BOCM BOLETIN OFICIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID

*******

Pig. 52

JUEVES 12 DE MAYO DE 2011 B.0.C.M. Niim. 111

I. COMUNIDAD DE MADRID

A) Disposiciones Generales

Consejeria de Educacion

3 DECRETO 16/2011, de 24 de marzo, del Consejo de Gobierno, por el que se es-
tablece para la Comunidad de Madrid el plan de estudios del ciclo formativo de
grado superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en Sistemas Elec-
trotécnicos y Automatizados.

La Ley Orgdnica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Pro-
fesional, define la Formacién Profesional como el conjunto de las acciones formativas que
capacitan para el desempeifio cualificado de las diversas profesiones, el acceso al empleo y
la participacion activa en la vida social, cultural y econémica. Asimismo, establece que la
Administracién General del Estado, de conformidad con lo que se dispone en el articu-
lo 149.1.30.2 y 7.2 de la Constitucién espafiola, y previa consulta al Consejo General de la
Formacién Profesional, determinard los titulos de Formacién Profesional y los certificados
de profesionalidad que constituirdn las ofertas de Formacién Profesional referidas al Cata-
logo Nacional de Cualificaciones Profesionales creado por la propia Ley, cuyos contenidos
podrdn ampliar las Administraciones Educativas en el dmbito de sus competencias.

La Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, dispone en el articulo 39 que
el Gobierno, previa consulta a las Comunidades Auténomas, establecerd las titulaciones
correspondientes a los estudios de Formacién Profesional, asi como los aspectos bdsicos
del curriculo o plan de estudios de cada una de ellas.

El Real Decreto 1538/2006, de 15 de diciembre, por el que se establece la ordenacién
de la Formacion Profesional del sistema educativo, dispone que sean las Administraciones
Educativas las que, respetando lo previsto en dicha norma y en las que regulen los titulos
respectivos, establezcan los curriculos o planes de estudios correspondientes a las ensefian-
zas de Formacién Profesional.

El Gobierno ha aprobado el Real Decreto 1127/2010, de 10 de septiembre, por el que
se establece el titulo de Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados y
se fijan las ensefianzas minimas. El curriculo o plan de estudios del ciclo formativo de Sis-
temas Electrotécnicos y Automatizados que se establece por la Comunidad de Madrid en
este Decreto pretende dar respuesta a las necesidades generales de cualificacion de los re-
cursos humanos para su incorporacidn a la estructura productiva. Dicho curriculo o plan de
estudios requiere una posterior concrecion en las programaciones didacticas que el equipo
docente ha de elaborar, las cuales han de incorporar el disefio de actividades de aprendiza-
jey el desarrollo de actuaciones flexibles que, en el marco de la normativa que regula la or-
ganizacién de los centros, posibiliten adecuaciones particulares del curriculo o plan de es-
tudios en cada centro docente de acuerdo con los recursos disponibles, sin que en ningin
caso suponga la supresién de objetivos que afecten a la competencia general del titulo.

En el proceso de elaboracion de este Decreto ha emitido dictamen el Consejo Escolar
de la Comunidad de Madrid, de acuerdo con el articulo 2.1.b) de la Ley 12/1999, de 29 de
abril, de creacién del Consejo Escolar de la Comunidad de Madrid.

En virtud de todo lo anterior, a propuesta de la Consejera de Educacion y previa deli-
beracién del Consejo de Gobierno, en su reunién del dia 24 de marzo de 2011,

DISPONE

Articulo 1
Objeto

El presente Decreto establece el curriculo de las ensefianzas de Formacion Profesional
correspondientes al titulo de Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatiza-
dos, para su aplicacion en el ambito territorial de la Comunidad de Madrid.
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Articulo 2
Referentes de la formacion

Los aspectos relativos a la identificacidn del titulo, el perfil y el entorno profesionales,
las competencias, la prospectiva del titulo en el sector, los objetivos generales, los accesos
y vinculacién con otros estudios, la correspondencia de médulos profesionales con las uni-
dades de competencia incluidas en el titulo, y las titulaciones equivalentes a efectos acadé-
micos, profesionales y de docencia, son los que se definen en el Real Decreto 1127/2010,
de 10 de septiembre, por el que se establece el titulo y se fijan sus ensefianzas minimas.

Articulo 3
Moédulos profesionales del ciclo formativo

Los médulos profesionales que constituyen el ciclo formativo son los siguientes:
1. Los incluidos en el Real Decreto 1127/2010, de 10 de septiembre, es decir:
a) Configuracién de instalaciones domdticas y automaticas.

b) Configuracion de instalaciones eléctricas.

c) Desarrollo de redes eléctricas y centros de transformacion.

d) Documentacion técnica en instalaciones eléctricas.

e) Formacién y orientacién laboral.

f) Gestién del montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas.

g) Sistemas y circuitos eléctricos.

h) Empresa e iniciativa emprendedora.

i) Procesos en instalaciones de infraestructuras comunes de telecomunicaciones.
j)  Técnicas y procesos en instalaciones domdticas y automdticas.

k) Técnicas y procesos en instalaciones eléctricas.

1) Proyecto de sistemas electrotécnicos y automatizados.

m) Formacién en Centros de Trabajo.

2. El siguiente médulo profesional propio de la Comunidad de Madrid:
— Inglés técnico para grado superior.

Articulo 4
Curriculo

1. Lacontribucién a la competencia general y a las competencias profesionales, per-
sonales y sociales, los objetivos expresados en términos de resultados de aprendizaje, los
criterios de evaluacién y las orientaciones pedagdgicas del curriculo del ciclo formativo
para los médulos profesionales relacionados en el articulo 3.1 son los definidos en el Real
Decreto 1127/2010, de 10 de septiembre.

2. Los contenidos de los mddulos profesionales “Configuracion de instalaciones do-
méticas y automadticas”, Configuracidn de instalaciones eléctricas”, “Desarrollo de redes
eléctricas y centros de transformaciéon”, “Documentacién técnica en instalaciones eléctri-
cas”, “Formacioén y orientacion laboral”, “Gestién del montaje y mantenimiento de instala-
ciones eléctricas”, “Sistemas y circuitos eléctricos”, “Empresa e iniciativa emprendedora”,
“Procesos en instalaciones de infraestructuras comunes de telecomunicaciones”, “Técnicas
y procesos en instalaciones domdticas y automaticas” y “Técnicas y procesos en instalacio-
nes eléctricas, se incluyen en el Anexo I de este Decreto.

3. Los objetivos expresados en términos de resultados de aprendizaje, los criterios de
evaluacion, los contenidos y las orientaciones pedagdgicas del médulo profesional relacio-
nado en el articulo 3.2, son los que se especifican en el Anexo II de este Decreto.

Articulo 5
Organizacién y distribucion horaria

Los médulos profesionales de este ciclo formativo se organizardn en dos cursos aca-
démicos. La distribucién en cada uno de ellos, su duracion y la asignacion horaria semanal
se concretan en el Anexo III de este Decreto.

Articulo 6
Evaluacioén, promocion y acreditacion

La evaluacidn, promocién y acreditacion de la formacion establecida en este Decreto
se atendrd a las normas dictadas al efecto por la Consejeria de Educacidn.
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Articulo 7
Profesorado

1. Las especialidades del profesorado de los Cuerpos de Catedrdticos de Ensefanza
Secundaria, de Profesores de Enseflanza Secundaria y de Profesores Técnicos de Forma-
cion Profesional, segtin proceda, con atribucién docente en los médulos profesionales rela-
cionados en el articulo 3.1 son las establecidas en el Anexo III A) del Real Decre-
to 1127/2010, de 10 de septiembre. Las titulaciones requeridas al profesorado de los centros
de titularidad privada o de titularidad puiblica de otras administraciones distintas de las edu-
cativas para impartir dichos médulos, son las que se concretan en el Anexo III C) del refe-
rido Real Decreto. En todo caso se estard a lo dispuesto en el articulo 12.3 de dicha norma.

2. Las especialidades y, en su caso, las titulaciones del profesorado con atribucién
docente en los mddulos profesionales incluidos en el articulo 3.2 son las que se determinan
en el Anexo IV de este Decreto.

Articulo 8
Definicion de espacios

Los espacios necesarios para el desarrollo de las ensefianzas de este ciclo formativo
son los que se definen en el articulo 11 del Real Decreto 1127/2010, de 10 de septiembre.

DISPOSICION FINAL PRIMERA

Normas de desarrollo

Se autoriza a la Consejerfa de Educacion para dictar las disposiciones que sean preci-
sas para la aplicacién de lo dispuesto en este Decreto.

DISPOSICION FINAL SEGUNDA

Calendario de aplicacion

En cumplimiento de lo establecido en la Disposicién Final segunda del Real Decre-
to 1127/2010, de 10 de septiembre, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en
Sistemas Electrotécnicos y Automatizados y se fijan las ensefianzas minimas, en el afio aca-
démico 2011-2012, se implantaran las ensefianzas correspondientes al curso primero del
curriculo que se determina en el presente Decreto, y en el afio 2012-2013 las del segundo
curso. Paralelamente, en los mismos afios académicos, dejardn de impartirse las ensefian-
zas correspondientes al primero y segundo cursos establecidas en el Real Decre-
to 621/1995, de 21 de abril, que definié el curriculo del ciclo formativo de grado superior
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Instalaciones Electrotécnicas.

DISPOSICION FINAL TERCERA

Entrada en vigor

El presente Decreto entrard en vigor el dia siguiente al de su publicacién en el BOLE-
TIN OFICIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

Dado en Madrid, a 24 de marzo de 2011.

La Consejera de Educacion, La Presidenta,
LUCIA FIGAR DE LACALLE ESPERANZA AGUIRRE GIL DE BIEDMA
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ANEXO I

RELACION DE LOS CONTENIDOS Y DURACION DE LOS MODULOS

PROFESIONALES DEL CURRICULO

Modulo Profesional 01: Configuracion de instalaciones dométicas y automaticas

(codigo: 0523)

Contenidos (duracién 190 horas)

Caracterizacion de instalaciones y dispositivos de automatizacion:
— Conceptos y generalidades sobre la automatizacion.

Introduccioén a la automatizacion de viviendas, edificios de viviendas.
— Concepto de domdtica.

Aplicaciones de la domética en las dreas de la seguridad, de la gestién energéti-
ca y del confort, entretenimiento, industrial y telecomunicaciones.
Introduccién a la automatizacion de edificios del sector terciario e industrial:

— Concepto de inmética. Automatizacion Industrial.

— Aplicaciones inméticas e industriales.

— Automatizacién de servicios comunitarios especificos.
— Técnicas de control energético.

Niveles de automatizacion.
Areas tecnoldgicas de aplicacion de la automatizacién industrial.

— Tecnologias eléctrica y electrdnica.
— Tecnologias neumdtica e hidrdulica.
— Informdtica a nivel industrial.

Protocolo de comunicaciones y de técnicas de control automatico.

Situacién de la domética y de la inmdtica: Factores comunes y diferenciales en-
tre la automatizacioén de viviendas y la automatizacion de edificios.
Normativa de aplicacidén en las instalaciones automatizadas:

— Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

— Ley de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones.

— (Codigo Técnico de la Edificacion, etcétera.

— Publicaciones de AENOR, de CENELEC y de ETSI.

— Estdndares domdticos europeos (EIBA, EHSA, BCI, KNX, etcétera) e inter-
nacionales (LonWorks, CEBUS, etcétera), otros.

Integracidn de sistemas automadticos en edificios nuevos y en edificios existentes.
Fases para la realizacion de un proyecto de automatizacién de un edificio.
Legalizacion de instalaciones domdticas e inméticas segtin la normativa en vigor:

— Legalizacién a nivel Nacional.

— Legalizacion en la Comunidad de Madrid. Aplicacion del Reglamento Elec-
trotécnico de Baja Tension. Aplicacion de la Ley de Infraestructuras Comu-
nes de Telecomunicaciones. Aplicacién de la reglamentacion sobre sistemas
de seguridad antiintrusion.

— Aplicacién de directivas, 6rdenes, actas, instrucciones, etcétera, especificas
de la Comunidad de Madrid.

Funciones del instalador eléctrico autorizado en la automatizacién de vivien-
das, edificios de viviendas y edificios del sector terciario.

Funciones del instalador autorizado de telecomunicaciones en la automatiza-
cién de viviendas, edificios de viviendas y edificios del sector terciario.
Funciones del instalador de sistemas de seguridad antiintrusion en la automati-
zacion de viviendas, edificios de viviendas y edificios del sector terciario.
Dimensionado y criterios de seleccidn de elementos y dispositivos.

— Estructura de las instalaciones automatizadas en viviendas, edificios de viviendas
y edificios del sector terciario.

Redes de telecomunicaciones externas o de acceso a una instalacion eléctrica y
de telecomunicaciones automatizada:

— Redes con tecnologia xDSL (ADSL, DSL, HDSL, etcétera).
— Redes con tecnologia PLC.
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— Redes con tecnologias via radio (WiMax, LMDS, etcétera).

— Redes con tecnologias HFC (FTTH, FTTB, FTTC, FFTN, etcétera).

— Redes basadas en satélites, redes con tecnologias de acceso celular o mévil
(GSM, GPRS, UTMS, etcétera).

Redes domésticas o internas de una instalacién eléctrica y de telecomunicacio-
nes automatizada:

— Red de potencia o red eléctrica.

Red domética o de control de la red eléctrica.
— Red de datos.

Red de seguridad.

Red multimedia o de entretenimiento.

Medios de transmision de las sefiales de las distintas redes internas:

— Comunicacién con el cableado existente (tecnologias por la red eléctrica).

— Comunicacién con cableado especifico (tecnologias cableadas). Tipos de
cables utilizados (cable de par trenzado UTP, STP, FTP, etcétera, categorias
de los cables de par trenzado, cables de fibra éptica monomodo y multimo-
do, cable coaxial, etcétera).

— Comunicacién inaldmbrica (tecnologias inaldmbricas). Distintos tipos de se-
flales inaldmbricas (por infrarrojos, por radiofrecuencia, etcétera). Distintas
tecnologias por la red eléctrica (por corrientes portadoras, PLC, etcétera).

— Instalacidn, seleccidn y cdlculo de los distintos medios de transmisién de se-
fiales para redes internas de edificios con cableado especifico, cableado
existente y con tecnologias inalambricas.

Interconexion de todas las redes internas de un edificio automatizado:

— La pasarela residencial, concepto, caracteristicas, funciones, tipos de pasa-
relas.

— Interfaces de la pasarela residencial.

— Organismos de estandarizacién de la pasarela residencial (OSGI Alliance,
HGI, etcétera), principales caracteristicas del estdndar de pasarela residen-
cial OSGI.

Arquitectura de la red de potencia segtin el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién en viviendas, edificios de viviendas y edificios del sector terciario:

— Circuitos especificos para domética. Seccién de los conductores. Puesta a
tierra de la instalacidn, etcétera.

— Dispositivos para mando de potencia.

— Concepto de salida del sistema automatizado, cdlculo, conexion y seleccién
de las salidas del sistema automatizado segin la potencia y la utilizacién.

Arquitectura elemental de la red de control y de seguridad:

— Sistema de control central o cerebro del sistema automatizado. Concepto,
cdlculo, seleccién y conexion de entradas y de salidas al sistema automati-
zado.

— Fuentes de alimentacidn.

— Terminadores de bus y otros elementos propios de los sistemas automatizados.

— Concepto de arquitectura fisica centralizada y de arquitectura fisica distri-
buida.

— Distintas topologias de red (BUS, anillo, estrella, malla, entre otros). Inter-
pretacion y disefio de esquemas de mando y de control de instalaciones eléc-
tricas.

Elementos de la red domética o de control de la instalacion eléctrica en siste-
mas centralizados y distribuidos:

— Tipos, clasificacién, funcionamiento, caracteristicas técnicas, dimensiona-
do, seleccion e instalacion de fuentes de alimentacidn, sensores, actuadores
y receptores utilizados en sistemas automadticos.

— Cdlculo bdsico del niimero de entradas y de salidas necesarias.

Visualizacién, control y monitorizacién de la instalacién mediante interfaces
de usuario (paneles de mando con pulsadores, pantallas tactiles, ordenadores,
etcétera). Otros elementos propios de los distintos sistemas dométicos.
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e Introduccién y funcionamiento bdsico de las distintas tecnologias empleadas
para la red de control domético:

— Tecnologia X-10.

— Tecnologia KNX.

— Tecnologia LonWorks.

— Tecnologia BACnet.

— Tecnologia ZigBee.

— Otras tecnologias (EIB, BATIBUS, EHS, CEBUS, SCP, etcétera).

e Arquitectura elemental de la red de datos:

— Caracteristicas bdsicas de las redes de datos con tecnologia LAN, WLAN,
PAN, WPAN.

— Redes con cableado especifico (Ethernet, USB, FireWire, otras), caracteris-
ticas, aplicaciones y funcionamiento.

— Redes sobre cableado existente (HomePNA, HOMEPLUG, otras), caracte-
risticas, aplicaciones y funcionamiento.

— Redes inalambricas (Bluetooth, ZigBee, WIFI, Infrarrojos, otras), caracte-
risticas, aplicaciones y funcionamiento.

— Distintos tipos de cables, de conectores y dispositivos utilizados por cada
tipo de red.

e Arquitectura elemental de la red multimedia. Caracteristicas, aplicaciones, dis-
positivos y funcionamiento de una red multimedia.

— Distintos formatos multimedia y técnicas de compresién digital del sonido y
de la imagen.

— Arquitectura software UPnP (Universal Plug and Play).

— Arquitectura Jini.

— Arquitectura HAVI (Home Audio Video interoperability).

— Arquitectura DLNA (Digital Living Network Alliance).

e Automatismos con légica cableada y automatismos con lgica programada:
Concepto, diferencias y aplicaciones de cada una de ellos.

e Simbologia eléctrica especifica de los esquemas de automatizacion segun la serie
de normas UNE-EN 60617 o la que la sustituya u otra de reconocido prestigio.

e Representacion de los esquemas de control y de los esquemas de potencia de
las instalaciones y sistemas automaticos.

e Normativa de seguridad e higiene en el trabajo.

Caracterizacion de automatismos industriales basados en tecnologias de autématas
programables:

El autémata programable (PLC). Definicién. Tipos (microautématas, nanoautd-
matas, automatas multifuncién, etcétera). Estructura fisica y funcionamiento.

e Definicién de las estructuras de tratamiento de los datos de PLC. Mddulos de
entradas y salidas. Fuentes de alimentacion. Terminales de operacion y/o de vi-
sualizacion del funcionamiento de PLC.

e Definicién y caracteristicas de los distintos lenguajes de programacioén (LIST,
Grafect, de contactos, literal, etcétera).

Estructura de sistemas de automatizacion industrial: Nivel de gestion y de infor-
macion, nivel de control, nivel de campo y de proceso, nivel de entradas y de sa-
lidas (sensores y actuadores). Descripcidon de cada uno de estos niveles con indi-
cacidn de los distintos aparatos y dispositivos utilizados en cada nivel (PC, PLC,
paneles de operador, bloques de entradas y de salidas, sensores, actuadores, etcétera).
Distintas topologias de una red de comunicacion industrial: Topologia en bus, to-
pologia en anillo, topologia en estrella, etcétera.

Distintos protocolos de comunicacién de una red de automatizacién industrial:
Protocolos de comunicacién propietarios. Protocolos de comunicacion abiertos o
estandares.

Protocolos de comunicacién propietarios:

e Tecnologia CC Link.
e Otros protocolos de comunicacién propietarios comercializados y generalizados.
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— Protocolos de comunicacion abiertos:

Tecnologia Profibus.

Tecnologia AS-I.

Tecnologia ControlNet.

Otros protocolos de comunicacién abiertos comercializados y generalizados.

— Descripcion de distintos estdndares de comunicacion empleados en la automatiza-
cién industrial: RS 232. RS 485. Otros de uso generalizado.

— Sensores y transductores industriales: Tipos y caracteristicas. Funciones, aplica-
ciones, dimensionado, criterios de seleccidn, etcétera.

e Para aplicaciones industriales.

e Para entornos huimedos, mojados, polvorientos, corrosivos.

e Para entornos con temperatura elevada o baja.

e Para otro entorno que pueda resultar agresivo segin la aplicaciéon de REBT.

— Actuadores eléctricos y electrénicos, neumadticos e hidrdulicos.

— Elementos auxiliares de la instalacién. Cuadros. Conductores. Conectores. Cana-
lizaciones. Protecciones. Grados de proteccién IP e IK.

— Elementos de potencia. Arrancadores electrénicos. Variadores de frecuencia. Ser-
voaccionamientos. Caracteristicas de conexionado y ubicaciéon de variadores y
Servoaccionamientos. Ajustes de pardmetros basicos de arrancadores y variado-
res de velocidad.

— Técnicas especificas de programacién y configuracién de automatismos con auto-
matas programables.

