotos LED,

esperada ante cada accién o evento, conforme a los criterios establecidos en un plan de
mantenimiento.

CE6.5 Identificar los tipos de partes de trabajo y de informes técnicos de intervencidon de
mantenimiento sobre los sistemas de mando, sefializacion, control, proteccion y medida de una
subestacion eléctrica, segin modelos de una empresa propietaria, que incluyan el resultado de
las revisiones, asi como posibles incidencias y modificaciones que se adopten.

Aplicar técnicas de mantenimiento sobre los servicios auxiliares de corriente
alterna, sistema rectificador-bateria, sala de bateria de acumuladores y equipo
electrégeno de emergencia, para garantizar la continuidad del suministro a los
dispositivos de una subestacién eléctrica, chequeando sus propiedades
mecanicas, prestaciones eléctricas y caracteristicas quimicas y ambientales.

CE7.1 Listar las condiciones de un local de ubicacidn de las baterias de acumuladores y de los

equipos rectificadores, en cuanto a: ventilacion, humedad, suelo y desaglie, toma de agua,
pintura, documentacién y registros de mantenimiento, utensilios para el mantenimiento,
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equipos de proteccién individual, carteleria visible y otros, segin normativa aplicable a locales
con riesgos de incendio o explosion o de caracteristicas especiales.

CE7.2 Describir los tipos y caracteristicas de las baterias de acumuladores, exponiendo sus
aspectos eléctricos y quimicos tales como: tensién proporcionada, intensidad, densidad y nivel
del electrolito, temperatura en condiciones de carga lenta o rapida, conexiones entre celdas u
otras.

CE7.3 Precisar las técnicas de revisién de los equipos rectificadores para la carga de baterias de
una subestacidon eléctrica atendiendo a: sistema de calefaccién, hermeticidad de sus
envolventes, enclavamientos, conexion de puesta a tierra, identificacion de cables y bornes,
mandos, instrumentos y alarmas locales incorporadas en el frontal, valores de tension e
intensidad proporcionadas, pruebas de operatividad u otras.

CE7.4 En un supuesto practico de chequeo de un equipo electrogeno de emergencia:

- Inspeccionar su aspecto exterior y caracteristicas mecanicas: anclaje, nivelacién, sistemas de
antivibracidn, nivel de aceite, filtros, envolvente, grado de insonorizacién u otros,

- Chequear las prestaciones eléctricas y sistemas de control: puesta a tierra, bateria de arranque
de motor, enclavamientos, equipos de medida y sefializaci istema de refrigeracion, cuadro
de control, ldmparas indicadoras, medidores, pulsadores de nque-parada, u otros, a partir
de la documentacién de un plan de mantenimiento.
CE7.5 Reconocer los puntos de iluminacién en dep

as, viales y parque de intemperie de

y aparamenta.
CE7.6 Ejemplificar el proceso de su
zona de una subestacion eléctri

olo de pruebas llevado a cabo, los resultados obtenidos, modificaciones
endaciones de mejora.

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

C1 respecto a CE1.4; C2 respecto a CE2.2 y CE2.8; C3 respecto a CE3.3 y CE3.4; C4 respecto a CE4.3; C5
respecto a CE5.2, CE5.3 y CE5.9; C6 respecto a CE6.4; C7 respecto a CE7.4.

Otras Capacidades:

Adaptarse a la organizacion de la empresa integrandose en el sistema de relaciones técnico-laborales.
Ejecutar correctamente las instrucciones que recibe responsabilizandose de la labor que desarrolla,
dentro de su dmbito competencial.

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

Demostrar el grado de autonomia requerido en la resolucién de contingencias, dentro de su dmbito
competencial.

Comunicarse de manera eficaz con la persona adecuada en cada momento.

Mostrar una actitud de respeto hacia los compafieros, procedimientosy normas de la empresa.
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Contenidos

1

Regulacion de la actividad y seguridad en el mantenimiento de subestaciones

eléctricas
Normativa sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, ITC.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, REBT, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.
Manuales y guias técnicas de aplicacidon de los Reglamentos de alta tensidn, AT, y baja tensién, BT.
Prescripciones de compainiias eléctricas para el mantenimiento de subestaciones.