Determinacion de las caracteristicas de los elementos de los sistemas domoticos:

— Conceptos, generalidades y caracterizacion de las tecnologias de los distintos sis-
temas de automatizacion para viviendas, edificios de viviendas y edificios del sec-
tor terciario.

e Caracteristicas comunes a todos los sistemas de automatizacién: Facilidad de
uso para el cliente, facilidad de de instalacion y de programacidn para el insta-
lador eléctrico y de telecomunicaciones, arquitectura flexible y modular, dis-
positivos del sistema multifuncionales e interconectables entre si y con otros de
distintas tecnologias, etcétera.

e (lasificacion de los sistemas de automatizacién en funcién de su arquitectura:
Sistemas domoticos centralizados (sistemas con central domotica, sistemas con
autématas programables, etcétera). Sistemas domoticos distribuidos (sistemas
con redes de autématas programables, sistemas basados en bus estdndar, siste-
mas extendidos, etcétera).

e C(lasificacion de los sistemas de automatizacion en funcién de su protocolo de
comunicacion: Sistemas propietarios (sistemas comercialmente extendidos).
Sistemas abiertos.

e C(Clasificacién de los sistemas de automatizacion en funcién del medio de trans-
misién de sefales: Sistemas por corrientes portadoras. Sistemas con cableado
especifico (bus, etcétera). Sistemas inaldmbricos.

e C(lasificacién segin la topologia. Topologia fisica (estrella, anillo, bus, malla,
etcétera). Topologia 16gica (centralizada, jerarquizada, distribuida, etcétera).

— Funcionamiento detallado. Caracteristicas, Tipos, dimensionado, criterios de se-
leccién. Ventajas e inconvenientes y medios de transmisién soportados, de los
principales sistemas domdéticos y de sus elementos.

e Tecnologias de la red domética o de control de la red eléctrica.

— Sistema estandar X-10:

— Sistema estandar KNX:

— Sistema estandar LonWorks.

— Sistema estandar BACnet.

— Sistema estdndar ZigBee.

— Descripcién de otras tecnologias estandar (sistema EIB, sistema BATIBUS,
sistema EHS, sistema CEBUS, sistema SCP, etcétera).

— Sistema propietario Simon VOX.2.

— Sistema propietario Hometronic.

— Sistema propietario Detecta 6.
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— Sistema propietario Maior-Domo.

— Otros sistemas propietarios.

— Dimensionado de los elementos de seguridad y de las protecciones. Compa-
tibilidad electromagnética. Interconexion de estos sistemas con sistemas ex-
ternos de seguridad antiintrusion.

e Tecnologias de la red multimedia o de entretenimiento.

— Sistema AMX.

— Sistema Creston.

— Oftros sistemas comercializados.

— Dimensionado de los elementos de seguridad y de las protecciones. Compa-
tibilidad electromagnética.

— Interconexion de estos sistemas con el sistema de control de la red eléctrica
o red domotica.

e Tecnologias para el control de iluminacion.

— Sistema Lutron.

— Sistema Dali.

— Dimensionado de los elementos de seguridad y de las protecciones. Compa-
tibilidad electromagnética.

— Interconexion de estos sistemas con el sistema de control de la red eléctrica
o red domotica.

Configuracion de sistemas domoticos:

Caracteristicas, técnicas de instalacién y dimensionado de un sistema de automati-
zacion:

e Con tecnologia de corrientes portadoras.

e Con tecnologia inaldmbrica.

Estructura de un sistema de automatizacién por corrientes portadoras.

Partes, elementos fundamentales y auxiliares del sistema.

Precauciones eléctricas relativas a la instalacién, al mantenimiento y al uso.
Protecciones especificas.

Corrientes pardsitas en instalaciones con corrientes portadoras.

Normas de aplicacion.

Conexioén y configuracién de los elementos. Ajustes de elementos. Técnicas de
programacion. Pruebas funcionales y procesos de verificacién del funcionamiento.

e Del sistema por corrientes portadoras.
e Del sistema con tecnologia inaldmbrica.

Estructura de un sistema de automatizacion con tecnologia inaldmbrica.

e Partes y elementos fundamentales del sistema.
e Precauciones eléctricas relativas a la instalacién, al mantenimiento y al uso.

Dimensionado los elementos de seguridad propios de estos sistemas. Precaucio-
nes e inconveniente de las corrientes portadoras.

Configurado de médulos de confort, seguridad, gestion energética y telecomuni-
caciones. Dimensionado de instalaciones.

Documentacién técnica bdsica en instalaciones automatizadas, por corrientes por-
tadoras o inaldmbrico:

e Descripcién de funciones a automatizar.

e Seleccién, dimensionado, planos, esquemas, caracteristicas de instalacidn,
mantenimiento y programacion de sus distintos dispositivos.

e Seleccion y dimensionado de los actuadores y sensores.

e Seleccidn, cdlculo y dimensionado de las canalizaciones (bandeja, tubos, cana-
les protectoras, conductores, etcétera), de los cuadros y de todos los elementos
de la instalacion, protecciones incluidas.

Caracteristicas de instalaciones de automatizacién en edificios y grandes locales:

Conceptos bdsicos sobre instalaciones automatizadas en edificios y en locales co-
merciales.

Parametros de control y gestién en edificios y grandes superficies. Control energé-
tico. Eficiencia energética. Normas.
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— Buses de comunicacién domésticos idéneos para edificios y grandes locales. Ca-
racteristicas de utilizacion. Buses industriales en instalaciones inmoticas.

— Configurado los elementos de interconexion entre distintas tecnologias.

— Combinacion de dreas de confort, seguridad, gestion energética y telecomunica-
ciones.

— Normas de compatibilidad electromagnética.

— Sistema de supervision. Sistema SCADA (Supervisory Control And Data Adqui-
sition).

Moédulo profesional 02: Configuracion de instalaciones eléctricas (codigo: 0524)

Contenidos (duracion 190 horas)

Identificacién de las instalaciones en baja tension en el entorno de los edificios:

— Sistemas de distribucidn en baja tension. Generalidades. Estructura de las instala-
ciones.

— Configuracién de las instalaciones en baja tension: redes de distribucion, acometi-
das, instalaciones de enlace, instalaciones de interior o receptoras. Generalidades.

— Tipos de edificios: Edificios destinados principalmente a viviendas, edificios co-
merciales, edificios de oficinas, edificios destinados a industrias.

— Normativa. Reglamento electrotécnico para baja tensién, Cédigo Técnico de Edi-
ficacién, Normas particulares de las empresas suministradoras y Normas UNE,
entre otras.

— Definiciones relativas a las instalaciones eléctricas.

Conceptos bdsicos sobre instalaciones eléctricas:
— Seleccidn de los materiales eléctricos:

e Condiciones de servicio de los materiales eléctricos: Tension, frecuencia, in-
tensidad, potencia y compatibilidad.

e Influencias externas: Codificacién de las influencias externas. Caracteristicas y
aplicaciones.

— Grado de proteccidn de las envolventes: Cédigo IP y Cédigo IK.
— Resistencia fuego de los elementos constructivos: Caracteristicas y codificacion.

Caracterizacion y configuracion de las canalizaciones eléctricas de baja tension:
— Cables y conductores aislados:

e Designacién de los cables y conductores aislados segtin su tension asignada y
designacién comercial. Catdlogos y documentacién técnica de fabricantes.

e Caracteristicas de los cables en relacion al fuego. Ensayos. Cables de alta segu-
ridad.

e Cables utilizados segtn el tipo de emplazamiento.

— Tubos y canalizaciones protectoras:

Caracteristicas en funcién del tipo de instalacion.

Ciélculo y dimensionado del didmetro exterior de los tubos.

Célculo y dimensionado de la seccidn efectiva de la canalizacién protectora.
Designacion comercial. Catdlogos y documentacidn técnica de fabricantes.

— Bandejas.

e (Caracteristicas en funcién del tipo de instalacién.
e Cidlculo y dimensionado de la seccién efectiva de bandeja.
e Designacién comercial. Catdlogos y documentacidon técnica de fabricantes

— Normativa: Normas UNE de cables y conductores aislados, tubos, canalizaciones
protectoras y bandejas. Reglamento electrotécnico para baja tension.

Cilculo de secciones en las instalaciones de baja tension:

— Ceriterio de cdlculo de secciones por caida de tensién mdxima admisible. Valores
mdximos de la caida de tension segin el REBT. Cdlculo de la seccién minima.
— Ceriterio de cdlculo de secciones por intensidad maxima admisible admisible. Ta-
blas de intensidades mdximas segin norma UNE 20.460-5-523 o la que la susti-
tuya. Métodos de célculo. Factores de correccidn. Cdlculo de la seccién minima.
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Valor de la seccién minima de los conductores. Valores minimos segin REBT y
norma UNE 20460-5-52, o la que la sustituya, segtn el tipo de instalacién. Com-
probacidn por intensidad de cortocircuito.

Caracterizacion y configuracion de las instalaciones de enlace:

Previsién de cargas en los edificios. Grados de electrificacion en viviendas. Coefi-
ciente de simultaneidad. Potencias minimas. Suministros monofasicos y trifdsicos.
Definicién de instalacidn de enlace. Partes de una instalacion de enlace. Esquemas
de las instalaciones de enlace.

e (aja general de proteccion (CGP).

e Caja de proteccién y medida (CPM).

e Bases Tripolares verticales (BTV).

e Linea general de alimentacién (LGA). Cdlculo de secciones.
e Derivaciones individuales (DI). Calculo de secciones.

Sistemas de instalacién de contadores (CC): Caracteristicas. Tipos. Formas de co-
locacion.

Ubicacién.

Centralizacién de contadores.

Dimensionado de las centralizaciones de contadores.

Tipos normalizados por la empresa suministradora.

Dispositivos generales de mando y proteccion (DGMP): Situacion. Caracteristicas.

e Composicién del cuadro general de proteccion.
e Tipos de cuadros de proteccién.
e C(Caja para el interruptor general de protecciéon (ICP).

Normativa: Reglamento electrotécnico para baja tensién, Normas particulares de
las empresas suministradoras para las instalaciones de enlace, entre otras.

Caracterizacion y configuracion de la puesta a tierra en las instalaciones de baja tension:

Objeto y caracteristicas de una puesta a tierra. Puesta a tierra de proteccién y pues-
ta a tierra funcional.

Resistividad del terreno.

Esquema general de la puesta a tierra. Partes.

e En edificios para un solo usuario.

e En edificios para varios usuarios.

e Linea principal de tierra y derivacion de la linea principal de tierra. Caracteris-
ticas.

Tomas de tierra y electrodos. Tipos y caracteristicas.

e Cilculo de la resistencia de las tomas de tierra.

e Conexiones a las tomas de tierra. Bornes de puesta a tierra. Soldadura alumino-
termica.

e Separacién de las tomas de tierra. Tomas de tierra independientes. Caracteristi-
cas y cdlculo.

Conductores de tierra. Tipos. Instalacién. Cdlculo.

Conductores de proteccion. Caracteristicas. Tipos. Dimensionado. Célculo.
Dimensionado de la instalacion de tierra.

Normativa: Reglamento electrotécnico para baja tensidon, Normas UNE, entre
otras.

Caracterizacién y configuracion de las protecciones en las instalaciones de baja tension:

Perturbaciones en baja tensidon: Sobreintensidades, choques eléctricos, sobreten-
siones. Definicién, Tipos, Causas y efectos.
Proteccién contra las sobreintensidades:

e Definicién de Sobrecarga.

Dispositivos de proteccion contra sobrecargas.
Condiciones de proteccion contra las sobrecargas.

e Definicion de Cortocircuito.

Dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos.
Condiciones de proteccidn contra los cortocircuitos.
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Calculo de corrientes de cortocircuito. Métodos de calculo.
Proteccion contra choques eléctricos:

e Tension de contacto. Corriente de contacto. Tension de defecto. Corriente de
defecto.
e Contacto directo y contacto indirecto. Definicién.

Proteccion contra las sobretensiones:

e Sobretensiones permanentes y transitorias.

e Forma de transmision de las sobretensiones transitorias.

e Tipos de onda de sobretension.

e Descargadores de sobretensiones. Caracteristicas. Marcado.

Protecciones contra sobreintensidades.
Proteccion contra los contactos directos e indirectos.
Interruptor diferencial: Definicidn, caracteristicas y tipos:

e Selectividad horizontal y vertical. Condiciones.
e Funcionamientos inadecuados. Disparos intempestivos. Corrientes de fuga.

Interruptores automaticos.

Fusibles.

Cuadros y armarios de proteccion. Envolventes.

Disefio y representacion de esquemas unifilares de instalaciones con las caracte-
risticas de los dispositivos de proteccion.

Designacion comercial de los dispositivos de proteccion. Catdlogos y documenta-
cion técnica de fabricantes.

Normativa: Reglamento electrotécnico para baja tensién, Normas UNE, entre
otras.

Caracterizacion y configuracion de las instalaciones de interior o receptoras en vivien-
das, en locales comerciales, oficinas y andlogas:

Instalaciones de interior o receptoras en viviendas. Caracteristicas de las instala-
ciones.

e Tipos de sistema de instalacion.

e Niimero de circuitos interiores en funcién del grado de electrificacion. Caracte-
risticas de los circuitos interiores. Seccién de los conductores y caidas de tension.

e Puntos de utilizacién minimos en una vivienda. Caracteristicas de los mecanismos.

e Esquemas unifilares. Planos.

Cdlculo de secciones. Caidas de tensién médximas.

Instalacion en locales que contienen una bafiera o ducha: Caracteristicas. Clasifi-
cacion de los volumenes. Requisitos particulares para la instalacion de bafieras de
hidromasaje.

Eficiencia energética en edificios y viviendas. Normas de aplicacion.

Pruebas y ensayos de recepcion. Puesta en servicio de las instalaciones. Verifica-
ciones. Memoria técnica.

Normativa: Reglamento electrotécnico para baja tension, Normas UNE, entre
otras.

Caracterizacion y configuracion de las instalaciones en el interior de locales de publi-
ca concurrencia:

Definicién. Caracteristicas. Tipos de locales de publica concurrencia. Cdlculo de
ocupacion segun el Reglamento electrotécnico para baja tensiéon (REBT) y segtin
el codigo técnico de la edificacion (CTE).

Suministro Normal y complementario. Tipos de suministros complementarios.
Alimentacién de los suministros complementarios. Conmutacién de suministros.
Circuitos prioritarios y no prioritarios.

Servicios de seguridad. Alimentacién de los servicios de seguridad. Fuentes pro-
pias de energia.

Sistemas de instalacion. Condiciones de instalacion. Prescripciones particulares.
Cables y conductores aislados. Caracteristicas frente a los incendios. Cables de
lata seguridad y alta seguridad aumentada. Célculo de secciones.

Cuadro general de proteccion. Generalidades. Forma de instalacion. Esquema uni-
filar. Seleccién de los dispositivos de proteccion.
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Alumbrado de emergencia. Alumbrado de seguridad y de reemplazamiento. Ca-
racteristicas. Condiciones de instalacion. Tipos de aparatos de emergencia. Dise-
fo de un alumbrado de emergencia. Software para el cdlculo del alumbrado de
emergencia.

Pruebas y ensayos de recepcion. Puesta en servicio de las instalaciones. Verifica-
ciones. Memoria técnica de disefio.

Normativa: Reglamento electrotécnico para baja tensién, Normas UNE, codigo
técnico de la edificacidon (CTE), entre otras.

Caracterizacion y configuracidn de las instalaciones eléctricas de baja tensién en loca-
les de caracteristicas especiales e instalaciones con fines especiales:

Instalaciones en locales con riesgo de incendio y explosion.

e Prescripciones generales. Modos de proteccién. Clasificacion de los empla-
zamientos. Emplazamientos de clase [ y II.

e Caracteristicas de los materiales y equipos. Instalacién y seleccién de materia-
les y equipos.

e Sistemas de instalacidon. Requisitos de las canalizaciones. Tipos y caracteristi-
cas de los cables.

Instalaciones en locales de caracteristicas especiales (locales himedos y mojados,
baterias de acumuladores, entre otros).

e C(lasificacién. Tipos y caracteristicas.

e Sistemas de instalacién. Tipos y caracteristicas de los cables.

e Sistemas de proteccién contra sobreintensidades y contra choques eléctricos.
e Equipos y materiales eléctricos.

Instalaciones con fines especiales (piscinas y fuentes, instalaciones provisionales
y temporales de obra, ferias y stand, quir6fanos y salas de intervencién, entre
otros).

e C(lasificacion. Tipos y caracteristicas.

e Sistemas de instalacién. Tipos y caracteristicas de los cables.

e Sistemas de proteccion contra sobreintensidades y contra choques eléctricos.
e Equipos y materiales eléctricos.

Cuadro de obra. Caracteristicas generales. Instalaciones de seguridad. Proteccién
contra choques eléctricos. Eleccion e instalacion de los equipos y canalizaciones.
Aparamenta de mando y seccionamiento.

Pruebas y ensayos de recepcion. Puesta en servicio de las instalaciones. Verifica-
ciones. Memoria técnica de disefio.

Normativa: Reglamento electrotécnico para baja tension, Normas UNE, entre
otras.

Caracterizacion de las instalaciones de receptores:

Prescripciones generales. Clasificacion de los receptores. Protecciones para la se-
guridad. Condiciones de utilizacién. Conexiones.

Receptores para alumbrado. Luminarias: Caracteristicas de las luminarias. Condi-
ciones de instalacién de las luminarias. Lamparas: Tipos de lamparas.

Motores: Condiciones generales de instalacidn. Protecciones. Sobreintensidad de
arranque.

Instalacién de otros receptores: Aparatos de caldeo, cables y folios radiantes, trans-
formadores, condensadores, Rectificadores, Sistemas de alimentacion ininterrum-
pida (SAI), entre otros.

Normativa: Reglamento electrotécnico para baja tensién, Normas UNE, entre
otras.

Correccién del factor de potencia en las instalaciones. Tarifas eléctricas:

Correccion del factor de potencia:

e Causas de un factor de potencia bajo. Ventajas de la correccion del factor de
potencia.

e Métodos de compensacion: Individual y en grupo. Compensacion automatica.

e Baterias de condensadores: Caracteristicas. Tipos. Instalacién.

e C(Cdlculo de la bateria de condensadores. Seleccién. Cdlculo de los cables de ali-
mentacion. Cdlculo de la proteccién.

e Regulacién del factor de potencia en las baterias automdticas.
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Tarifas eléctricas:

e Estructura del sistema de tarifas en Espaifia. Tipos de tarifas.

e Estructura de la tarifa. Término de potencia y término de energia. Complemen-
tos. Discriminacién horaria. Energia reactiva.

e Interruptor de control de potencia (ICP) y maximetro.

e Aparatos de medida. Contadores. Tipos.

Caracterizacion de instalaciones de alumbrado exterior:

Luminotecnia. Conceptos luminotécnicos. Magnitudes y unidades. Leyes lumino-
técnicas.

Instalaciones de alumbrado. Tipos. Alumbrado interior y alumbrado exterior. Ca-
racteristicas.

Parametros fisicos de la luz. Naturaleza y caracteristicas.

Parametros fisicos del color. Naturaleza y caracteristicas. Generalidades. Clasifi-
cacion. Temperatura de color (Tc). Indice de rendimiento de color (IRC). Efectos
psiquicos de los colores y su armonia.

Clasificacion de las instalaciones de alumbrado exterior. Alumbrado de calles,
carreteras, mobiliario urbano, kioscos, monumentos, entre otras.

Lamparas. Tipos de lamparas. Equipos auxiliares y componentes. Funcionamien-
to. Sistemas de regulacién del nivel luminoso.

Acometida desde las redes de distribucion de las empresas suministradoras a las
instalaciones de alumbrado exterior.

Redes de alimentacién a las luminarias.

e Tipos de redes de alimentacion. Caracteristicas. Arquetas y elementos de deri-
vacion.

e Dimensionado de las instalaciones de alumbrado exterior. Criterios. Cables de
alimentacion.

e Cilculo de secciones: Seccidn por caida de tensién mdxima. Seccidén por inten-
sidad mdxima admisible. Comprobacién por intensidad de cortocircuito.

Cuadros de proteccion medida y control:

e Caracteristicas. Tipos. Partes y elementos. Condiciones de instalacion.

e Dispositivos de proteccion. Caracteristicas.

e Sistemas de gestion centralizada. Control y regulacién del nivel luminoso.
Equipos de regulacién y control de alumbrado.

Soportes de luminarias: Postes, baculos y columnas, entre otros. Tipos. Caracte-
risticas. Instalacién eléctrica dentro de los soportes. Elementos de proteccion.
Luminarias. Tipos de luminarias. Caracteristicas fotométricas, mecdnicas y eléc-
tricas. Requisitos técnicos de instalacion y funcionamiento. Proyectores. Tipos de
proyectores. Rétulos luminosos. Instrucciones técnicas de aplicacion.

Proteccion contra contactos directos e indirectos. Proteccidon contra sobreintensi-
dades. Caracteristicas. Condiciones.

Instalacion de puesta a tierra. Caracteristicas. Tipos. Conductores. Cdlculo y di-
mensionado del sistema de puesta a tierra.

Célculos luminotécnicos en alumbrado exterior. Niveles de iluminacién. Espa-
cios. Deslumbramientos. Conceptos fundamentales.