Programas de mantenimiento de empresas eléctricas.

Normativa sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacidon por los
trabajadores de equipos de proteccidn individual, EPI, en particular el riesgo eléctrico, para los
distintos tipos y zonas de trabajo.

Normativa de aplicacién -estatal y autondmica- sobre impacto | de instalaciones de alta
tensién.

Guias de las inspecciones de los Organismos de contro
Tipos y alcance de los contratos de mantenimient

Subestaciones eléctricas y sus eleme
Estructura y caracteristicas generales
generadora, intemperie, interior, blindada
Tipos -de maniobra, de transforma
Posiciones en una subestacion.

Partes y estructuras metalicz

Sistema de servicios auxili

Sistema de telecontrol

Sistema de segurid

Funcionamiento gen e uga subestacion eléctrica.
funcion.

estacién eléctrica. Ubicacion: de central

ciones y clasificacion segun funcidn.

Aparamenta de maniobra.

Arco eléctrico. Manifestacionesy efectos del arco eléctrico. Sistemas de extincion.
Poder de corte.

Seccionador de linea y seccionador de puesta a tierra.

Interruptor automatico.

Ruptofusible.

Cabinas de una subestacion eléctrica, tipos y disposiciones: segln la aparamenta interna; segun el
aislamiento; segln la tecnologia de la cdmara de corte.

Disposiciones de montaje de cabinas.

Disposiciones de conexionado externo de potenciay de control.

Disposiciones de ubicacién de transformadores de medida y proteccién.
Disposiciones de ubicaciéon de relés de proteccion.

Transformadores de proteccién y medida: de tension y de intensidad.

Relés de proteccién: funciones de proteccion seglin normativa.

Relés directos e indirectos para protecciéon de sobreintensidad.

Sistema de telecontrol: maniobras, medidas, alarmas y disparos.
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Otros elementos constitutivos de la subestacidn eléctrica: equipos rectificador-bateria, cuadros de
baja tensidn, contadores, elementos de sefalizacion, iluminacion.

3 Medios técnicos para el mantenimiento de subestaciones eléctricas
Medios técnicos: herramientas manuales y eléctricas.
Equipos de medida, principios de funcionamiento.
Equipos de ensayo, principios de funcionamiento.
Evaluacién de riesgos al operar con la instrumentacion de medida.
Descripcion y caracteristicas de los equipos de medida y ensayo.
Medidores de aislamiento: megéhmetros para baja tensidn y alta tension.
Medidor de pequefias resistencias: micréhmetro, con inyeccion de intensidad. Medidores
de ausencia de tension: pértigas y cabezas detectoras, acusticas y luminosas. Equipos de
puesta a tierra y en cortocircuito.
Medidor de capacidad: capacimetro.
Medidores de tensiones de paso y contacto.
Medidor de red de tierras: telurémetro.
Aparatos y categorias de los aparatos de medicidon: multimetros, a amperimétrica y otros para
medicion de tensiones e intensidades en corriente contig 2rna\y resistencias.
Deteccién de puntos calientes y falsas conexiones mediahte cdm@ratermografica.
Tipos de cdmaras termograficas y técnicas de detegeidn.
Equipos de ensayos y verificacion de protecciones
tension.
Equipos y sistemas de compensacidn de edergi
Técnicas de medida, aparatos y herramientas segut entorno de trabajo: con tensidn en contacto, a
potencial, en proximidad de tensidy NS

4 Medios de proteccig
subestaciones eléctri

e individual para el mantenimiento en

Equipos de protecci@n i EPI: clasificacidn, categorias, marcado 'CE'.
Manipulacién
Trabajos en 3 de retencion, de sujecion, de acceso y anticaida.

trico, de arco eléctrico o de ambos.

Riesgos eléctrico : electrocucién, quemaduras, explosién y otros.

Equipos de proteccién individual frente al riesgo eléctrico: proteccidn de la cabeza, pantalla facial,
indumentaria, manos y brazos, calzado.

Requisitos especificos para intervenciones en alta tension: sin tensidn, en proximidad o con
tension.

Documentos técnicos sobre seleccidn, uso, calibracién, declaracidon de conformidad y estado de
vigencia de EPI.