Aplicaciones de instalaciones eléctricas en alumbrado exterior. Dimensionamien-
to: Alumbrado urbano. Alumbrado con proyectores. Disefio y cdlculo de la insta-
lacién eléctrica, mecdnica y luminica. Puesta a tierra. Protecciones de instalacio-
nes de alumbrado exterior.

Iluminacién con fibra dptica. Proyectores de fibra éptica. [luminacién ornamental.
Eficiencia y ahorro energético. Reglamento de eficiencia energética en instalacio-
nes de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a
EA-07 o el que lo sustituya. Normas internacionales. Normas nacionales. Normas
autonémicas y locales.

Aplicaciones informdticas para disefio de instalaciones de alumbrado exterior.
Documentacién técnica de fabricantes.

Normativa de instalaciones de iluminacién exterior: Reglamento electrotécnico
para baja tensién, Normas UNE, Reglamento de eficiencia energética en instala-
ciones de alumbrado exterior, normativa autonémica y local, entre otras.
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Caracterizacion de las instalaciones solares fotovoltaicas:

Fundamentos tedricos: La energia del sol. Radiacién solar. Efecto de la atmdsfera.
Irradiacién sobre una superficie. Latitud, longitud y estaciones del afio. Coorde-
nadas solares. Conversion de la energia: efecto fotovoltaico. Célula fotovoltaica
Tipos de células.

Instalaciones generadoras de baja tension. Instalaciones aisladas, instalaciones
asistidas e instalaciones interconectadas. Caracteristicas e instalacién.
Clasificacidén de instalaciones solares fotovoltaicas. Auténomas y conectadas a red.

e Instalacién solar aislada. Caracteristicas. Partes.

e Instalacién solar fotovoltaica conectada a red. Caracteristicas. Partes. Especifi-
caciones. Solicitud de punto de conexién. Pardmetros de calidad de suministro.
Sistema de medida de energia. Aporte energético.

Paneles solares fotovoltaicos. Tipos, funcionamiento y constitucion. Placa de ca-
racteristicas.

Tipos de acumuladores. Baterfas. Caracteristicas. Tipos. Mantenimiento. Ubica-
cién. Precauciones. Conexionado.

Reguladores. Tipos. Caracteristicas. Ubicacion. Configuracion de pardmetros.
Convertidores. Inversores. Tipos. Caracteristicas. Bloques. Programacién. Mante-
nimiento.

Sistemas de seguimiento solar. Estructuras soporte. Servoaccionamientos.
Protecciones. Proteccién contra sobreintensidades. Proteccion contra contactos
directos y contra contactos indirectos. Proteccion contra sobretensiones.

Cables. Caracteristicas. Tipos. Designacion.

Instalaciones de puesta a tierra. Caracteristicas. Sistemas de conexion del neutro y
de las masas en redes de distribucién de energia.

Instalaciones de apoyo. Caracteristicas. Esquemas y simbologia. Telegestién de
instalaciones fotovoltaicas.

Instalacién y puesta en marcha. Conexién y montaje de los elementos.
Normativa de aplicacién (REBT, UNE, Normativa reguladora de produccién de
energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica. Normativa de conexién a
red, entre otras).

Configuracion de Instalaciones solares fotovoltaica:

Condiciones de disefio. Catdlogos de fabricantes.
Caracteristicas de equipos y elementos.
Cilculos.

e Niveles de radiacidon. Unidades de medida. Zonas climdticas. Mapa solar. Ren-
dimiento solar. Orientacidén e inclinacién. Determinacién de sombras. Coefi-
cientes de pérdidas.

e Determinacion de la energia requerida en la instalacién. Eleccién del tipo de

modulo.

Cdlculo de baterias.

Caidas de tension y cdlculo de seccidn de conductores.

Cilculos del sistema de puesta a tierra.

Célculo y seleccion de reguladores.

Célculo y seleccién de los inversores.

Cdlculo y seleccién de las protecciones de la instalacion.

Dimensionado de una instalacion fotovoltaica auténoma.

Dimensionado de una instalacién fotovoltaica conectada a red.

Mantenimiento y averias.

Normativa y materiales aceptados por las empresas suministradoras para las insta-
laciones fotovoltaicas.

Procesos administrativos en instalaciones solares fotovoltaicas. Instalaciones que
necesitan proyecto. Instalaciones que necesitan memoria técnica.

Marco normativo de subvenciones. Legislacion y convocatorias. Tramitacién de
subvenciones. Normas internacionales.
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Moédulo profesional 03: Desarrollo de redes eléctricas y centros de transformacion
(codigo: 0522)

Contenidos (duracion 175 horas)

Caracterizacion de las redes eléctricas:

— Sistema eléctrico: Sistema de produccidn, sistema de transporte y sistema de dis-
tribucidn.

— Constitucién de una red de transporte y distribucién: Central eléctrica, Subesta-
cion, lineas de transporte y distribucion, centro de reparto, centro de reflexién y
centro de transformacion.

— Tipos de conexioén de las redes de distribucion con la red general existente.

— Tipos de redes de distribucién:

e Segln su tensiéon nominal. Categoria.
e Segtn su localizacién. Aéreas y subterrdneas.
e Segtn su conexion. Radial, en bucle, doble alimentacién, en “huso”, etcétera.

— Esquemas de redes de distribucién. Simbologia especifica de las redes de distribucion.
— Normativa: Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, Reglamento so-
bre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension,
Reglamento electrotécnico para baja tension, entre otros, o los que los sustituyan.

Redes de distribucién en alta tension (redes de tercera categoria):
— Redes aéreas de alta tension (< 30 kV):

e Tipos de redes aéreas de alta tension segtin su tensién nominal.

e Materiales, tipos y caracteristicas de: Conductores. Apoyos. Crucetas. Aislado-
res. Otros elementos: herrajes, empalmes, derivaciones, sefializacion, protec-
cion de avifauna, antiescalos, balizas, etcétera.

e Puesta a tierra en apoyos de alta tensién: Elementos del sistema de puesta a tierra
y condiciones de montaje.

e Disefio de las redes aéreas de alta tension: Formas de instalacién, nivel de aisla-
miento, magnitudes caracteristicas (potencias, caida de tension), capacidad de
corriente de los conductores, cruzamientos, paralelismos, distancias minimas
de seguridad. Dimensionamiento del sistema de puesta a tierra.

e Operaciones de montaje de las redes aéreas de alta tensiéon. Materiales y fases
de montaje. Planos y esquemas. Perfiles topograficos (Perfil longitudinal).

e Normativa: Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensién, normas y proyectos tipo de empresas distribui-
doras y normas UNE de materiales, o las que las sustituyan.

— Redes subterrdaneas de alta tensién (< 30 kV):

e Tipos de redes subterrdneas de alta tensién segin su tension nominal.

e Materiales, tipos, caracteristicas, partes y designacién de: Cables aislados. Em-
palmes. Derivaciones. Terminales.

e Puesta a tierra en cables subterrdneos de alta tensién. Condiciones de montaje.

e Disefio de las redes subterrdneas de alta tension: Formas de instalacién, nivel
de aislamiento, magnitudes caracteristicas (potencias, caida de tensién), capa-
cidad de corriente de los conductores, cruzamientos, paralelismos, distancias
minimas de seguridad.

e Operaciones de montaje de las redes subterrdneas de alta tensiéon. Materiales y
fases de montaje. Planos y esquemas.

e Normativa: Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension, normas y proyectos tipo de empresas distribui-
doras y normas UNE de materiales, o las que las sustituyan.

Aparamenta de alta tension (redes de tercera categoria). Maniobra y proteccion:

— Clasificacion de la aparamenta: Seguin su tension, segtin su funcion, segtin su em-
plazamiento, etcétera.

— Necesidad de proteccion en las redes de alta tension. Tipos de perturbaciones: So-
brecargas, cortocircuitos, defectos a tierra, sobretensiones, defectos de aislamien-
to, etcétera.
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Arco eléctrico. Caracteristicas y factores de aparicién de un arco eléctrico. Méto-
dos de extincion del arco eléctrico.

Caracteristicas de la aparamenta: Tensidn, nivel de aislamiento, intensidad, poten-
cia, poder de corte, poder de cierre, etcétera.

Seccionadores: Funcionamiento, caracteristicas, tipos y mando.

Seccionadores de puesta a tierra: Funcionamiento, caracteristicas, tipos y mando.
Interruptores: Funcionamiento, caracteristicas, tipos y mando. Interruptores-sec-
cionadores.

Interruptores automadticos: Funcionamiento, caracteristicas, tipos y mando.
Fusibles de alto poder de ruptura (A.P.R.): Funcionamiento, caracteristicas y tipos.
Fusibles de expulsién (XS): Funcionamiento, caracteristicas y tipos.

Pararrayos autovélvulas: Funcionamiento, caracteristicas, tipos y seleccion.
Relés de proteccion: Esquema de funcionamiento, tipos de relés, caracteristicas,
curvas de actuacién tiempo-intensidad. Cédigos ANSI.

Funcionamiento, caracteristicas y tipos de:

e Transformadores de tensién para medida y proteccion.
e Transformadores de intensidad para medida y proteccion.

Normativa: Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, Reglamento so-
bre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta ten-
sién, normas y proyectos tipo de empresas distribuidoras y normas UNE de mate-
riales, o las que las sustituyan.

Caracterizacion y disefio de redes de distribucion en baja tension (B.T.):

Clasificacion de las redes de baja tension: aéreas y subterrdneas. Caracteristicas y
tensiones nominales.

Sistemas de conexion del neutro y de las masas en redes de distribucién de energia
eléctrica. Esquema TT, esquema TN y esquema IT. Caracteristicas. Bucle de de-
fecto. Valor de la intensidad de defecto y de las tensiones de contacto.

Redes aéreas de distribucién en baja tension:

Cables aislados: Materiales, tipos, caracteristicas, partes y designacion.
Apoyos: Materiales, tipos y caracteristicas. Tirantes y tornapuntas.

Elementos y accesorios de fijacién. Empalmes y conexiones.

Disefio de las redes aéreas de baja tension: Formas de instalacién, magnitudes
caracteristicas (potencias, caida de tension), intensidad maxima de los conduc-
tores, cruzamientos, paralelismos, distancias minimas de seguridad, puesta a
tierra del neutro, etcétera.

Redes subterrdneas de distribucién en baja tension:

e (Cables aislados: Materiales, tipos, caracteristicas, partes y designacion.

Empalmes y conexiones: tipos y caracteristicas.

e Disefio de las redes aéreas de baja tension: Formas de instalacion, magnitudes
caracteristicas (potencias, caida de tensién), intensidad maxima de los conduc-
tores, cruzamientos, paralelismos, distancias minimas de seguridad, puesta a
tierra del neutro, etcétera.

Acometidas. Tipos. Caracteristicas. Condiciones de instalacion.
Representacion simbodlica de redes en planos y esquemas.
Cdlculo y diseno de redes de distribucion:

e Criterios previos de disefio de la red. Seleccién de materiales.

e Calculo de la canalizacion: Seccidon de los conductores, diametro de los tubos,
seccion de las bandejas, etcétera.

e Cilculo de las protecciones de las redes. Fusibles, interruptores automdticos,
etcétera.

e Puesta a tierra: puesta a tierra del neutro, de la canalizacién, de los apoyos,
etcétera.

e Montaje de la red de distribucidon: Forma, distancias, materiales, etcétera.

Condiciones de puesta en servicio de una red de baja tensién: verificaciones y en-
sayos. Localizacion de averias.

Normativa: Reglamento electrotécnico para baja tensién, normas y proyectos tipo
de empresas distribuidoras y normas UNE de materiales, o las que las sustituyan.
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Caracterizacion de los centros de transformacion (C.T.):

— Aparamenta de proteccién y maniobra de un centro de transformacién: Tipos, ca-

racteristicas nominales y simbologia.
Elementos de un centro de transformacién. Celdas:

e C(Clasificacion segin su forma constructiva: Celdas convencionales, modulares
y compactas.

e Clasificacion segtin su funcién: Celda de linea, celda de seccionamiento, celda
de remonte, celda de proteccién con fusibles, celda de proteccidn con interrup-
tor automadtico, celda de medida, cuadro de baja tensidn, etcétera.

e Conexidn entre celdas: Cables y conectores.

e Partes de las celdas. Conexion a tierra.

Clasificacion de los centros de transformacion:
Segtin su alimentacion.

Segtin su propiedad.

Segtin su emplazamiento.

e Segtin su acometida.

Planos y esquemas de centros de transformacion.

Tipos de edificios para los centros de transformacién: Prefabricado, en local de
otros usos, con envolvente metalica, etcétera.

Caracteristicas de los locales y accesos de un centro de transformacion:

Caracteristicas de los locales. Muros y tabiques.
Canalizaciones: Cables y conexiones.
Ventilacidn del local: Natural y forzada.
Senalizacién de los locales.

Sistemas contra incendios: activos y pasivos.
Alumbrado normal y alumbrado de emergencia.

Transformador de distribucion:

e Funcionamiento, tipos, conexiones y normas UNE de fabricacidn.

e Tipos constructivos: Transformadores de aceite y transformadores secos. Ven-
tajas e inconvenientes. Refrigeracion.

e Caracteristicas eléctricas de un transformador de distribucion: Potencia, ten-
sién asignada, tensiones de aislamiento, grupo de conexién (acoplamientos),
tensién de cortocircuito, intensidades asignadas, calentamientos, tomas de re-
gulacion, etcétera.

Transformadores con fines especiales.
Caracteristicas externas de los transformadores:

e Bornes y pasatapas de alta y de baja tensién. Borne de puesta a tierra.

e Placa de caracteristicas: Designacion e interpretacion de los datos asignados al
transformador.

e Otros elementos: Ruedas, amortiguadores, desecador, etcétera.

Protecciones de los transformadores:

e Protecciones de temperatura: Termémetro de esfera, sonda PTC, sonda PT100.
e Protecciones de gases: Relé Buchholz, relé DGPT2.

Puesta a tierra de un centro de transformacion:

Caracteristicas del terreno. Resistividad del terreno. Tipos de electrodos.
Puesta a tierra de proteccion: Elementos conectados y condiciones de montaje.
Puesta a tierra de servicio: Elementos conectados y condiciones de montaje.
Corriente de defecto a tierra. Tiempo médximo de eliminacién del defecto. Pues-
ta a tierra de las redes de distribucién en alta tensién: Neutro aislado (impedan-
te) o neutro puesto a tierra.

e Tensiones de paso y de contacto.

e Separacién de las puestas a tierra de un centro de transformacion.

Correccidn del factor de potencia en un centro de transformacién. Baterias de con-
densadores. Formas de correccién. Lugar de instalacion.

Normativa: Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, Reglamento so-
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bre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta ten-
sion, Reglamento electrotécnico para baja tensién, normas y proyectos tipo de em-
presas distribuidoras y normas UNE de materiales, o las que las sustituyan.

Configuracion de centros de transformacion:

Criterios previos de disefio: Anteproyecto y proyecto tipo, tensiones, tipo de cen-
tro de transformacion, ubicacion, conexion a la red de distribucion de alta tension,
prevision de carga, propiedad, etcétera.

Célculo de magnitudes caracteristicas de los centros de transformacién: Potencia,
intensidades asignadas, nivel de aislamiento, intensidades de cortocircuito, sobre-
tensiones, ventilacién, temperaturas, etcétera.

Dimensionado de equipos y elementos: Protecciones (fusibles o interruptor auto-
matico), transformador de distribucién, nivel de aislamiento, intensidades asigna-
das, poder de corte, poder de cierre, etcétera.

Seleccién de equipos: Aparamenta de mando y proteccion, transformador de dis-
tribucidn, transformadores de medida y proteccién, protecciones de baja tension,
tipo de local, etcétera.

Esquemas de los centros de transformacién. Simbologia.

Cilculos puesta a tierra. Resistividad del terreno, intensidad y tiempo de defecto a
tierra, tensiones de paso y de contacto. Método UNESA u otro para el disefio de
la puesta a tierra. Independencia de las puestas a tierra.

Célculos eléctricos. Cdlculo de protecciones de alta y de baja tension, calibre de
fusibles, regulacién de la curva de actuacién del relé del interruptor automatico.
Coordinacioén y selectividad de las protecciones.

Célculos mecdnicos. Solicitaciones dindmicas en barras.

Cilculo de baterias de condensadores para la correccion del factor de potencia del
centro de transformacion. Baterias de condensadores fijas y regulables.

Software para el cédlculo y disefio de centros de transformacion.

Software para el cédlculo y regulacion de las protecciones.

Telemando de las redes y de los centros de transformacion. Telemedida y telecontrol.
Normativa: Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, Reglamento so-
bre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta ten-
sion, Reglamento electrotécnico para baja tensidn, normas y proyectos tipo de em-
presas distribuidoras y normas UNE de materiales, o las que las sustituyan.

Mantenimiento de centros de transformacion. Verificaciones y ensayos de transforma-
dores y centros de transformacion:

Verificacion visual de los diferentes elementos de un centro de transformacion.
Protocolo de revision del local, de las canalizaciones, de las celdas, de la puesta a
tierra, del transformador y de los dispositivos de maniobra proteccién del centro
de transformacion.

Verificaciones por medida. Caracteristicas técnicas de los equipos de medida:

e Medida del aislamiento de cables de alta y baja tension.

e Medida de la continuidad de los conductores, de las pantallas de los cables y de
la red de tierras.

e Medida de las resistencias de puesta a tierra y de la resistividad del terreno.

e Medida de las tensiones de paso y contacto.

e Verificacién de las instalaciones de baja tension del centro de transformacién
segtin norma UNE.

e Medida del aislamiento del transformador de distribucion.

e Medida de la continuidad de los bobinados del transformador de distribucidn.

e Ensayo en vacio del transformador. Ensayo en cortocircuito. Ensayo en carga.
Célculos y valores de aceptacion.

e Ensayo de mantenimiento de transformadores. Ensayo de aceites. Ensayos de
aparamenta. Ensayo de baterfas y acumuladores.

e Revision termogréfica del centro de transformacion.

Normativa sobre verificaciones e inspecciones de las instalaciones en alta tension
baja tension y centros de transformacion. Instaladores y mantenedores. Empresas
instaladoras:

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centra-
les Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

BOCM-20110512-3



BOCM  BOLETIN OFICIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID [
Péag. 70 JUEVES 12 DE MAYO DE 2011 B.O.C.M. Nim. 111

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléc-
tricas de alta tension.

e Reglamento electrotécnico para baja tension.

e Otras normas que las sustituyan.

Puesta en servicio en centros de transformacion:

— Instrucciones de puesta en servicio. Comprobaciones previas.

— Instrucciones de explotacion: Enclavamientos funcionales y por candado o cerra-
dura.

— Plan de seguridad.

e Equipos de proteccién individual (EPIS). Verificacion de su estado.

e Normativa: Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas
para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico.

Moédulo profesional 04: Documentacion técnica en instalaciones eléctricas
(codigo: 0519)

Contenidos (duracion 110 horas)

Identificacion de la documentacion técnico-administrativa de las instalaciones y sistemas:

— Estudio previo, anteproyecto, proyecto bdsico y proyecto de ejecucion.

— Tipos de proyectos. Proyectos tipo de las empresas suministradoras.

— Documentacién de partida, cdlculos, tablas, catdlogos, entre otros.

— Documentos bdsicos de un proyecto. Indice general, memoria, cdlculos, planos,
pliego de condiciones técnicas, estado de mediciones, presupuesto, anexos, estu-
dios bésicos de seguridad e higiene, estudios bdsicos de prevencién de riesgos la-
borales, estudios bdsicos de impacto ambiental, estudios bdsicos de calidad, estu-
dios bdsicos de eficiencia energética, entre otros.

— Normativa:

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centra-
les Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléc-
tricas de alta tension.

e Reglamento electrotécnico para baja tension.

e Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones
para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de los edificios
y de la actividad de instalacién de equipos y sistemas de telecomunicaciones
(ICT) entre otros, o los que los sustituyan.

e Instalaciones que requieren proyecto segun la normativa estatal y autondémica
vigente.

e Apartados y contenidos del proyecto segtin la normativa estatal y autonémica
vigente.

— Tramitaciones y legalizacién de las instalaciones. Tramitacién con la administra-
cidn estatal, autondmica, local y con las empresas suministradoras de energia eléc-
trica para la puesta en marcha de las instalaciones eléctricas.

— Certificados de instalacién y verificacion. Protocolo de verificacidn previa a la
puesta en servicio de las instalaciones.

— Puesta en servicio de las instalaciones. Certificado de inspeccién del Organismo
de Control Autorizado o el que lo sustituya.

— Certificados de fin de obra. Manuales de instrucciones de uso y mantenimiento de
las instalaciones eléctricas.

Representacion de instalaciones eléctricas:

— Normas generales de croquizado. Normas UNE-EN ISO sobre dibujo técnico.

— Técnicas y proceso de croquizado. Formatos, escalas, sistemas de vistas, vistas
auxiliares.

— Simbologia. Simbolos eléctricos y simbolos mecdnicos. Norma UNE-EN 60.617
sobre simbolos graficos para esquemas o la que la sustituya.

— Acotacién. Normativa.
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— Representacién de esquemas eléctricos:

Esquemas explicativos: Esquema funcional, esquema de emplazamiento o de
situacion, esquema circuital.
Esquemas de realizacion o de conexiones: Esquema unifilar y esquema multifilar.

Elaboracién de la documentacién grafica de proyectos de instalaciones electrotécnicas:

— Manejo de programas habituales en disefio asistido por ordenador.

Conceptos previos: Interfaz de usuario. Administracién y organizacién de ar-
chivos. Personalizacién de la pantalla. Métodos para ejecutar comandos.
Introduccién al dibujo: Métodos de entradas de datos. Pardmetros del dibujo.
Ayudas para el dibujo. Creacion y administracion de capas. Comandos bdsicos
de consulta geométrica. Comandos bdsicos de visualizacidén. Herramientas
para la modificacién de objetos.

Dibujo de objetos: Creaciéon de objetos lineales, poligonales y curvilineos.
Creacidén de puntos. Sombreado y degradado. Creacién de regiones. Creacién
de tablas. Edicién de textos. Modificacién de objetos.

Creacién y administracion de bloques de simbologia eléctrica y otros. Bibliote-
cas de simbolos.

Acotacion: Acotacién de elementos lineales y no lineales. Acotacion referen-
ciada. Elementos complementarios de acotacion. Estilos de cotas. Edicién de
cotas.

Trazado y publicacion de dibujos: Administracion de presentaciones. Disefio
de impresién. Configuracion de la impresion. Técnicas de impresion.
Introduccidn a la creacién de planos. Formato. Escalas. Cajetin. Normas.

Planos de proyecto de edificacion. Elaboracién mediante programas habituales en
disefio asistido por ordenador.

Planos de situacion y planos de emplazamiento. Planos de urbanizacion.
Planos de cimentacién y estructura. Representacion de la red de puesta a tierra
de los edificios.

Planos de plantas generales. Planos de distribucién. Planos de cubiertas.
Planos de instalaciones. Representacion del trazado de las canalizaciones eléc-
tricas, locales de contadores, cuadros de distribucion, entre otros. Representa-
cion de las instalaciones de infraestructuras comunes de telecomunicaciones
ICT).

Planos de estructura.

Cortes. Alzados. Secciones.

Normativa. Normas UNE, Cédigo Técnico de la Edificacion, entre otras.

Planos de proyecto de obra civil. Elaboracion mediante programas habituales en
disefio asistido por ordenador.

Plano de situacién. Plano topografico. Plano de trazado.
Perfiles longitudinales y transversales. Secciones tipo.
Normas de aplicacion.

Otros planos. Esquemas eléctricos: Bibliotecas eléctricas.

Bibliotecas de esquemas unifilares.

Bibliotecas de esquemas multifilares.

Bibliotecas de planos de instalaciones eléctricas.

Bibliotecas de instalaciones de infraestructuras comunes de telecomunicaciones.

— Oftros programas informaticos de representacion y cédlculo de instalaciones eléctricas.

Gestion de la documentacién grafica de proyectos de instalaciones electrotécnicas:

Documentacién gréfica. Tipos de documentos. Formatos y tamafios.

Caracteristicas de los planos. Sistemas de clasificacion y organizacién de pla-
nos. Sistemas de encuadernacién. Plegado de planos.

Sistemas informdticos de presentacién de documentacién, Métodos de presen-
tacién de proyectos (Software de presentacidn de proyectos).

Periféricos de salida gréfica. Impresoras. Plotter. Impresion profesional.
Archivos. Tipos de formatos.
Normas de codificacion. Técnicas de gestion de la documentacion.
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Confeccién de presupuesto:

Unidades de obra. Mediciones. Consideraciones generales. Mediciones sobre di-
bujos CAD.

Cuadros de precios. Cuadros de precios unitarios y descompuestos. Bases de datos
de precios.

Andlisis de costes. Busqueda de informacién. Técnicas especificas de andlisis de
costes. Costes de mano de obra.

Presupuestos. Estructura de niveles. Confeccién y métodos de realizacién. Ajuste
y modificacién de presupuestos.

Programas y aplicaciones informadticas para la elaboracién de presupuestos.

Elaboracién de documentos del proyecto:

Formatos para elaboracién de documentos. Norma UNE 157001 sobre los crite-
rios generales para la elaboracién de proyectos, o la que la sustituya.

Documento memoria. Estructura. Caracteristicas. Contenidos.

Anexo de cdlculos. Estructura. Caracteristicas. Criterios y procedimientos de
célculo. Software especifico para el cdlculo.

Pliego de condiciones. Caracteristicas. Contenido.

Estudio bdsico de seguridad y salud. Contenidos minimos.

Estudios con Entidad Propia: Prevencion de Riesgos Laborales. Impacto Ambiental.
Aseguramiento de la calidad. Sistemas de calidad aplicados a proyectos. Normas
ISO 9000.

Aplicaciones informdticas para elaboracién de documentacion.

Confeccién de planes, manuales y estudios:

Plan de emergencia. Tipos y caracteristicas.

Plan de prevencion. Tipos y caracteristicas.

Equipos de seguridad y proteccion. Sefializacién y alarmas. Sefiales de seguridad.
Normativa.

Normativa de aplicacion.

Estudios bésicos de seguridad.

Plan de calidad y mantenimiento.

e Sistemas de gestion de la calidad aplicados a las instalaciones eléctricas. Nor-
mas ISO de aplicacidn.
e Planes de mantenimiento preventivo y predictivo. Normativa.

Calidad en la ejecucidén de instalaciones o sistemas. Normativa de Gestion de la
Calidad.

Plan de Gestiéon Medioambiental. Estudios de impacto ambiental.

Normativa de gestiéon medioambiental.

Manual de servicio.

Especificaciones técnicas de los elementos de las instalaciones. Manuales de ins-
talacion, puesta en servicio, funcionamiento y mantenimiento de los equipos y
materiales.

Condiciones de puesta en marcha o servicio.

Manual de mantenimiento. Protocolos de mantenimiento. Ensayos y pruebas es-
pecificas. Libro de mantenimiento.

Manual de instrucciones y uso de las instalaciones eléctricas.

Confeccion de memorias técnicas de disefio:

Instalaciones que requieren memoria técnica de disefio segiin REBT y normas
autondmicas.

Apartados de la memoria técnica de disefio segtin el reglamento electrotécnico de
baja tension.

Modelo oficial de la memoria técnica de disefio. Apartados. Célculos. Cumpli-
mentacion.

Esquemas unifilares.

Certificado de instalacion.
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Moédulo profesional 05: Formacion y orientacion laboral (codigo: 0527)

Contenidos (duracién 90 horas)

Orientacién profesional y bisqueda activa de empleo:

El ciclo formativo: normativa reguladora, nivel académico y profesional.
Identificacion de itinerarios formativos relacionados con el titulo del ciclo forma-
tivo: acceso, convalidaciones y exenciones. Formacion profesional del sistema
educativo y formacién profesional para el empleo.

La formacién permanente para la trayectoria laboral y profesional del titulado: va-
loracién de su importancia.

Opciones profesionales: definicién y andlisis del sector profesional del titulo del
ciclo formativo.

Empleadores en el sector: Empleadores puiblicos, empleadores privados y posibi-
lidad de autoempleo.

Proceso, técnicas e instrumentos de busqueda de empleo y seleccién de personal
en empresas pequefias, medianas y grandes del sector.

Sistema de acceso al empleo ptiblico en puestos idéneos para los titulados del ci-
clo formativo.

Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa.

Recursos de Internet en el dmbito de la orientacion.

Carrera profesional en funcién del andlisis de los intereses, aptitudes y motivacio-
nes personales: autoconocimiento y potencial profesional.

El proceso de toma de decisiones: definicion y fases.

Asociaciones Profesionales del sector.

Gestién del conflicto y equipos de trabajo:

Equipos de trabajo: concepto, caracteristicas y fases del trabajo en equipo.

La comunicacién en los equipos de trabajo: escucha activa, asertividad y escucha
interactiva (feedback).

La inteligencia emocional.

Ventajas e inconvenientes del trabajo en equipo para la eficacia de la organiza-
cién.

Equipos de trabajo en el sector en el que se ubica el ciclo formativo segin las fun-
ciones que desempenan. Caracteristicas de eficacia de un equipo de trabajo.

La participacion en el equipo de trabajo: Los roles grupales.

Dindmicas de trabajo en equipo.

Conflicto: Caracteristicas, fuentes y etapas.

Tipos de conflicto.

Meétodos para la resolucion o supresion del conflicto: conciliacién, mediacién, ne-
gociacién y arbitraje.

La negociaciéon como medio de superacion del conflicto: tacticas, pautas y fases.

Contrato de trabajo y relaciones laborales:

El derecho del trabajo: Fuentes y principios.

Andlisis y requisitos de la relacion laboral individual.

Derechos y deberes derivados de la relacién laboral.

El contrato de trabajo: Concepto, capacidad para contratar, forma y validez del
contrato.

Modalidades de contrato de trabajo y medidas de fomento de la contratacién. El
fraude de ley en la contratacién laboral.

El periodo de prueba, el tiempo de trabajo y otros aspectos relevantes: Andlisis en
el convenio colectivo aplicable al ambito profesional del titulo del ciclo formativo.
La némina. Condiciones econémicas establecidas en el convenio colectivo aplica-
ble al sector del titulo.

Modificacidn, suspension y extincién del contrato de trabajo: causas y efectos.
Medidas establecidas por la legislacién vigente para la conciliacidn de la vida la-
boral y familiar.

Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones: Flexibilidad y be-
neficios sociales, entre otros.

Representacion de los trabajadores: unitaria y sindical.
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— Derecho procesal social:

e Plazos de las acciones.

e Conciliacion y reclamacion previa.
e Organos jurisdiccionales.

e Lademanday el juicio oral.

— Gestiones a través de Internet en el ambito laboral.
Seguridad Social, empleo y desempleo:

— Estructura del Sistema de la Seguridad Social: Modalidades y regimenes de la Se-
guridad Social.

— Principales obligaciones de empresarios y trabajadores en materia de Seguridad
Social: Afiliacion, altas, bajas y cotizacion.

— Accion protectora de la Seguridad Social: Introduccién sobre contingencias, pres-
taciones econdmicas y servicios.

— La proteccién por desempleo: Situacion legal de desempleo, prestacion y subsidio
por desempleo.

Conceptos bdsicos sobre seguridad y salud en el trabajo:

— Valoracién de la relaciéon entre trabajo y salud.

— Andlisis de factores de riesgo.

— Determinacidn de los posibles dafios a la salud del trabajador que pueden derivar-
se de las situaciones de riesgo detectadas: Accidentes de trabajo, enfermedades
profesionales, otras patologias derivadas del trabajo.

— Marco normativo bdsico de la prevencién: Derechos y deberes en materia de pre-
vencién de riesgos laborales.

— Principios y técnicas de prevencion de riesgos laborales.

— Responsabilidades y sanciones.

Evaluacién de riesgos profesionales: riesgos generales y riesgos especificos:

— Laevaluacién de riesgos en la empresa como elemento basico de la actividad pre-
ventiva.
— Los riesgos generales:

e Andlisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad.

e Andlisis de riesgos ligados a las condiciones ambientales.

e Andlisis de riesgos ligados a las condiciones ergonémicas y psico-sociales.
— Los riesgos especificos:

e Riesgos especificos en el sector profesional en el que se ubica el titulo.
e Consideracién de los posibles dafios a la salud del trabajador que pueden deri-
varse de los riesgos especificos del sector profesional.

Aplicacién de medidas de prevencién y proteccion en la empresa:

— Aplicacién de las medidas de prevencion.
— Medidas de proteccion:

e Medidas de proteccion colectiva. La sefalizacion de seguridad.

e Medidas de proteccion individual. Los equipos de proteccion individual.

e Especial proteccion a colectivos especificos: maternidad, lactancia, trabajado-
res de una empresa de trabajo temporal, trabajadores temporales.

Planificacién de la prevencion de riesgos en la empresa:
— El Plan de prevencién de riesgos laborales:

e Evaluacién de riesgos.

e Organizacion y planificacién de la prevencién en la empresa:

e FEl control de la salud de los trabajadores.

e FEl Plan de autoproteccion: Plan de emergencia y de evacuacién en entornos de
trabajo.

e FElaboracién de un plan de emergencia en una pyme.

e Protocolo de actuacién ante una situacién de emergencia.

— Elementos bdsicos de la gestiéon de la prevencidn en la empresa:

La gestion de la prevencién en la empresa: definicién conceptual.
Organismos publicos relacionados con la prevencidén de riesgos laborales.
Representacion de los trabajadores en materia preventiva.

Funciones del prevencionista de nivel bdsico.
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Primeros auxilios:

Urgencia médica y primeros auxilios: Conceptos basicos.
Clasificacion de los heridos segun su gravedad.
Aplicacion de las técnicas de primeros auxilios segtin el tipo de lesion del accidentado.

Moédulo profesional 06: Gestion del montaje y del mantenimiento de instalaciones

eléctricas (codigo: 0602)

Contenidos (duracion 105 horas)

Organizacion del proceso de aprovisionamiento del montaje en instalaciones eléctricas:

Partes del proyecto aplicables al montaje. Memoria descriptiva. Mediciones. Pre-
supuesto. Pliego de condiciones técnicas. Planos y esquemas. Tipos y caracteris-
ticas de los materiales. Memoria técnica de disefio.

Certificacion de obra. Certificaciones técnicas. Homologaciones de producto.
Funciones y responsabilidades de la direccion de obra.

Meétodos y procesos de aprovisionamiento. Técnicas de planificacion del aprovi-
sionamiento. Gestién del aprovisionamiento en obras y almacenes. Gestién de
compras. Herramientas informdticas.

Técnicas de codificacion de elementos de la instalacion.

Representacion gréfica. Diagramas de flujo. Tipos de simbolos en diagramas de
flujo.

Aplicacién del plan de montaje a la organizacién del aprovisionamiento. Hojas de
control. Albaranes. Planificacién del aprovisionamiento. Software especifico de
control y planificacién del aprovisionamiento.

Definicién de las caracteristicas de recepcion y abastecimiento de materiales y medios
para el montaje:

Tipos de almacén en las empresas de electricidad.

Técnicas de almacén. Condiciones de almacenamiento y de organizacion.
Documentacién técnica de control de almacén. Gestion de albaranes. Gestién de
existencias.

Conocimientos bdsicos de contabilidad (descuentos tarifacion, entre otros). Apli-
caciones a la gestién de materiales y de compras.

Técnicas de aprovisionamiento y control de stocks.

El almacén de obra. Caracteristicas. Ubicacién. Seguridad.

Planificacién del montaje de instalaciones eléctricas en viviendas y lineas de distribucién:

Caracteristicas técnicas de los proyectos eléctricos aplicables al montaje. Condi-
ciones técnicas de los equipos y materiales.

Técnicas procedimentales para la gestiéon de proyectos. Desarrollo de proyectos
eléctricos. Fases y planificacion.

El proyecto de obra.

e Caracteristicas técnicas y normativas para el montaje de las instalaciones eléc-
tricas. Instrucciones técnicas especificas. Instrucciones de los fabricantes.

e Herramientas y equipos utilizados en el montaje de instalaciones eléctricas.
Herramientas de obra civil.

e Magquinaria utilizada en el montaje de instalaciones.

Técnicas de planificacién aplicadas al montaje de instalaciones. Replanteo de la
obra, mediciones y cantidades. Tareas a realizar.
Temporalizacién de procesos de montaje.

e Diagrama de red del proyecto (PDM, ADM, entre otros). Relacion de tareas.
Estimacion de duracién de actividades.

e Recursos asignados a las actividades. Calendario de recursos para actividades.
Limitaciones.

e Diagramas de GANTT. Técnicas PERT: Determinacién de actividades. Plazo
minimo de ejecucion.

e Relacién temporal entre actividades. Identificacién de actividades y caminos
criticos.

e Me¢étodo de precedencias: secuenciacion de actividades, fechas planificadas y
fechas impuestas y demoras. Otros métodos.
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Caracteristicas de los procesos de gestion del montaje de instalaciones eléctricas:

— Planes de montaje. Organizacién de los pedidos, recepcion de materiales y calen-
darios de actuacion.

— Técnicas de gestion de recursos humanos y materiales. Organigramas. Planificacion.

— Herramientas informdticas para la gestién de recursos humanos y materiales.

— Procedimientos e indicadores de gestion.

e Criterios de aceptacién de instalaciones. Criterios de aceptacién de materiales.

e Indicadores de procesos de montaje e instalacion: Calidad de la instalacion,
adecuacién al REBT, adecuacion al proyecto o memoria técnica de disefio y
cumplimiento de plazos de entrega, entre otros).

e Indicadores de resultados. Indicadores de satisfaccion.

— Normativa vigente.

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centra-
les Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléc-
tricas de alta tension.

e Reglamento electrotécnico para baja tensién, Normas de empresas suministra-
doras.

e (Cébdigo Técnico de la Edificacion.

e Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones
para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de los edificios
y de la actividad de instalacién de equipos y sistemas de telecomunicaciones
(ICT), entre otras, o los que los sustituyan.

Organizacion de la puesta en servicio de instalaciones electrotécnicas en viviendas y
locales:

— Procedimientos de puesta en servicio. Ejecucion y tramitacidn para la puesta en
servicio de las instalaciones segiin REBT y normativa especifica autonémica y lo-
cal. Diagrama de flujo.

— Aparatos de medicion para la verificacién de las instalaciones eléctricas:

o Equipos de medida: Telurémetro; medidor de aislamiento, multimetro, medi-
dor de corrientes de fuga, detector de tension; equipo verificador de la sensibi-
lidad de disparo de los interruptores diferenciales, verificador de la continuidad
de conductores; medidor de resistencias de bucle, analizador de redes, camaras
termograficas, luxémetro, entre otros.

e Equipos multifuncién de verificacion de instalaciones eléctricas en baja tension.

e Caracteristicas minimas de los equipos de medida. Aplicaciones y calibracion.

— Valores minimos y maximos para la aceptacion de la puesta en marcha de la insta-
lacién, segin el REBT, normas UNE, caracteristicas técnicas del fabricante y
otras normas nacionales, autondmicas y locales que le afecten. Condiciones de las
medidas.

— Requerimientos de puesta en marcha. Verificaciones previas a la puesta en servi-
cio de la instalacién:

e Verificaciones por examen o visuales: proteccidon contra choques eléctricos
(contactos directos e indirectos), proteccién contra incendios, tipos de cables
instalados, existencia de dispositivos de seccionamiento, mando y proteccion,
tipos de materiales y equipos utilizados, distancias minimas, entre otras.

e Verificaciones por medida o ensayos: Continuidad de los conductores de pro-
teccidn y de las conexiones equipotenciales, resistencia de aislamiento, protec-
cién por separacion de circuitos MBTS y MBTP, Resistencia de suelos y pare-
des, resistencia de puesta a tierra, resistencia de bucle, corrientes de fuga,
comprobacion de los interruptores diferenciales, corte automatico de la alimen-
tacidn, ensayo de polaridad, caidas de tensidn, ensayo dieléctrico, alumbrados
de emergencia, ensayos funcionales, entre otras medidas.

e Normativa sobre verificaciones: Norma UNE-HD 60364-6, Reglamento Elec-
trotécnico para baja tension, normas UNE de producto, entre otras.

— Ensayos de elementos de proteccion. Tiempo de disparo. Sensibilidad. Calibrado.
Selectividad de los dispositivos de proteccidon. Regulacién de la curva de actua-
cidén. Criterios de aceptaciéon segin normativa y especificaciones del fabricante.
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Analisis de la red de suministro:

e Perturbaciones de tension: Fluctuacién de tensién, hueco de tensidn, interrup-
cién de la alimentacidn, sobretension temporal y variacién de la tension.

e Perturbacién de la forma de onda: sobretension transitoria, armonicos, sefnales
de informacién transmitidas por la red.

e Perturbaciones de frecuencia: Variaciones de frecuencia.

e Simetria: Desequilibrios de tension.

e Técnicas y equipos para la medicién y deteccién de perturbaciones en redes
eléctricas. Analizador de redes.

e Calidad del servicio eléctrico.

e Normativa: Norma UNE-EN 50160 sobre la calidad del suministro eléctrico y
Real Decreto que regula las actividades de transporte, distribucién, comercia-
lizacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de ener-
gia eléctrica (Real Decreto 1955/2000) o las que las sustituyan. Criterios de
aceptacion.

Revisién de locales de publica concurrencia:

Revisiones iniciales y periddicas. Periodicidad de las revisiones.

Verificacién por examen y por medida.

Criterios de aceptacidn segun la normativa vigente.

Orden 7955/2006 que regula el mantenimiento y la inspeccién periddica de las
instalaciones eléctricas en locales de publica concurrencia y alumbrado publi-
co o la que la sustituya.

Medidas de seguridad.

e Categoria de los equipos de medida.

e Realizacion de mediciones, ensayos y verificaciones segtn el Real Decre-
to 614/2001, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y se-
guridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Seguridad de las medidas en los locales con riesgos de incendio o explosidn.

Normativa vigente. REBT, Normas UNE, Real Decreto 614/2001, sobre disposi-
ciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores fren-
te al riesgo eléctrico, Real Decreto 1955/2000 sobre las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica, entre otros o los que los sustituyan.