Equipos de proteccidon colectiva: barandillas, pasarelas, andamios y redes anticaidas, vallado
perimetral, extintores de incendios, sefializaciones e indicativos, barreras de proteccion térmica,
otros.

Técnicas de primeros auxilios.

5 Documentacién para el mantenimiento de subestaciones eléctricas
Planos y esquemas: simbolos normalizados.
Esquemas eléctricos unifilares.
Esquemas eléctricos desarrollados.
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Esquemas de cableado interno.
Esquemas de interconexién.

Esquemas de baja tensién.

Planos de situacion.

Documentos para el mantenimiento.
Listas de equipos o equipamientos.

Listas de sefales.

Manuales de operacién y mantenimiento.
Ordenes de trabajo.

Programas de puntos de inspeccion, -PPI-.
Tablas de procedimientos.

Informes de intervencién.

6 Técnicas de intervencion en el mantenimiento de subestaciones eléctricas
Tipos de mantenimiento: definicion y objetivos del mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo
Identificacion fisica/descriptiva de elementos.
Identificacion de elementos en los esquemas.
Distancias de seguridad.
Procedimientos de descargo de instalaciones. Apligagion nco reglas de oro.
Detectores de presencia de tension: fijos en celdas etectoras.
Maniobras tipicas en subestaciones.
Sefializacién de las instalaciones eléctrica
Sefializacién de las maniobras.
Técnicas de bloqueo de seguride
mecanicos.

enclavamientos eléctricos o enclavamientos

presion, vibracion o tempeg
Técnicas de manteni

sformadores de potencia.
Mantenimiento sformadores de medida.
Mantenimiento deinterruptores.
Mantenimiento de seccionadores.
Mantenimiento de aisladores.

Mantenimiento de conductores.

Mantenimiento de relés de proteccidn.

Pruebas y medidas de descargas parciales.
Técnicas de mantenimiento correctivo.

Tipos de averias segun su origen -quimicas, mecanicas, eléctricas, otras- o sus efectos.
Averias tipicas en elementos de subestaciones. Averias criticas.

Secuencias de montaje y desmontaje de elementos principales.

Secuencias de montaje y desmontaje de equipos auxiliares.

Pruebas de funcionamiento tras una reparacion.

Informes de reparacidn o sustitucion.

7 Manipulacion de conmutadores eléctricos fijos que contengan gases fluorados de
efecto invernadero
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Cambio climdtico, protocolos internacionales, potencial de calentamiento atmosférico y otras
cuestiones medioambientales.

Normativa de ambito europeo y nacional sobre gases fluorados de efecto invernadero vy
Reglamentos de aplicacion.

Propiedades fisicas, quimicas y ambientales del hexafluoruro de azufre, SF6.

Efectos sobre la salud de los productos de descomposicion del SF6.

Usos del SF6 en los equipos eléctricos -aislamiento, enfriamiento del arco voltaico, etc.- y
comprension del disefio de los equipos eléctricos.

Calidad, control de calidad y toma de muestras del SF6 segun las normas industriales.
Almacenamientoy transporte de SF6.

Manejo de equipos de extraccién, recuperacion del SF6, y manejo de sistemas estancos de
perforacion.

Recuperacidn, Mezclas, Depuracién y Reutilizacién del SF6 y diferentes clases de reutilizacion.
Trabajo en compartimientos abiertos con SF6, Detectores de SF6.

Neutralizacidn de subproductos de SF6.

Fin de vida de equipos con atmésfera de SF6.

Seguimiento del SF6 y obligaciones de registro de los datos s en virtud del Derecho
nacional o comunitario o de acuerdos internacionales.

Reduccion de fugas y controles de fugas.

Tecnologias alternativas para sustituir o reducir el deg orados de efecto invernaderoy la
manera segura de manipularlos. Condiciones de se el manejo de estas tecnologias.

Parametros de contexto de la formagio

Espacios e instalaciones
Los talleres e instalaciones dardn resy as necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unj petencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccidon
er orientativo como espacios de uso:

alumna.

Perfil profesional d®formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la ejecucién de operaciones de
mantenimiento de subestaciones eléctricas, que se acreditard mediante una de las dos formas
siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

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

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