Planificacion del mantenimiento y gestién de residuos:

Puntos susceptibles de mantenimiento en una instalacion eléctrica.

e Plan de mantenimiento. Protocolo de mantenimiento.

e Temporalizacion de las tareas.

e Puntos de revision: Canalizaciones, conexiones, mecanismos, tomas de tierra
cuadros de mando y proteccion, equipos y materiales, entre otros.

e Puntos de revision segin la documentacion técnica del fabricante.

Aprovisionamiento de materiales y gestién de stocks.

Verificaciones periddicas. Informe de las verificaciones periddicas. Norma UNE-
HD 60364-6 o la que la sustituya.

Mantenimiento preventivo y correctivo:

e Concepto, tareas, tipos y ejemplos de aplicacion.

e Mantenimiento aplicado a instalaciones de enlace e interior de edificios desti-
nado a viviendas, a locales y a industrias.

e Mantenimiento aplicado a redes de distribucién en alta y baja tension.

e Mantenimiento aplicado a centros de transformacion.

e Mantenimiento aplicado a otras instalaciones (Telecomunicaciones, fotovoltai-
cas, alumbrado exterior, etcétera).

Técnicas de planificaciéon de mantenimiento. Gestién de mantenimiento. Procedi-
mientos para la planificacién. Indicadores de control del mantenimiento. Hojas de
tomas de datos. Libro de mantenimiento.

Instrucciones de mantenimiento de fabricantes. Catdlogos de fabricante. Hojas de
caracteristicas técnicas. Transporte, recepcion e instalacion de los equipos y ma-
teriales. Herramientas informadticas de los fabricantes.
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Gestién de residuos industriales. Tipos de residuos. Caracterizacion y clasifica-
cion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Pictogramas
para la identificacion de residuos. Normas de aplicacién nacional e internacional.
Plan de gestién de residuos. Partes y contenidos del plan de gestién de residuos.
Zonas de produccién de residuos. Almacenamiento y transporte de residuos. Re-
gistro de residuos. Gestores de residuos. Puntos de entrega.

Contenidos de un plan de mantenimiento: Puntos de revision. Plazos de revision.
Operaciones de mantenimiento. Aparatos de medida y equipos necesarios. Medi-
das de seguridad y de proteccidn personal. Criterios y valores de aceptacion. Ma-
teriales de reposicién. Hojas de seguimiento y control. Libro de mantenimiento.
Contratos de mantenimiento.

Deteccién y control de indicadores de procesos de mantenimiento. Criterios de
aceptacion.

Técnicas de gestion de recursos humanos y materiales. Herramientas informdticas
para la gestiéon de recursos humanos y materiales.

Procedimientos e indicadores de gestién. Protocolos de mantenimiento.

Inspeccién de las instalaciones eléctricas:

Organismos de control autorizados. Normativa. Caracteristicas y funciones.
Instalaciones eléctricas que precisan inspeccién. Periodicidad.

e Inspecciones en instalaciones de baja tension.

e Inspecciones en redes de distribucion de alta tension.

e Inspecciones en centros de transformacion.

Procedimiento y metodologia de las inspecciones. Protocolos de inspeccién. Pun-
tos de inspeccion en instalaciones de baja tension, redes de alta tensidén y centros
de transformacion.

Clasificacion de defectos en una instalacion. Calificacién de la instalacion. Certi-
ficado de inspeccion.

Normativa: Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, Reglamento so-
bre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta ten-
sién, Reglamento electrotécnico para baja tensién, normativa autonémica, entre
otras, o los que los sustituyan.

Moédulo profesional 07: Sistemas y circuitos eléctricos (codigo: 0520)

Contenidos (duracioén 140 horas)

La electricidad. Conceptos bdsicos:

Electrizacion de los d4tomos y electricidad estdtica.

Concepto de carga eléctrica y de campo eléctrico. Ley de Coulomb.

Teoria atémica. Movimiento de electrones y corriente eléctrica.

Distintas formas de produccidn de electricidad.

Circuito eléctrico: Intensidad de corriente eléctrica: Definicién, unidades y medi-
da. Tipos de corriente eléctrica y su representacion. Tension eléctrica y fuerza
electromotriz: Definicidn, unidades y medida.

Representacion simbdlica de las magnitudes y unidades eléctricas: Norma UNE
21405-1 o la que la sustituya.

Resistencia eléctrica:

Diferencia entre conductores y aislantes.

Resistencia eléctrica: Definicion, unidades y medida.

Ley de Ohm.

Resistividad y conductividad. Diferencias y relacién entre ellas.

Influencia de la temperatura sobre la resistencia eléctrica: Variacion de la resisti-
vidad con la temperatura.

Resistencia de un conductor y de un tendido eléctrico a dos hilos.

Concepto de caida de tensién en un conductor y en un tendido eléctrico a dos hilos
cuando es recorrido por una corriente eléctrica: Influencia de la resistencia.
Resistencia de un aislante.

Rigidez dieléctrica de un aislante.
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Potencia y energia eléctrica:

— Potencia eléctrica: Definicién, unidades y medida.

— Concepto de pérdida de potencia en un conductor y en un tendido eléctrico a dos
hilos cuando es recorrido por una corriente eléctrica: Influencia de la resistencia.

— Energia eléctrica: Definicion, unidades y medida.

Efecto Joule y aplicaciones del efecto térmico de la electricidad:

— Efecto Joule.

— Calor especifico de los materiales.

— Calor 1til y calor perdido: Aprovechamiento del efecto térmico.

— Calentamiento de un conductor debido a su resistencia al ser recorrido por una
corriente eléctrica. Calculo de la seccidon de conductores por la temperatura maxi-
ma admisible.

— Densidad de corriente eléctrica: Concepto y unidades.

— Cdlculo de la secciéon de conductores por la caida de tension maxima admisible.

— Calentamiento de un contacto eléctrico debido a su resistencia al ser recorrido por una
corriente eléctrica: Técnicas elementales de ejecucion de conexiones y de empalmes.

— El efecto térmico y la calefaccion.

— Concepto de cortocircuito y de sobrecarga: Causas y efectos.

— Aplicacioén del efecto térmico en la proteccidn de circuitos eléctricos: Fusibles, in-
terruptores automadticos, relés térmicos, etcétera.

Circuito serie, paralelo y mixto en corriente continua:

— Acoplamiento de circuitos en serie. Aplicaciones practicas.
— Acoplamiento de circuitos en paralelo. Aplicaciones précticas.
— Acoplamiento de circuitos en mixto.

Pilas y acumuladores: Aplicaciones del efecto quimico de la corriente eléctrica:

— Fundamentos y aplicaciones de la electrélisis.

— Pilas: Tipos y caracteristicas.

— Acumuladores: Tipos, constitucién y caracteristicas.
— Conexidn en serie y en paralelo.

Los condensadores:

— Funcionamiento y caracteristicas de funcionamiento.
— Tipos y caracteristicas técnicas.
— Asociacion serie y paralelo.

Efecto magnético de la electricidad: magnetismo y electromagnetismo. Induccion
electromagnética:

— Magnetismo.

— Electromagnetismo.

— Circuito magnético: Magnitudes fundamentales. Saturaciéon magnética, permeabi-
lidad magnética e histéresis magnética.

— Electroimanes y su aplicacion practica.

— Procedimiento de induccién de fuerzas electromotrices: En un conductor rectili-
neo, en una espira, en una bobina. Ley de Faraday. Ley de Lenz.

— Aplicaciones précticas del fenémeno de induccién electromagnética: En maquinas
eléctricas, en protecciones eléctricas, en aparatos de medida eléctricos, etcétera.

— Corrientes pardsitas o de Foucault.

— Fenémenos de autoinduccién en bobinas.

La corriente alterna:
— Generalidades.

e Produccién de una corriente alterna senoidal. Tipos de corriente alterna.

e Valores de referencia de una onda de corriente alterna senoidal: Forma de onda,
valores instantdneos, valores medios, valores mdximos (de pico o amplitud),
valores eficaces, factor de cresta, frecuencia, periodo, velocidad angular, dangu-
lo de fase inicial.

e Representacion vectorial de la tension y de la intensidad. Concepto de desfase
tension-intensidad.

e Ondas de corriente alterna no senoidales: Ondas cuadradas, ondas pulsantes,
ondas deformadas, etcétera Enumeracion de los efectos de estas ondas sobre
los circuitos de corriente alterna.
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— Corriente alterna monofasica.

Circuitos con receptores de corriente alterna monofdsica: Circuito con receptor
resistivo puro, circuito con receptor inductivo puro, circuito con receptor capa-
citivo puro.

Circuitos RLC. Concepto de resonancia. Circuitos oscilantes y onda oscilante
amortiguada. Causas y efectos de la onda oscilante amortiguada en circuitos
con cargas inductivas y con componente capacitiva.

Potencias en corriente alterna monofdsica: Activa, reactiva y aparente. Cdlculo
del (cos f) de receptores e instalaciones monofdsicas.

Mejora del factor de potencia (cos f) en receptores e instalaciones monofésicas.
Ciélculo de condensadores.

— Corriente alterna trifasica.

Generacién de una corriente alterna trifasica.

Distribucién a tres y a cuatro hilos: Conexién estrella y conexion tridngulo, ten-
siones e intensidades de fase y de linea, valores normalizados de las tensiones
de fase y de linea en Espafia.

Conexion de receptores trifdsicos: Carga trifdsica en estrella y carga trifdsica en
tridngulo. Magnitudes de linea y de fase.

Potencias en corriente alterna trifdsica: Activa, reactiva y aparente. Célculo del
cos f de receptores e instalaciones trifdsicas.

Mejora del factor de potencia (cos f) en receptores e instalaciones trifasicas.
Cilculo de baterias de condensadores.

— Caracteristicas generales de la tensién suministrada por las redes de distribucion
segtin UNE EN 50160 o la que la sustituya.

Perturbaciones de amplitud: Huecos de tensidn, interrupcién de la alimenta-
cién, sobretensioén temporal, sobretension transitoria, fluctuacién de tension,
parpadeo (flicker). Representacion grifica de las distintas perturbaciones de
amplitud.

Perturbaciones de frecuencia.

Desequilibrios de tensién o de corriente en sistemas trifdsicos.

Perturbaciones en la forma de onda: Los armonicos.

Definicién, causas y caracteristicas de los arménicos: definicién segiin UNE
EN 50160 o Ia que la sustituya, orden del arménico, espectro armonico, tasa de
distorsién armdnica, diferencia entre factor de potencia y (cos f) en circuitos
con armoénicos, factor de desclasificacion de los transformadores, factor de
cresta en circuitos con armoénicos.

Enumeracién de los efectos de los arménicos sobre: Los conductores en gene-
ral y conductor de neutro en particular, las protecciones de los circuitos, las ba-
terias de condensadores, los cuadros eléctricos, los transformadores, las redes
de telecomunicaciones, la forma de la onda de tension, el valor de tension en-
tre neutro y tierra, entre otros.

Enumeracion de las consecuencias de los armoénicos sobre: Los motores asin-
cronos, los conductores de una instalacion eléctrica, los condensadores, los or-
denadores y las cargas informadticas, la impedancia de las fuentes de alimenta-
cioén, los transformadores, los sistemas de alimentacién ininterrumpida, etcétera.

Clasificacion de las mdquinas eléctricas:

— Tipos de mdquinas eléctricas. Estdticas y rotatorias. Caracteristicas.

El transformador:

— Transformador monofasico:

Partes, principio de funcionamiento y magnitudes caracteristicas. Relacién de
transformacion.

Transformador ideal. Funcionamiento en carga y en vacio. Intensidad primaria
e intensidad secundaria.

Transformador real. Funcionamiento en carga y en vacio. Curvas de funciona-
miento de tensidn e intensidad respecto a la carga.

Caracteristicas nominales del transformador. Intensidades nominales, tensio-
nes nominales y potencia nominal.

Pérdidas en el transformador: Pérdidas en el hierro y pérdidas en el cobre.
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Transformador trifasico:

e Caracteristicas internas y constitucion.

e Conexiones. Estrella, tridngulo y zig-zag. Grupos de conexioén e indice horario.

e Tipos de transformadores. Transformadores sumergidos en aceite y transfor-
madores secos. Ventajas e inconvenientes. Normas UNE de fabricacion.

e Partes externas: Depdsito de expansion, refrigeracion, radiadores, desecador,
regulador de tension, etcétera.

e Protecciones propias del transformador: Relé Buchholz, relés de temperatura y
de gases.

Ensayos:

e Ensayo en cortocircuito del transformador monofdsico y trifdsico: condiciones
de ensayo y tension de cortocircuito.

e Ensayo en vacio del transformador monofdsico y trifdsico: condiciones de
ensayo.

Placa de caracteristicas de transformadores:

Caracteristicas segtin norma UNE de fabricacién del transformador.
Designacion del transformador. Grupo de conexioén.

Intensidad primaria e intensidad secundaria.

Tensién primaria y tension secundaria. Regulacién de la tension.
Tensién de cortocircuito en %.

Potencia nominal.

Calentamientos, peso, tipo de refrigeracién y nivel de potencia acustica.
Etcétera.

Acoplamiento en paralelo de transformadores:

e Condiciones de acoplamiento.
e Ventajas e inconvenientes del acoplamiento. Aplicaciones.

Autotransformador:

e Constitucion y funcionamiento.
e Autotransformador de regulacion.

Calculos caracteristicos:

e Variacién de las pérdidas del transformador con la carga. Rendimiento.

e (aida de tension en el transformador. Circuito equivalente.

e Potencia de cortocircuito. Intensidad de cortocircuito accidental. Impedancia
de cortocircuito.

e Regulacién de la tensién secundaria.

Transformadores de medida: Transformador de tensién y transformador de inten-
sidad.

Maiquinas eléctricas de corriente continua:

Generadores de corriente continua (dinamos).

Principio de funcionamiento de un generador de corriente continua.
Constitucion de maquinas de corriente continua.

Fuerza electromotriz producida por un generador de corriente continua.
Clases de excitacién de un generador de corriente continua.

Motores de corriente continua.

Principio de funcionamiento de un motor de corriente continua.
Caracteristicas de los motores de corriente continua.
Conexionado de motores de corriente continua.

Inversién del sentido de giro de motores de corriente continua.
Regulacién de velocidad de motores de corriente continua.

Midquinas de corriente alterna:

Alternadores.

Principio de funcionamiento de un alternador.
Constitucion de un alternador de inducido fijo.
Magnitudes fundamentales de un alternador.

L]
L]
L]
e Acoplamiento de alternadores.
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Motores trifasicos de corriente alterna.

e Principio de funcionamiento motor asincrono trifasico.

e Motor asincrono trifasico con rotor en cortocircuito: Constitucion, funciona-
miento, caracteristica par-velocidad, caracteristica rendimiento-potencia, ca-
racteristica revolucién-potencia, placa de caracteristicas técnicas, placa de bor-
nas, conexionado en estrella y en tridngulo, arranque directo, inversién de giro,
arranques indirectos por métodos tradicionales y mediante arrancadores elec-
trénicos.

e Motor asincrono de rotor bobinado o de anillos rozantes: Arranque por resis-

tencias rotdricas.

Motor de dos velocidades con dos devanados separados.

Motor de dos velocidades en conexién Dahlander.

Regulacién de velocidad de motores asincronos trifasicos.

Motor sincrono trifdsico.

Motores monofasicos de corriente alterna.

Motor de induccién con rotor en cortocircuito.

Motor asincrono de fase partida.

Motor asincrono monofasico con condensador de arranque.
Motor monofdsico con espira en cortocircuito.

Motor universal. Motor trifasico funcionando como monofasico.

Otros tipos de motores:

e Motor paso a paso.
e Servomotor.

Otros tipos de alternadores.
e FEl alternador asincrono de induccion.

Técnicas de medida de instalaciones electrotécnicas:

Equipos de medida. Clasificacion.

Sistemas de medida.

Instrumentos de medida.

Conexionado de multimetro, pinza multifuncion, telurémetro, medidor de aisla-
miento, medidor de corriente de fugas, detector de tension, analizador-registrador
de potencia y energia para corriente alterna trifdsica.

Procedimientos de medida. Medidas de resistencia, tensién, intensidad, potencia,
energia (cos f), factor de potencia.

Medidas de resistencia de puesta a tierra, resistividad del terreno, resistencia de
aislamiento en baja y media tension, resistencia de aislamiento de suelos y pare-
des, medida de rigidez dieléctrica, medida de corriente de fuga, medida de corrien-
te de defecto.

Técnicas y equipos para diagndstico y localizacién de averias en instalaciones
eléctricas.

Caracteristicas de circuitos electrénicos digitales:

Sistemas de numeracioén: Decimal, binario y hexadecimal.

Cédigo BCD y ASCIL

Niveles légicos de sefiales digitales.

Puertas légicas.

Simplificacién de funciones 16gicas mediante el mapa de Karnaugh.

Circuitos 16gicos combinacionales.

Bloques combinacionales en escala de integraciéon media: Multiplexores, Demulti-
plexores, decodificadores, convertidores de datos entre sistemas analdgico y digital.
Sistemas secuenciales. Biestables, registros y contadores.

Circuitos 16gicos secuenciales.

Caracteristicas y componentes de circuitos electrénicos analégicos:

Componentes electronicos. Tipos y caracteristicas.

Conceptos elementales sobre: Rectificacion, filtrado, amplificacién, estabiliza-
cidn, fuentes de alimentacién, amplificadores operacionales, osciladores y multi-
vibradores.

Control de potencia. Componentes.
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Maoédulo profesional 08: Empresa e iniciativa emprendedora (codigo: 0528)

Contenidos (duracion 65 horas)

Iniciativa emprendedora:

— Innovacién y desarrollo econémico. Principales caracteristicas de la innovacién
en el sector del ciclo formativo.

— Factores claves de los emprendedores: iniciativa, creatividad y formacion.

— La actuacion de los emprendedores como empresarios y empleados de una pyme
del sector en que se enmarca el ciclo formativo.

— El empresario. Requisitos para el ejercicio de la actividad empresarial.

— La estrategia de la empresa, los objetivos y la ventaja competitiva.

— Plan de empresa: La idea de negocio en el 4mbito del sector del ciclo formativo.

La empresa y su entorno:

— Funciones bdsicas de la empresa.

— La empresa como sistema.

— Andlisis del entorno general y especifico de una pyme del sector del ciclo formativo.

— Relaciones de una pyme del sector del ciclo formativo con su entorno y con el con-
junto de la sociedad.

— Cultura empresarial e imagen corporativa.

— Concepto y elementos del Balance Social de la empresa: empleo, remuneraciones,
medio ambiente y programa de accién social.

Creacidn y puesta en marcha de una empresa:

— Tipos de empresa.

— La fiscalidad en las empresas.

— Eleccioén de la forma juridica.

— Tramites administrativos para la constitucidon de una empresa: en Hacienda, en la
Seguridad Social, en los Ayuntamientos, en el Notario, en el Registro Mercantil y
en otros organismos.

— Apartados del plan de empresa:

e Presentacion de los promotores.

o Estrategia, ventaja competitiva y andlisis de las debilidades, amenazas, fortale-
zas y oportunidades (DAFO) en la creacién de una empresa.
Forma juridica.

Andlisis del mercado.

Organizacion de la produccion de los bienes y servicios.
Organizacién de los Recursos Humanos.

Plan de marketing.

Andlisis econdmico y financiero de la viabilidad de la empresa.
Gestidn de ayuda y subvenciones.

e Documentacién de apertura y puesta en marcha.

Funciéon Econémico-Administrativa:

— Concepto de contabilidad y nociones bésicas. Las cuentas anuales.

— Andlisis de la informacién contable.

— Obligaciones fiscales de las empresas. El calendario fiscal.

— Gestioén administrativa de una empresa del sector del ciclo formativo.

— Aplicacién del andlisis de la viabilidad econémica y financiera a una pyme del
sector del ciclo formativo.

Funcién Comercial:

— Concepto de Mercado. Oferta. Demanda.
— Andlisis del Mercado en el sector en que se enmarca el ciclo formativo.
— Marketing mix: precio, producto, promocién y distribucién.

Los Recursos Humanos en la empresa:

— Categorias profesionales en las pymes del sector del ciclo formativo de acuerdo
con lo establecido en el convenio colectivo correspondiente.

— Necesidades de personal en las pymes del sector del ciclo formativo. Organigrama.

— El coste del personal de acuerdo con los salarios de mercado en el sector en que se
enmarca el ciclo formativo.

— Liderazgo y motivacién. La comunicacién en las empresas del sector.
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Moédulo profesional 10: Procesos en instalaciones de infraestructuras comunes

de telecomunicaciones (codigo: 0517)

Contenidos (duracion 135 horas)

Introduccidn a las telecomunicaciones:

Definicién y estructura de una red de telecomunicaciones.

Tipos de redes de telecomunicaciones: Redes telefonicas, redes de datos, redes de
difusién (TV digital terrestre, radio digital, TV por satélite, TV por cable, redes
HFC...). Conceptos sobre redes locales y redes de drea extensa.

Acceso a las redes mediante: Cable de pares, cable coaxial, ondas de radio, fibra
optica, satélite. Interconexion entre redes: Pasarelas, routers, repetidores y otros.
Redes multiservicio.

Caracterizacion y configuracion de instalaciones de infraestructuras comunes de tele-
comunicaciones (ICT):

— Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones
para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de los edificios y
de la actividad de instalacién de equipos y sistemas de telecomunicaciones.
Sistemas de recepcién de sefiales de radiodifusion sonora y de televisidon proce-
dentes de emisiones terrestres y de satélite. Conceptos bdsicos.

El espectro radioeléctrico: Clasificacién por bandas y longitudes de onda. An-
cho de banda y de longitud de onda. Canales y frecuencia asignada, portadoras,
etcétera.

La trasmision de ondas radioeléctricas terrestres y espaciales: Alcance, propa-
gacién, influencia de la ionosfera, reflexiones, refracciones, etcétera Transmi-
sion por satélite. Influencia de las descargas atmosféricas, de los ruidos indus-
triales y otros en la recepcidn de ondas radioeléctricas.

Digitalizacién de sefiales analdgicas: Conversion analdgico-digital, transmi-
sién de datos, codificacién de video y de audio, estdndar de codificacién
MPEG. Descripcion del estdndar digital DVB (Digital Video Broadcasting):
Para television terrestre, para television por cable, para television por satélite.
Sefiales de radiodifusion sonora y de televisién en emisiones terrestres y de sa-
télite: Tipos, principios de funcionamiento, caracteristicas técnicas, pardmetros
de funcionamiento, criterios de seleccion y de célculo, emplazamiento e insta-
lacion, etcétera.

— Elementos de captacion.

— Componentes del equipo de cabecera.

— Dispositivos para la red de distribucion de sefiales: criterios de seleccion y
de calculo, instalacion, etcétera..

— Simbologia normalizada. Aplicacion de esta simbologia para el disefio de
Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (ITC).

Distintos tipos de distribucidn de sefiales de radiodifusién sonora y de televi-
sién procedentes de emisiones terrestres y de satélite en distribucién colectiva
e individual: Por repartidores (en estrella), por derivadores (en derivacion), me-
diante cajas de paso (en cascada), distribucién mixta.

Caracteristicas, calculo, seleccidon e instalacion de los distintos medios de
transmision de la sefial: Cable coaxial, cable de par trenzado, fibra 6ptica, guias
de ondas, etcétera.

Configuracién y dimensionado de instalaciones de recepcién de sefiales de ra-
diodifusién sonora y de television procedentes de emisiones terrestres y de sa-
télite. Utilizacién de software actualizado para el disefio de ICT y cdlculos. Se-
leccién de equipos y de elementos para el montaje.

Programacidén de actividades para el montaje de instalaciones de recepcién de
sefales de radiodifusion sonora y de television procedentes de emisiones terres-
tres y de satélite. Uso de las técnicas de montaje adecuadas. Técnicas de cone-
xionado de fibra dptica. Tendido de distintos tipos de conductores. Utilizacion
de las herramientas adecuadas.
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— Normativa de aplicacién para captacion, adaptacién y distribucién de sefiales de
radiodifusion sonora y de television terrestre y satélite.

Anexo I del Reglamento de ICT: Estudio de la Norma técnica.

— Objeto.

— Elementos de la ICT: Conjunto de elementos de captacién de sefiales, equi-
pamiento de cabecera, red de distribucidn, red de dispersion, red interior de
usuario, punto de acceso al usuario (PAU), toma de usuario (base de acceso
terminal).

— Dimensiones minimas de la ICT.

— Caracteristicas técnicas de la ICT: Caracteristicas funcionales generales, ca-
racteristicas del conjunto de elementos para la captacion de servicios terres-
tres y de servicios por satélite, caracteristicas del equipamiento de cabecera,
caracteristicas de la red, niveles de calidad para los servicios de radiodifu-
sién sonora y de television, caracteristicas técnicas de los cables coaxiales.

Normativa en vigor sobre regulacion y actualizacion de los servicios de teleco-
municaciones. Normas ETSI.
Otras normas de tipo estatal, autonémico o locales que sean de aplicacion.

— Servicio de telefonia disponible al ptiblico.

Tipos de redes de comunicacién de telefonia. Red de acceso o bucle local. Red
troncal. Red complementaria. Estructura de las redes de telefonia.

Sistemas de telefonia interior: Conceptos bdsicos, dmbito de aplicacion, mate-
riales, dimensionado, ejecucidn de instalaciones, técnicas de conexionado y co-
nectores, uso de las herramientas especificas, etcétera.

Centrales telefénicas: Tipologia, caracteristicas y jerarquias, instalacién, di-
mensionado, programacidn, etcétera.

Sistemas de interfonia y de distribucién del sonido: Conceptos bdsicos, tipos,
ambito de aplicacidn, materiales, dimensionado, ejecucion de instalaciones,
técnicas de conexionado y conectores, programacion, etcétera.

Redes digitales y tecnologias emergentes.

Caracteristicas, calculo, seleccidn e instalacion de los distintos medios de
transmision de la sefial de telefonia y de los aparatos y materiales necesarios.
Aplicacién al disefio de ICT.

Simbologia normalizada y en vigor. Aplicacidn de esta simbologia para el dise-
fio de ICT.

— Instalaciones de telefonia interior, centrales telefonicas y servicios de telefo-
nia disponible al publico en general.

— Instalaciones de interfonia e intercomunicacién (porteros y videoporteros
automaticos).

— Instalaciones de distribucién del sonido (sistemas de megafonia).

Configuraciéon y dimensionado de instalaciones. Aplicacién al disefio de ICT.
Uso del software adecuado. Seleccién de equipos y de elementos para el mon-
taje.

— Telefonia interior.

— Centrales telefonicas y servicios de telefonia disponible al publico en general.
— Intercomunicacién y de megafonia.

Programacion de actividades para el montaje y montaje de instalaciones de te-
lefonia interior, centrales telefénicas, servicios de telefonia disponible al publi-
co y sistemas de interfonia y megafonia.

— Uso de las técnicas de montaje adecuadas. Técnicas de conexionado me-
diante regletas IDC, conectores RJ-9, RJ-11 y RJ-45, entre otros.

— Uso de crimpadora, de herramienta de insercién y de herramientas especificas.

— Tendido de distintos tipos de conductores y buses de comunicacién.

— Instalacién de tomas telefénicas de superficie y de empotrar, instalacidn de
PTR y de PAU.

— Instalacién de distintos tipos de porteros automadticos, videoporteros auto-
maticos y sistemas de interfonia.

Catdlogos de fabricantes. Bisqueda de informacién técnica y presupuestos.
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— Normativa de aplicacion para servicio de telefonia disponible al puiblico:

Anexo II del Reglamento de ICT: Estudio de la Norma técnica.

— Objeto.

— Definicién de la red: Red de alimentacidn, red de distribucion, red de disper-
sién, red interior de usuario, elementos de conexién (punto de intercone-
xién, punto de distribucién, PAU, bases de acceso terminal).

— Diseflo y dimensionamiento minimo de la red: Previsién de la demanda (en
viviendas, en oficinas, en locales comerciales), dimensionamiento minimo
de la red de alimentacion, dimensionamiento minimo de la red de distribu-
cién con una y con varias verticales, dimensionamiento minimo de la red de
dispersién, dimensionamiento minimo de la red interior de usuario.

— Particularidades de los conjuntos de viviendas unifamiliares, materiales (ca-
bles, regletas de conexidn, bases de acceso terminal).

— Requisitos eléctricos de los cables, de los elementos de conexidn, de la red
interior de usuario con los terminales conectados y con los terminales des-
conectados.

— ICT para el acceso al servicio de telefonia disponible al ptiblico a través de
una red digital de servicios integrados: Red interior comiin (acceso bdsico
RDSI y acceso primario RDSI), red de usuario (acceso bdsico RDSI y acce-
so primario RDSI).

— Compatibilidad electromagnética: Accesos y cableados, interconexion equi-
potencial y apantallamiento, descargas atmosféricas, coexistencia de una
RDSI con otros servicios.

Otras normas de tipo estatal, autonémico o locales que sean de aplicacion.

— Servicio de telecomunicaciones de banda ancha.

Redes informdticas cableadas (cable de par trenzado, cable coaxial, fibra opti-
ca, etcétera) e inaldmbricas. Tipos (redes LAN, redes WLAN, redes PAN, re-
des WPAN, etcétera). Caracteristicas especificas de cada una de ellas segtin el
medio de transmisidn, tipos, conectores y puertos especificos de cada una, ins-
talacion, distintas topologias de red, distintos dispositivos de interconexion,
etcétera.

Caracteristicas, funcionamiento, partes e instalacién de una red Ethernet. Mate-
riales, armarios y bastidores. Caracteristicas de los recintos de telecomunica-
ciones, tipos de cables y soportes para la sefial. Distintos aparatos y sus carac-
teristicas. Herramientas especificas, latiguillos, etcétera. Caracteristicas y
manejo de los distintos tipos de conectores empleados.

Conceptos, ventajas, caracteristicas técnicas e instalacion, cableado y técnicas
de conexionado de redes de cableado estructurado. Precauciones al realizar una
red de cableado estructurado. Comprobacién de los cables una vez instalados.
Puestas a tierra de sistemas informaticos.

Sistemas de alimentacién ininterrumpida (SAI) para equipos conectados a re-
des de banda ancha: Calculo, seleccidn, instalacion, etcétera.

Caracteristicas, calculo, seleccion e instalacion de los distintos medios de
transmision de la sefial de banda ancha y de los aparatos y materiales necesa-
rios. Aplicacidn al disefio de ICT.

Simbologia normalizada y en vigor para instalaciones de telecomunicaciones
de banda ancha. Aplicacién de esta simbologia para el disefio de ICT.
Configuracion y dimensionado de instalaciones de telecomunicaciones de ban-
da ancha. Aplicacién al disefio de ICT. Uso del software adecuado. Seleccién
de equipos y de elementos para el montaje.

Programacioén de actividades para el montaje y montaje de instalaciones de te-
lecomunicaciones de banda ancha. Uso de las técnicas de montaje adecuadas.
Técnicas de conexionado mediante regletas IDC, distintos tipos de conectores
y puertos segun el tipo de red (RJ-45, USB, etcétera). Uso de crimpadora, de
herramienta de insercidn y otras especificas. Tendido de distintos tipos de con-
ductores. Instalacién de tomas RJ-45 de superficie y de empotrar, instalacién
de armarios y rack, paneles de parcheo (patch panels), conmutadores (switchs),
concentradores (hub), tarjetas de red, routers, etcétera.

Catdlogos de fabricantes. Bisqueda de informacién técnica y presupuestos.
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Normativa de aplicacién para servicios de telecomunicaciones de banda ancha:

e Anexo III del Reglamento de ICT: Norma técnica de la infraestructura comiin
de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicaciones de
banda ancha.

— Objeto.

— Definicion de la red: Red de alimentacion, red de distribucion, elementos de
conexion.

— Disefio y dimensionamiento minimo de la red.

— Requisitos técnicos de la ICT para el acceso a los servicios de telecomunica-
ciones por cable.

— Requisitos técnicos de la ICT para el acceso a los servicios de acceso fijo
inaldmbrico.

— Requisitos de seguridad y compatibilidad electromagnética.

Requisitos para la obra civil en los edificios para Infraestructuras Comunes de
Telecomunicaciones:

e Anexo IV del Reglamento de ICT: Especificaciones técnicas minimas de las
edificaciones en materia de telecomunicaciones.

— Objeto.

— Ambito de aplicacion.

— Topologia de las ICT.

— Definiciones: Arqueta de entrada, canalizacién externa, punto de entrada ge-
neral, canalizacion de enlace, recintos de instalaciones de telecomunicacio-
nes, canalizacién principal, canalizacién secundaria, canalizacién interior
de usuario.

— Diseilo y dimensionado: Arqueta de entrada, canalizacién externa, punto de
entrada general, canalizacién de enlace, recintos de instalaciones de teleco-
municaciones, registros principales, canalizacidn principal, registros secun-
darios, canalizacién secundaria, registros de paso, registros de terminacién
de red, canalizacidn interior de usuario, registros de toma.

— Materiales: Arquetas de entrada, conductos, registros de enlace, armarios
para recintos modulares, registro principal, registros secundarios, registro de
paso, terminacién de red y toma.

— Compatibilidad electromagnética: Tierra local, Interconexiones equipoten-
ciales y apantallamiento.

— Requisitos de seguridad entre instalaciones.

Instalacién y montaje de infraestructuras comunes de telecomunicaciones:

Planes de montaje de instalaciones de ICT.

Programacién de actividades de montaje. Procesos bdsicos de montaje. Procedi-
mientos técnicos fundamentales.

Técnicas de montaje de instalaciones de antenas y distribucién de redes de Televi-
sién y Radio. Elementos a instalar. El replanteo de instalaciones de telecomunica-
ciones.

Montaje de elementos de captacion. Montaje de elementos de cabecera. Montaje
de elementos de distribucién. Repartidores y derivadores. Amplificadores.
Técnicas especificas del montaje de instalaciones de telefonia y de telecomunica-
ciones de banda ancha. Elementos a instalar.

Montaje de las canalizaciones y cajas de registro. Colocacién y ubicacién de ele-
mentos comunes. Herramientas y ttiles para el montaje. Tiempos de ejecucion.
Recursos. Condiciones de seguridad. Identificacién de caminos criticos en la eje-
cucion del montaje.

Tendido de conductores. Técnicas de conexionado de fibra dptica. Caracteristicas
de trabajo. Conexionado de los conductores. Terminales y punteros. Pequefias ma-
quinas-herramientas, crimpadoras, entre otras.

Condiciones de obra. Conexionado de canalizaciones.

Normas de seguridad personal y de los equipos. Normas de edificacién aplicadas a
instalaciones comunes. Norma especifica de las instalaciones comunes en edifi-
cios.
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Verificacion del funcionamiento de las instalaciones de ICT:

Puesta en servicio de la instalacién de ICT.

Puesta en servicio de instalaciones de porteros, videoporteros y megafonia.

Plan de puesta en servicio. Protocolo de medidas.

Pardmetros de funcionamiento en las instalaciones de ICT.

Ajustes y puesta a punto. Medidas SMAT/CATYV y Telefonia.

Pardmetros. Nivel de sefial.

Respuesta de amplitud/frecuencia en canal. Respuesta de amplitud/frecuencia en
red. S/N y C/N. Medidas de senales de television digital (BER, MER, ecos, cons-
telaciones, entre otras).

Instrumentos y procedimientos de medida en instalaciones de ICT.

Orientacién de los elementos de captacion de sefiales. Medidas.

Pardmetros significativos en el ajuste de instalaciones de ICT.

Verificaciones reglamentarias. Documentacién. Comprobacién de los materiales
utilizados. Verificacion de la correcta instalacion de la infraestructura.

Protocolo de pruebas. Medidas de RTV y satélite. Medidas de Telefonia. Medidas
de Telecomunicacién por cable.

Mantenimiento de instalaciones de infraestructuras comunes de telecomunicaciones:

Mantenimiento predictivo y preventivo de las instalaciones. Criterios de planifica-
cién y organizacion.

e Instalaciones de recepcion de sefiales de radio y television.

e Instalaciones de telefonia.

e Instalaciones de portero, videoporteros y megafonia.

Puntos de inspeccién para el mantenimiento y pardmetros a controlar. Valores de
aceptacién. Gréficos e informacidn de fabricantes.

Elaboracion de manuales de servicio y mantenimiento.

Instrumentos de medida aplicados al mantenimiento. Errores. Técnicas de medida.
Localizacién de averias y disfunciones en equipos e instalaciones de infraestructu-
ras de telecomunicaciones. Averias tipicas en instalaciones de ICT. Criterios y
puntos de revisién. Reparacién de instalaciones de infraestructuras de telecomu-
nicaciones en edificios. Herramientas y utiles para reparacién y mantenimiento de
ICT. Protocolos de actuacién. Procedimientos homologados.

Documentacién aplicada al mantenimiento. Elaboracién de fichas y registros.
Histéricos de averias. Informes de mantenimiento y mejoras del plan de manteni-
miento. Prevencién de riesgos laborales y de proteccion ambiental. Aplicaciones
informadticas aplicadas a la gestion del mantenimiento y el histérico de averias.
Prevencion de riesgos laborales en los procesos de montaje y mantenimiento.

Prevencion de riesgos, seguridad y proteccién medioambiental:

Normativa de prevencion de riesgos laborales relativa a las infraestructuras comunes
de telecomunicaciones y a las instalaciones de intercomunicacién y de megafonia.
Prevencidn de riesgos laborales en los procesos de montaje y mantenimiento.
Equipos de proteccién individual (Caracteristicas y criterios de utilizacién). Pro-
teccidén colectiva. Medios y equipos de proteccion.

Normativa reguladora en gestion de residuos.

Modulo profesional 11: Técnicas y procesos en instalaciones dométicas

y automaticas (codigo: 0521)
Contenidos (duracion 180 horas)

Caracterizacion de las instalaciones industriales y sistemas automdticos.

Automatizacidn industrial: Objetivos y dreas de aplicacion de la automatizacion
de los procesos industriales. Conceptos y caracteristicas de las variables de un pro-
ceso industrial (presién, temperatura, velocidad, consumo, humedad, nivel de li-
quidos, posicién de elementos, tiempo, etcétera).

Tecnologias de automatizacion. Distintos grados de automatizacion de una insta-
lacién industrial. Definicion y caracteristicas de cada nivel.

e Automatizacion parcial.
e Automatizacion total.
e Integracion de sistemas industriales automatizados.
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— Estructura de un automatismo eléctrico: Area de control de potencia. Area de adqui-
sicién de datos. Area de tratamiento de datos. Area de didlogo operador-mdaquina.
Definicién, concepto, tipos, caracteristicas, dimensionado, simbologia, marcado,
instalacidn, etcétera, de los dispositivos utilizados de cada drea.

Partes del drea de control de potencia: Funcién de seccionamiento, funcién de
proteccion y funcién de conmutacién. Definicidn segiin la aplicacion, caracte-
risticas técnicas, criterios de seleccion.

— Aparatos para el seccionamiento: El seccionador, el interruptor y el interrup-
tor seccionador, otros aparatos. Simbologia, marcado, instalacion, etcétera.

— Aparatos para la funcién de proteccidn: Contra las sobrecargas en circuitos de
automatismos. Contra los cortocircuitos en circuitos de automatismos. Contra
las sobretensiones permanentes. Contra las sobretensiones transitorias. Contra
las bajadas de tension. Descripcion de las protecciones para el circuito de con-
trol. Descripcién de las protecciones para el circuito de potencia.

— Aparatos de actuacion para la funcién de conmutacién: El contactor electro-
magnético, el contactor de bajo consumo, los contactores estdticos, el relé
auxiliar electromagnético, electrovdlvulas, otros para la conmutacién todo o
nada.

Dispositivos para la funcién de adquisicién de datos, definicidn, funciones es-
pecificas para sistemas industriales, caracteristicas técnicas, criterios de selec-
cién segun la aplicacién, simbologia, marcado, instalacion, interpretacién de
documentacion técnica, etcétera.

— Dispositivos para la medida de las distintas variables. Definicidn de sensor,
detector y transductor. Interruptores de posicién electromecanicos.

— Selectores de posicién. Interruptores de control de nivel de liquidos mecdni-
cos y electrénicos.

— Presostatos. Vacuostatos. Termostatos.

— Detectores de proximidad inductivos y capacitivos.

— Sensores dpticos, magnéticos y ultrasénicos.

— Detectores de caudal.

— Detectores fotoeléctricos.

— Otros dispositivos y sistemas aptos para la funcién de adquisicion de datos.

Area de tratamiento de datos: Caracteristicas del tratamiento de datos en 16gica
cableada y en légica programada, criterios de seleccidon segun la aplicacidn,
temporizacion al trabajo y al reposo, simbologia, marcado, cableado, conexio-
nado, etcétera. Técnicas y dispositivos para el tratamiento de datos.

— Contactores y relés electromagnéticos auxiliares.

— Relés temporizados electronicos. Relés biestables.

— Otros aparatos aptos para esta funcién. Definicidn, caracteristicas técnicas,
Interpretacién del funcionamiento de circuitos con légica cableada.

— El autémata programable (PLC). Instalacion, cableado, conexionado, man-
tenimiento, etcétera.

Area de didlogo operario-mdquina: Funcién. Interfaces de didlogo. Definicién,
concepto, caracteristicas técnicas, criterios de seleccion segtn la aplicacion,
simbologia, marcado, instalacién, cableado, conexionado, programacion, etcé-
tera.

— Descripcién de la funcién de didlogo operario-mdquina: Datos para el didlo-
go. Papel del operador humano. Pardmetros para la calidad del didlogo.

— Descripcién de las interfaces de didlogo operario-mdquina: Pulsadores y pi-
lotos. Balizas y columnas luminosas. Manipuladores. Visualizadores de da-
tos numéricos y de datos alfanuméricos. Teclados, pantallas y terminales de
didlogo, etcétera.

— Instalacién y descripcion de los receptores comtinmente utilizados en instalacio-
nes industriales.

— Condiciones de instalacién y montaje de variadores de velocidad, arrancadores
electrénicos y servoaccionamientos.

— Automatizacién de maniobras y arranques de motores eléctricos. Caracteristicas
fundamentales de los arranques de motores. Precauciones y normas.
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Automatizacién con motores neumdticos (aire comprimido, de émbolo, entre otros).
Caracteristicas bdsicas y criterios de aceptacion en instalaciones industriales.
Cilindros neumdticos. Actuadores neumdticos. Tipos y aplicaciones.

Planificacion del montaje de instalaciones automaticas:

Fases para la planificacion y el montaje de los cuadros de las instalaciones auto-
maticas industriales, domaéticas e inmaoticas.

e Seleccidén de los grados de proteccion IP e IK del cuadro segtin la normativa en
vigor.

e Cdlculo del tamafio del cuadro segtin los dispositivos que contiene.

Replanteo y situacidn de dispositivos en el cuadro.

e Montaje, mecanizado e instalacién del cuadro. Instalaciéon de embarrados y de
repartidores.

e Eleccién de los conductores para el mando y para la potencia (seccién, color,
tipo de aislamiento, etcétera).

e Planificacién del cableado y conexionado de los distintos dispositivos del cuadro.

e Marcado del cableado y de los bornes. Colocacién de terminales. Procedimien-
tos y planificacién especifica para el montaje de los distintos detectores, actua-
dores, receptores, terminales de comunicacién y para el montaje de toda la ins-
talacién de automatizacion.

e Normas UNE sobre realizacién de conjunto de clase I y de clase II. Reglamen-
tacién REBT.

Replanteo para el montaje de las distintas canalizaciones (conductores, cables, tu-
bos, bandejas, canales protectoras, etcétera) y para el montaje de buses de comu-
nicacién. Medidas de seguridad, técnicas y reglamentacion especifica.
Planificacion del montaje de sistemas inaldmbricos. Medidas de seguridad y técni-
cas. Normas de compatibilidad electromagnética.

Herramientas especificas para el montaje de cuadros eléctricos, autématas progra-
mables, sistemas dométicos y sistemas inméticos. Equipos de medida y de verifi-
cacion especificos.

Sistemas informdticos y software aplicados al montaje, planificacion de tiempos,
precios y verificacidn de instalaciones y sistemas automaticos.

Montaje de instalaciones automadticas.

Simbologia eléctrica especifica de los esquemas de automatizacion segun la serie
de normas UNE-EN 60617, la que la sustituya u otra de reconocido prestigio:
Aplicacién a los esquemas mediante programas informadticos (tipo CAD).
Esquemas de funcionamiento de instalaciones automadticas.

e Representacion desarrollada y unifilar.

e Interpretacion de esquemas de control, de potencia y unifilares de las distintas
instalaciones automadticas.

e Marcaje de conductores y demds elementos, colocacidn de las referencias cru-
zadas.

Cableado y conexionado de los distintos elementos de las instalaciones automaticas.

e Protecciones.
e Sensores.

e Actuadores.
e Cuadros.

Proteccion de instalaciones automaticas.

e Funcionamiento, tipos, seleccion de: Fusibles, magnetotérmicos, diferenciales
y protecciones contra las sobretensiones permanentes y transitorias, segtn la
aplicacion.

e Esquemas de conexionado.

e Instalacién y Ajustes de:

Magnetotérmicos motorizados.
Diferenciales con reenganche automatico.
Relé térmico.

Disyuntor magnetotérmicos.

— Otros.

e Instalacién de fusibles.
e Instalacion de protecciones contra sobretensiones.
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— Instalacién, cableado y conexionado de cuadros eléctricos, tipos y caracteristicas.

e Criterios practicos de montaje y mecanizado de cuadros eléctricos.

e Mecanizado de cuadros.

e Disposicién y medios de sujecién del cableado.

— Montaje y conexionado de automatismos cableados de aplicacién en la automati-

zacion industrial con légica cableada:

e Circuitos de arranque directo de motores monofdsicos y trifdsicos.

e Circuitos de inversion de giro de motores monofdsicos y trifdsicos.

e Circuitos de arranques indirectos de motores (estrella- tridngulo, arrancador
electrénico, etcétera).

e Aplicaciones para la variacién de velocidad de motores (variadores de veloci-
dad electrénicos, etcétera).

e Otros circuitos relacionados con la automatizacién industrial.

— Pruebas de funcionamiento:
e Prueba visual.
Prueba de continuidad.
Prueba de funcionamiento de las protecciones.
Utilizacién de documentacién técnica y catdlogos de fabricantes.
Utilizacién de instrumentacién de medida y verificacidon de las instalaciones,
etcétera.
— Montaje de automatismos electro-neumaticos.

Secuencia de movimientos.

Esquemas de representacion neumdtica y electro-neumadtica.
Montaje y conexionado de automatismos electro-neumaticos.
Pruebas funcionales (prueba visual, prueba de continuidad).
Ajustes y verificaciones.

Criterios de aceptacion de las instalaciones.

e Medidas.

Implementacién y caracteristicas de automatismos industriales programados:

— Secuencia de procesos y diagrama de flujos (GRAFCET, entre otros).

— Tipos de sefiales (digitales, analdgicas). Conversores de sefial. Interpretacién de
seflales, criterios de aceptacion.

— Funciones l6gicas aplicadas a la programacion de autématas programables.

Caracteristicas generales. Modelos de funciones l6gicas segin fabricantes:

— Esquemas l6gicos. Tipos e implementacion en autdmatas programables.

— Estructura de instalaciones industriales con autématas programables y con redes
de autématas programables.

e Distintos niveles de la instalacién automatizada.
Moédulos de E/S.

Moédulos analégicos.

Moédulos especificos.

Moédulos de comunicacion.

Unidad central de procesos.

Sistemas de almacenamiento.

e Moddulos de redes industriales y domésticas.

— Programacion de autématas programables.
— Esquemas de conexién de autdématas programables. Tipos de conexién, bornes de
conexiones y conectores.

Instalacién y montaje de automatismos en viviendas y edificios:

— Funciones de automatizacion domaticas e inmoticas.
— Estructura del sistema de automatizacion.

e De una instalacion domatica.
e De una instalacion inmotica.

— Instalaciones con varios sistemas de automatizacion o con varios medios de trans-
mision de senales. Integracion de sistemas.

— Instalacién y montaje para las funciones de control de accesos, de control de ilu-
minacion, de control de seguridad o alarmas técnicas (intrusién, fuego, gas, alar-
mas médicas entre otros), de control de cargas, de control de climatizacién y de
gestién de comunicaciones, entre otras.
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— Instalacién, cableado y conexionado de sensores, de actuadores y de receptores.
Caracteristicas de montaje segtin la aplicacion, la situacion, etcétera. Eleccion del
emplazamiento. Aplicacién del REBT.

— Instalacién y disposicion de las canalizaciones segin las tipologias de comunica-
cién (BUS, anillo, estrella, malla, entre otros). Aplicaciéon del REBT.

— Instalaciones automatizadas de viviendas con autématas programables.

e Procedimientos de montaje y supervision.

e FElementos especificos para instalaciones domdticas e inméticas (microautéma-
tas, pantallas tactiles, sensores domésticos y mdédulos de comunicacién, entre
otros).

— Instalaciones domoéticas con sistema BUS. Caracteristicas de instalacion.

e Conexion y configuracién de elementos.

e Programacidn del sistema.

e Procedimientos de montaje y supervision. Pruebas funcionales (prueba visual,
prueba de continuidad de la sefial, entre otros).

o Comparativa con otros sistemas. Ventajas e inconvenientes.

e Elementos y médulos especificos.

e Moddulos de integracion con otros sistemas.

— Instalaciones inaldmbricas. Principio de funcionamiento.

e Procedimientos de montaje y supervision.

e Procesos de verificacion de funcionamiento.

e Pruebas funcionales (prueba visual, prueba de continuidad de la sefial, entre
otros).

e Incidencia del ruido eléctrico en las instalaciones inaldmbricas.

e Protecciones y precauciones.

e Elementos especificos.

— Instalaciones domdticas con corrientes portadoras.

Procedimientos de montaje y supervision.
Pruebas funcionales.

Elementos auxiliares.

Protecciones especificas.

— Implementacién de tecnologias en sistemas inmoticos.

e Combinacién de diferentes tecnologias. Pardmetros a tener en cuenta para la
combinacion de tecnologias distintas (protocolos de comunicacién, tipos de se-
fiales, entre otros).

— Conexidn y ajuste de elementos. Programacion del sistema. Procedimientos de
montaje y supervision. Procesos de verificacién de funcionamiento. Ajustes en los
distintos sistemas y dreas.

Diagnéstico de averias en instalaciones industriales y sistemas automaticos:

— Elementos y sistemas fundamentales en las instalaciones eléctricas. Averias en
sistemas industriales. Averias en sistemas domdticos. Averias en sistemas inm6-
ticos.

— Instrumentos de medida aplicados a la prevencién. Interpretacién de valores. His-
térico de medidas. Analizador de espectro. Analizador de redes. Osciloscopio.
Pinza detectora de fugas con selector de frecuencias. Pinza amperimétrica de va-
lor eficaz, cdmara termografica, etcétera.

— Diagnéstico y localizacién de averias. Procedimientos especificos.

— Técnicas de ajustes en sistemas automdticos, ajustes de elementos de proteccion,
ajustes de elementos programables, ajustes de elementos de E/S. Sistemas infor-
madticos propios para el ajuste de instalaciones, elementos y sistemas.

— Registros de averias. Historico de averias.

— Normativa vigente. Norma europea, nacional y autonémica.

Realizacién del mantenimiento predictivo y preventivo en instalaciones automaticas:

— Operaciones de mantenimiento en las instalaciones industriales. Caracteristicas
especificas. Elementos especificos de las instalaciones. Mantenimiento preventi-
vo y predictivo en instalaciones industriales. Puntos criticos.
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Operaciones de mantenimiento en los sistemas automdticos industriales. Caracteris-
ticas especificas. Mantenimiento de sistemas programables. Mantenimiento de sen-
sores y actuadores. Mantenimiento preventivo y predictivo en sistemas de automa-
tizacién industrial. Puntos criticos.

Operaciones de mantenimiento en sistemas domdticos e inméticos. Mantenimiento
de elementos de E/S de las instalaciones domdticas e inmddicas. Puntos criticos.
Mantenimiento de sistemas de comunicacion en instalaciones domdticas e inméti-
cos. Estdndares de mantenimiento de redes de comunicacién. Herramientas espe-
cificas.

Procedimientos de actuacién en el mantenimiento de instalaciones y sistemas
automatizados. Precauciones.

Ajuste de elementos y sistemas. Ajustes de programaciones. Ajustes médulos de
E/S. Averias y tipos de averia. Disfunciones.

Software de visualizacidn, control y verificacion de pardmetros. Sistemas de tele-
control.

Prevencion de riesgos, seguridad y proteccion medioambiental:

Normativa de prevencion de riesgos laborales relativa al mantenimiento de insta-
laciones eléctricas en edificios.

Prevencion de riesgos laborales en los procesos de montaje y mantenimiento.
Factores y situaciones de riesgo.

Determinacién de las medidas de prevencion de riesgos laborales.

Equipos de proteccidén individual (caracteristicas y criterios de utilizacién).

Proteccién colectiva. Medios y equipos de proteccion:

Normativa reguladora en gestién de residuos.
Normativa de prevencion de riesgos laborales.
Normativa de proteccién ambiental.

Moédulo profesional 12: Técnicas y procesos en instalaciones eléctricas

(codigo: 0518)

Contenidos (duracién 180 horas)

Replanteo de instalaciones eléctricas receptoras y redes eléctricas de distribucion.

Criterios para la determinacién de las caracteristicas de una instalacién eléctrica
segtin la norma UNE-HD 60364-1 en vigor o la que la sustituya:

e Utilizacién prevista de la instalacién (potencia, temperatura de funcionamien-
to, etcétera).

e Estructura de la instalacién receptora (nimero de cuadros, caidas de tension,
puntos de utilizacion, etcétera) y

e Estructura de la instalacién de enlace (tipo de esquema, punto de entrada de
acometida, etcétera).

e Tipo de sistema de distribucién y de suministro utilizado (red de distribucién
aérea o subterranea, suministro trifdsico o monofasico, red TT, TN, etcétera),
determinacion de las influencias externas a que estd sometida la instalacién,
compatibilidad de los materiales eléctricos usados con otros materiales, carac-
teristicas de la alimentacion (tensidn, frecuencia, etcétera), facilidad de mante-
nimiento, etcétera.

Técnicas de replanteo.
Estructura, caracteristicas y replanteo de:

o Instalaciones eléctricas en viviendas y de edificios destinados principalmente a
viviendas.

— Numero de circuitos de la instalacion y caracteristicas de dichos circuitos se-
gun el grado de electrificacién y segun los receptores usados.

— Protecciones magnetotérmicas, segtin el nlimero de circuitos interiores de la
instalacion, caracteristicas de las mismas.

— Interruptor general de la instalacién y de los interruptores generales parciales.

— Numero de diferenciales, caracteristicas de los mismos.

— Proteccidn contra sobretensiones transitorias y permanentes.

— Tipo de cuadro a emplear. Situaciéon y emplazamiento del cuadro o cuadros
a emplear.
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— Caracteristicas y disposicién de las canalizaciones (cables y conductores, tu-
bos, canales protectoras, bandejas portacables, etcétera).

— Mecanismos de la instalacién.

— Puesta a tierra en viviendas y edificios de viviendas.

— Técnicas de empalmado y conexionado de conductores y de cables usados
en este tipo de instalacién.

o Instalaciones eléctricas en locales de publica concurrencia (incluye garajes).

— Numero de circuitos de la instalacion y caracteristicas de dichos circuitos se-
gun los receptores usados.

— Protecciones magnetotérmicas, segin el niimero de circuitos interiores de la
instalacion, caracteristicas de las mismas.

— Interruptor general de la instalacién y de los interruptores generales parciales.

— Numero de diferenciales, caracteristicas de los mismos.

— Proteccidn contra sobretensiones transitorias y permanentes.

— Tipos de cuadros. Situacién y emplazamiento del cuadro o cuadros a em-
plear.

— Caracteristicas de las canalizaciones (cables y conductores, tubos, canales pro-
tectoras, bandejas portacables, etcétera). Disposicion de las canalizaciones.

— Mecanismos de la instalacién (tomas de corriente, interruptores, conmuta-
dores, cruces, pulsadores, etcétera) segin los puntos de utilizacién previs-
tos, uso, caracteristicas, disposicion y emplazamiento de cada uno.

— Puesta a tierra. Disposicion de la puesta a tierra.

— Garajes considerados de publica concurrencia (alumbrado, tomas de corrien-
te, parte eléctrica de la deteccion y extincion de incendios, desclasificacion
de garajes como local con riesgo de incendio y explosion, etcétera).

— Técnicas de empalmado y conexionado de conductores y de cables usados
en este tipo de instalacién.

e Instalaciones eléctricas en locales destinados a industrias e instalaciones de ca-
racteristicas especiales.

— Numero de circuitos de la instalacion y caracteristicas de dichos circuitos se-
gun los receptores usados.

— Protecciones magnetotérmicas, segtn el niimero de circuitos interiores de la
instalacion, caracteristicas de las mismas.

— Interruptor general de la instalacién y de los interruptores generales parciales.

— Numero de diferenciales, caracteristicas de los mismos.

— Proteccidén contra sobretensiones transitorias y permanentes.

— Tipos de cuadros. Situacion y emplazamiento del cuadro o cuadros a emplear.
— Caracteristicas de las canalizaciones (cables y conductores, tubos, canales pro-
tectoras, bandejas portacables, etcétera). Disposicion de las canalizaciones.

— Alumbrados de emergencia. Situacion de los puntos de alumbrado de emer-
gencia. Determinacion y caracterfisticas del suministro complementario, en
caso de necesidad.

— Mecanismos de la instalacién (tomas de corriente, interruptores, conmuta-
dores, cruces, pulsadores, etcétera) segiin los puntos de utilizacion previs-
tos, uso, caracteristicas, disposicion y emplazamiento de cada uno.

— Puesta a tierra. Disposicién de la puesta a tierra.

— Técnicas de empalmado y conexionado de conductores y de cables usados
en este tipo de instalacion.

e Instalaciones eléctricas en servicios comunes de edificios de viviendas, de edi-
ficios de oficinas, edificios de comerciales, industriales, etcétera.

— Nudmero de circuitos de la instalacién y caracteristicas de dichos circuitos se-
gun los receptores usados.

— Protecciones magnetotérmicas, segin el niimero de circuitos interiores de la
instalacion, caracteristicas de las mismas.

— Interruptor general de la instalacion y de los interruptores generales parciales.

— Numero de diferenciales, caracteristicas de los mismos.

— Proteccidén contra sobretensiones transitorias y permanentes.

— Tipos de cuadros. Situacién y emplazamiento del cuadro o cuadros a emplear.

— Caracteristicas de las canalizaciones (cables y conductores, tubos, canales pro-
tectoras, bandejas portacables, etcétera). Disposicidn de las canalizaciones.
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— Alumbrados de emergencia. Situacion de los puntos de alumbrado de emer-
gencia. Determinacién y caracteristicas del suministro complementario, en
caso de necesidad.

— Mecanismos de la instalacién (tomas de corriente, interruptores, conmuta-
dores, cruces, pulsadores, etcétera) seglin los puntos de utilizacién previs-
tos, uso, caracteristicas, disposiciéon y emplazamiento de cada uno.

— Puesta a tierra. Disposicion de la puesta a tierra.

— Técnicas de empalmado y conexionado de conductores y de cables usados
en este tipo de instalacién.

Prescripciones generales y especificas para la ejecucion de las instalaciones eléc-
tricas en viviendas y edificios de viviendas.

e Técnicas de empalmado y conexionado de conductores y de cables usados en
este tipo de instalacién.

e Condiciones especificas para los locales que contienen una bafiera o ducha.
Condiciones especificas para el montaje de bafieras de hidromasaje, cabinas de
ducha con circuitos eléctrico y aparatos andlogos.

Prescripciones para el montaje de piscinas y de fuentes en viviendas y en edificios

de viviendas. Condiciones de instalacién de receptores.

Prescripciones generales y especificas para la ejecucion de las instalaciones eléc-

tricas en locales de publica concurrencia.

e Técnicas de empalmado y conexionado de conductores y de cables usados en
este tipo de instalaciones.

e Prescripciones y condiciones para locales de actividades especificas.

e Condiciones de instalacion de receptores y de maquinas de elevacién y de
transporte.

e Sistemas de alimentacién ininterrumpida o baterias de condensadores, en caso
de necesidad.

Prescripciones generales y especificas para la ejecucion de las instalaciones eléctri-
cas en locales destinados a industrias e instalaciones de caracteristicas especiales.

e Instalacién de receptores y de mdquinas de elevacion y de transporte.

e Instalacién eléctrica de locales hiimedos y mojados.

e Instalacién eléctrica de locales con riesgo de corrosion, en locales polvorientos
sin riesgo de explosidn, en locales con temperatura elevada o muy baja, en loca-
les con baterfas de acumuladores y en otros locales con caracteristicas especiales.

e Condiciones especiales para los locales con riesgo de incendio y explosion.

Instalaciones de enlace.

e Identificacion del punto de suministro y tipo de suministro.

e Eleccion del tipo de esquema de la instalacién de enlace.

e Determinacion de las condiciones de ejecucion de la instalacién de enlace.

Instalaciones de acometida.

e Eleccioén del tipo de acometida segtin la red de distribucién y el punto de sumi-
nistro.

e Determinacion de las condiciones de instalacién de la acometida.

Instalacién y replanteo de la caja general de proteccidn, de las bases tripolares ver-

ticales o de la caja de proteccién y medida.

e Eleccién del emplazamiento segun el tipo de red de distribucién y el punto de
suministro.

e Determinacién de las condiciones de instalacién de la CGP.

Instalacién y replanteo de la linea general de alimentacion.

e Eleccién del trazado y del tipo de canalizacién segtin la situacion de los dispo-
sitivos de medida y de la CGP o similar.

e Determinacion de las condiciones de instalacion.

Instalacién y replanteo del contador, del armario de contadores o del cuarto de

contadores.

e Eleccidn del emplazamiento.

e Determinacion de las condiciones de instalacion.

e Replanteo de la instalacion del cuarto de contadores (situacion de la envolvente
de la centralizacion de contadores, iluminacion del local, alumbrado de emer-
gencia del local, tomas de corriente, ventilacién y desagiie, extintores, etcétera).
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— Estructura y replanteo de redes de distribucién en baja tension, aéreas y subterrd-
neas, segun el proyecto tipo de una empresa distribuidora.

— Normativa de aplicacién para el marcado y replanteo de instalaciones eléctricas:
Aplicacién del REBT, de la normativa de empresas distribuidoras, del Cédigo
Técnico de la Edificacién, de las normas UNE de aplicacién forzosa o de aplica-
cién voluntaria, de otras disposiciones especificas de la Comunidad de Madrid o
de caracter local, etcétera.

— Técnicas especificas de marcado y replanteo de instalaciones eléctricas en general.

Elaboracién de procesos del montaje de instalaciones eléctricas:
— Acopio de materiales y elementos para el montaje de instalaciones:

e Tareas a realizar.

e Condiciones de almacenamiento y transporte de materiales para evitar cambios
en sus caracteristicas de fabricacién.

e Realizacién de presupuestos por unidad de obra y por precios de materiales.

— Establecimiento de los procedimientos de control del proceso de montaje.
— Establecimiento de los procedimientos de control de la calidad.

e Manejo de la documentacién de la obra.
o Elementos fundamentales del control de obra.

— Seguridad aplicada al montaje de elementos y sistemas de instalaciones eléctricas.

e Equipos de proteccion.
e Elementos de proteccién.
e Precauciones bdsicas.

— Planificacion de pruebas de seguridad y de protocolos de puesta en servicio de ins-
talaciones seglin normas en vigor.
— Supervisidn del montaje de instalaciones eléctricas en edificios:

e Procesos de montaje. Replanteo de la obra, mediciones y cantidades. Asigna-
cién de recursos.

e Provision de equipos, mdquinas y herramientas.

e Tiempos necesarios por unidad de obra. Gestidn de la planificacion. Andlisis
del rendimiento por unidades de obra.

e Plan de calidad. Aseguramiento de la calidad. Fases y procedimientos.

Montaje de las instalaciones eléctricas de interior:
— Esquemas de instalaciones eléctricas bdsicas de interior o receptoras.

e Simbologia eléctrica especifica segtin la serie de normas UNE-EN 60617, la
que la sustituya u otra de reconocido prestigio.
e Representacién normalizada de esquemas.

— Representacion unifilar y multifilar.
— Colocacion de la/s letra/s de referencia identificativa de cada mando de con-
trol, contacto o aparato.

e Interpretacion de planos de situacion de elementos de las instalaciones.
— Técnicas de montaje y conexionado de las diferentes Instalaciones eléctricas.
e De interior de vivienda.

— Acceso y estancias.

— Zonas humedas.

— Cableado y conexionado del cuadro de mando y de proteccidn, de cajas de
empalme y derivacioén.

e De instalaciones de enlace. Técnicas y condiciones especificas de cableado y
conexionado.

— Caja general de proteccién o similar.

— Linea general de alimentacion.

— Centralizacién de contadores (montaje de interruptor general de maniobra,
fusibles de seguridad, contadores, embarrados, etcétera).

— Derivaciones individuales.

— Interruptor de control de potencia.

e Garajes unifamiliares.
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e De servicios comunes y alumbrado de escaleras comunitarias (por plantas y
conjunta).

— Con minutero.
— Con detectores de presencia y con otros dispositivos similares.

e En locales de publica concurrencia (incluye garajes).

Garajes considerados de publica concurrencia y desclasificados.
Técnicas de instalacion de los distintos alumbrados de emergencia.
Técnicas de instalacion de los suministros complementarios.

— Otras aplicaciones usadas en distintos locales de publica concurrencia.

e De alumbrado de seguridad (de evacuacidn, ambiente o antipdnico y zonas de
alto riesgo).

Alumbrado de reemplazamiento.

Prescripciones para los diferentes tipos de locales.
Sistemas de bombeo.

Ascensor.

Circuito y alumbrado de emergencia. Etcétera.

e De industrias y locales con caracteristicas especiales.
e De las instalaciones de puesta a tierra.

— Con conectores por contacto (grapas de conexién, disparo Ampact y otros
similares).

Con soldadura aluminotérmica.

Con soldadura autégena.

Otros métodos permitidos por la legislacion vigente.

e De dispositivos de proteccién y cableado de cuadros.

— Precauciones en el montaje de los elementos de proteccién de instalaciones
eléctricas.

— Instalacién de distintos tipos de proteccion diferencial (modular, tipo bloque
vigi, con toroidal, relé diferencial e interruptor automdtico de caja moldea-
da, con reconexion automatica, etcétera).

— Instalacién de dispositivos de proteccion contra las sobretensiones transito-
rias y contra las permanentes.

Cuadro de mando y proteccion.

Instalacion de receptores. Aparatos de caldeo. Rectificadores. Condensadores.
Instalacion de sistemas de alimentacién ininterrumpida.

Instalacién de baterias de condensadores.

Aplicacién del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, de las normas par-
ticulares de las empresas suministradoras y las normas UNE de aplicacién obliga-
toria y de aplicacién voluntaria en instalaciones eléctricas. Aplicacion de las ins-
trucciones especificas de la Comunidad de Madrid, y de otras instrucciones y
normas de cardcter local.

Técnicas de montaje de redes eléctricas y alumbrado exterior:

— Procedimientos y fases de montaje especificos de:

e Redes de distribucion segiin proyecto tipo de empresas distribuidoras.
e Instalaciones de alumbrado exterior.
e Equipos auxiliares y luminarias.

— Técnicas de montaje y conexionado de:

e Elementos de las redes aéreas y subterrdneas de distribucidn de energia.

Tendido de conductores.

Tendido de canalizaciones.

Técnicas de tendidos de cables subterrdneos.

Técnicas especificas de tendido y de sujecion de cables aéreos.
Normativa de empresas distribuidoras.

e Alumbrado exterior.

— Montaje de baculos y soportes.
— Montaje de luminarias y protecciones.
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— Tendido de conductores.
— Tendido de canalizaciones.
— Normativas municipales y autondmicas.

Maquinaria empleada en el montaje de canalizaciones. Maquinaria y herramienta
utilizada en el conexionado de conductores. Maquinaria pesada, caracteristicas y
prevenciones.

Herramientas para el montaje de luminarias y equipos de iluminacién. Elementos
especificos para el montaje de luminarias (herramientas mecdnicas, herramientas
de montaje).

Ejecucioén de la instalacién y conexion de:

e (Cuadros de mando y de control de alumbrado exterior segiin normativa municipal.
Luminarias empleados en distintos tipos de instalaciones de alumbrado exterior
(vapor de sodio, vapor de mercurio, halogenuros metdlicos, etcétera).

e Instalacion de estabilizador-regulador de flujo luminoso para alumbrado exterior.

e Otras instalaciones relacionadas con instalaciones de alumbrado exterior que
sean similares.

Ejecucion de la instalacion y conexidn de acometidas:

e Técnicas de conexién a una red de distribucién aérea.
Técnicas de conexién a una red de distribucion subterrdnea.

e Conexidn a la caja general de proteccion, a las bases tripolares verticales o a la
caja de proteccién y de medida.

e Tendido y sujecion de los cables en redes aéreas y en redes subterrdneas.

e Empalmes y derivaciones.

Verificacién de instalaciones de edificios destinados a viviendas, locales de publica
concurrencia o industriales:

Determinacion de las instalaciones eléctricas que precisan verificaciones iniciales
y de las que precisan verificaciones periddicas segiin el REBT. Frecuencia de las
verificaciones periddicas. Distintos tipos de defectos y reparacion de los mismos.
Técnicas y procedimientos de verificacion para la puesta en servicio de instalacio-
nes eléctricas, segtin la norma UNE-HD 60364-6 o la que la sustituya.

e Verificaciones iniciales.
e Verificaciones periddicas.
e Terminologia especifica segtin la norma UNE-HD 60364-6 o la que la sustituya.

Verificaciones y puntos de control de las

e Instalaciones eléctricas receptoras en edificios y locales.

e Instalaciones con riesgo de incendio o explosidn y de caracteristicas especiales.
e Redes de distribucion.

o Instalaciones de alumbrado exterior. Valores minimos de aceptacion.
Realizacién de medidas para comprobar el funcionamiento o las caracteristicas de
una instalacion.

Medidas de tension.

Medidas de intensidad.

Medidas de resistencia.

Medida de potencias eléctricas.

Medida del factor de potencia.

Monitorizacién de una instalacién (comprobacién de arménicos y de pardme-
tros de funcionamiento).

e Medida de la rigidez dieléctrica.

e Medidas de corrientes de defecto y de fuga. Utilizacion de cdmaras termogréficas.

Realizacién de medidas especificas para las verificaciones iniciales de puesta en
servicio de instalaciones eléctricas y para las verificaciones periddicas, segtn la
norma UNE-HD 60364-6 o la que la sustituya.

e Medida de la continuidad de los conductores.
e Medida de la resistencia de aislamiento de la instalacién eléctrica. Comproba-
cién de la proteccién por MBTS, MBTP o por separacién eléctrica.
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e Medida de la resistencia de suelos/impedancia de suelos y de paredes. Compro-
bacién de la proteccion por corte automatico de la alimentacién (comprobacién
del tiempo de disparo de diferenciales y de la sensibilidad de disparo).

e Medida de la resistencia de la puesta a tierra.

e Medida de la impedancia del bucle de falta.

e Verificacion de la protecciéon complementaria. Ensayo de polaridad. Compro-
bacién del orden de fases. Ensayos funcionales. Ensayos de caida de tension.

Medidas de la resistividad del terreno. Comprobacion de protecciones y de la
puesta a tierra.

Utilizacion de los distintos aparatos de medida necesarios y del analizador de re-
des. Especificaciones técnicas de aparatos de medida dependiendo del tipo de ins-
talacién y de su reglamentacién de disefio.

Realizacion de informes de verificaciones iniciales. Realizacién de informes de
verificaciones periddicas. Realizacién de histéricos de medidas. Métodos infor-
madticos para la realizacién de informes de mediciones, para el control de las me-
diciones y para la realizacion de histéricos de medicion.

Diagnosis de averias en instalaciones eléctricas.

Diagnéstico de averias, determinacién y control. Averias tipo en las instalaciones
eléctricas de edificios. Averias en conductores, causas. Averias en los mecanis-
mos, causas. Averias inherentes al sistema, uso y abuso de las instalaciones. Ave-
rias de montaje. Técnicas de deteccién de averias.

Reparacion de averias. Materiales y equipos destinados a la reparacién. Compati-
bilidad de elementos y mecanismos.

Normativa de seguridad eléctrica. Normativa de mantenimiento.

Elementos y sistemas susceptibles de producir averias en las instalaciones eléctricas.
Disfunciones y elementos distorsionadores en las instalaciones eléctricas.

Armonicos.

Ruido eléctrico.
Interferencias.
Radiocomunicaciones.

Técnicas para la deteccién de averias producidas por el parasitaje y el ruido eléc-
trico.
Mediciones especificas de control de disfunciones y averias:

e Analizador de redes.

e Pinza detectora de fugas con selector de frecuencias, pinza amperimétrica de
valor eficaz.

e Comprobador de diferenciales, telurémetro.

e Comprobador del aislamiento, cimara termografica, voltimetro, luxémetro,
etcétera.

Control de histérico de averias.

Reparacion de averias de elementos y sistemas utilizados en las instalaciones eléctricas:

Planificacién del proceso de reparacién y sustitucién de elementos y sistemas. Fa-
ses y procedimientos.

Causas y disfunciones producidas en las instalaciones eléctricas. Métodos de ana-
lisis de disfunciones.

Herramientas de control o informadticas para la reparacidn y sustitucién de elementos.
Compatibilidad de elementos. Reconocimiento de caracteristicas de elementos.
Técnicas de ajustes de receptores y sistemas. Valores de tension, resistencia, in-
tensidad, entre otros. Puesta en servicio. Documentos de control.

Mantenimiento en las instalaciones eléctricas en edificios:

Mantenimiento de instalaciones eléctricas. Funcidn, objetivos, tipos.
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento predictivo. Mantenimiento correcti-
vo. Empresas de mantenimiento. Organizacion.

Planificacién del mantenimiento de las instalaciones eléctricas. Relacion de acti-
vidades de mantenimiento. Organizacion y preparacion del mantenimiento en ins-
talaciones eléctricas.

Seguridad en el mantenimiento de instalaciones eléctricas.
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— Prevision de averias, inspecciones y revisiones periddicas. Organizacion de las in-
tervenciones. Recursos humanos y materiales. Propuestas de modificacion.

— Equipos destinados al mantenimiento. Aparatos de medida usados en el manteni-
miento de las instalaciones eléctricas de edificios.

Prevencidn de riesgos, seguridad y proteccién medioambiental:

— Prevencion de riesgos laborales en los procesos de montaje y en el mantenimiento
de las instalaciones.

— Factores y situaciones de riesgo.

— Determinacién de las medidas de prevencién de riesgos laborales.

— Equipos de proteccién individual: Caracteristicas y criterios de utilizacién. Pro-
teccidén colectiva. Medios y equipos de proteccion.

— Normativa reguladora en gestion de residuos.

— Normativa de prevencion de riesgos laborales de tipo general. Normativa de pre-
vencion de riesgos laborales especifica del sector eléctrico aplicada al manteni-
miento y al montaje de instalaciones eléctricas.

— Normativa de proteccién ambiental.
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ANEXO Il

Moédulos profesionales incorporados por la Comunidad de Madrid

Médulo profesional 09: INGLES TECNICO PARA GRADO SUPERIOR (C6DIGO: CM14)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Reconoce informacion profesional y
cotidiana contenida en discursos orales
emitidos por cualquier medio de
comunicacion en lengua estandar,
interpretando con precision el contenido
del mensaje.

¢ Se ha situado el mensaje en su contexto.
e Se ha identificado la idea principal del mensaje.

e Se ha reconocido la finalidad del mensaje directo, telefénico o por
otro medio auditivo.

e Se ha extraido informacion especifica en mensajes relacionados
con aspectos habituales de la vida profesional y cotidiana.

e Se han secuenciado los elementos constituyentes del mensaje.

¢ Se han identificado las ideas principales de un discurso sobre
temas conocidos, transmitidos por los medios de comunicacion y
emitidos en lengua estandar y articuladas con claridad.

e Se han reconocido las instrucciones orales y se han seguido las
indicaciones.

e Se ha tomado conciencia de la importancia de comprender
globalmente un mensaje, sin entender todos y cada uno de los
elementos del mismo.

Interpreta informacién profesional
contenida en textos escritos, analizando de
forma comprensiva sus contenidos.

e Se ha leido con un alto grado de independencia, adaptando el estilo
y la velocidad de la lectura a distintos textos y finalidades y
utilizando fuentes de referencia apropiadas de forma selectiva.

e Se ha interpretado la correspondencia relativa a su especialidad,
captando facilmente el significado esencial.

e Se han interpretado textos de relativa complejidad, relacionados o
no con su especialidad.

e Se ha relacionado el texto con el ambito del sector a que se refiere.

¢ Se ha identificado el contenido y la importancia de noticias,
articulos e informes sobre temas profesionales.

e Se han realizado traducciones de textos de relativa complejidad
utilizando material de apoyo en caso necesario.

e Se han interpretado mensajes técnicos recibidos a través de
soportes telematicos: correo electronico, fax.

e Se han interpretado instrucciones sobre procesos propios de su
especialidad.

Emite mensajes orales claros y bien
estructurados, analizando el contenido de
la situacion.

e Se ha expresado con fluidez sobre temas profesionales, marcando
con claridad la relacion entre las ideas.

e Se ha comunicado espontaneamente, adoptando un nivel de
formalidad adecuado a las circunstancias.

e Se han utilizado normas de protocolo en presentaciones formales e
informales.

e Se han expresado y defendido puntos de vista con claridad,
proporcionando explicaciones y argumentos adecuados.

e Se ha descrito y secuenciado un proceso de trabajo de su
competencia.

e Se ha argumentado la eleccion de una determinada opcién o
procedimiento de trabajo elegido.

¢ Se ha solicitado la reformulacion del discurso o parte del mismo
cuando se ha considerado necesario.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE CRITERIOS DE EVALUACION
Elabora documentos e informes proplos e Se han redactado textos claros Yy detallados sobre temas
del sector, relacionando los recursos relacionados con su especialidad, sintetizando y evaluando
lingtiisticos con el proposito del mismo. informacion y argumentos procedentes de varias fuentes.

e Se ha organizado la informacion con correccién, precision,
coherencia y cohesion, solicitando o facilitando informacién de tipo
general o detallada.

¢ Se han redactado informes, destacando los aspectos significativos
y ofreciendo detalles relevantes que sirvan de apoyo.

e Se ha cumplimentado documentacién especifica de su campo
profesional.

e Se han aplicado las férmulas establecidas y el vocabulario
especifico en la cumplimentacion de documentos.

e Se han resumido articulos, manuales de instrucciones y otros
documentos escritos.

e Se han utilizado las formulas de cortesia propias del documento a
elaborar.

Contenidos (duracion 40 horas)

Comprension oral precisa:

— Comprensién de recursos lingiifsticos habituales y palabras clave utilizadas en la
comunicacién general y especifica.

— Normas de convivencia y protocolo.

— Foérmulas de cortesia y formalidad adecuadas al contexto y al interlocutor.

— Foérmulas de saludo, acogida y despedida.

— Foérmulas de peticion de clarificacion, repeticion y confirmacién para la compren-
sién de un mensaje.

— Idea principal y secundaria en presentaciones y debates.

— Resolucién de los problemas de comprensién en las presentaciones orales median-
te la deduccién por el contexto y la familiarizacién con la estructura habitual de
las mismas.

— Expresiones de opinién, preferencia, gusto y reclamaciones.

— Mensajes directos, telefénicos, radiofénicos, televisivos, grabados.

— Foérmulas habituales para atender, mantener y finalizar conversaciones en dife-
rentes entornos (llamadas telefénicas, presentaciones, reuniones, entrevistas la-
borales...).

— Mensajes en el registro apropiado y con la terminologia especifica del sector pro-
fesional.

— Discursos y mensajes generales y profesionales del sector.

— Instrucciones sobre operaciones y tareas propias del puesto de trabajo y del entor-
no profesional.

— Atencioén de solicitud de informacién general y especifica del sector.

Produccioén oral precisa:

— Normas de convivencia y protocolo.

— Foérmulas de cortesia y formalidad adecuadas al contexto y al interlocutor.

— Foérmulas habituales para iniciar, mantener y finalizar conversaciones en diferentes
entornos (llamadas telefénicas, presentaciones, reuniones, entrevistas laborales...).

— Expresiones de opinidn, gustos y preferencias.

— Estrategias para mantener la fluidez en la conversacidén: Introduccién de ejemplos,
formulacién de preguntas para confirmar comprension.

— Estrategias de clarificacion.

— Idea principal y secundaria en presentaciones y debates.

— Utilizacién de recursos lingiiisticos habituales y palabras clave utilizadas en la co-
municacion general y especifica.

— Tratamiento de quejas y reclamaciones.
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Produccién de mensajes que impliquen la solicitud de informacidén para la resolu-
cion de problemas, tales como el funcionamiento de objetos, maquinaria o aplica-
ciones informaticas, o la comunicacién de instrucciones de trabajo, planes, inten-
ciones y opiniones.

Elaboracion de mensajes directos, telefonicos, grabados con el registro apropiado
y con la terminologia especifica del sector profesional.

Instrucciones sobre operaciones y tareas propias del puesto de trabajo y del entor-
no profesional.

Interpretacion de textos escritos, en soporte papel y telemdtico:

Organizacién de la informacién en los textos técnicos: fndices, titulos, encabeza-
mientos, tablas, esquemas y gréficos.

Caracteristicas de los tipos de documentos propios del sector profesional: manua-
les de mantenimiento, libros de instrucciones, informes, planes estratégicos, nor-
mas de seguridad...

Técnicas de localizacién y seleccion de la informacion relevante: Lectura rdpida
para la identificacion del tema principal y lectura orientada a encontrar una infor-
macioén especifica.

Normas de convivencia y protocolo.

Férmulas de cortesia y formalidad.

Comprension de recursos lingiiisticos habituales y palabras clave utilizadas en la
comunicacion general y especifica.

Comprension global y detallada de mensajes, textos, articulos profesionales del
sector y cotidianos.

Sintesis, restimenes, esquemas o graficos realizados durante y después de la lectura.
Interpretacion de la terminologia especifica del sector profesional.

Comprension detallada de la informacién contenida en informes, formularios, fo-
lletos y prensa especializada del sector.

Comprension detallada de ofertas de trabajo en el sector.

Comprension detallada de instrucciones y explicaciones contenidas en manuales
(de mantenimiento, de instrucciones, tutoriales...).

Comprension detallada de correspondencia, correo electrénico, fax, burofax.

Emision de textos escritos:

Caracteristicas de la comunicacidn escrita profesional: factores y estrategias que
contribuyen a la claridad, unidad, coherencia, cohesién y precision de los escritos.
Técnicas para la elaboracion de resimenes y esquemas de lo leido o escuchado.
Férmulas de cortesia y formalidad adecuadas al contexto y al interlocutor.
Tratamiento de quejas y reclamaciones.

Comprension de recursos lingiiisticos habituales y palabras clave utilizadas en la
comunicacién general y especifica.

Produccidn de textos cotidianos y profesionales del sector, usando los registros
adecuados al contexto de comunicacién con correccién y coherencia.
Cumplimentacion de documentos cotidianos y profesionales del sector.
Formalizacién de los documentos asociados a la prestacion de los servicios pro-
pios del perfil profesional.

Produccion de mensajes que impliquen la solicitud de informacidén para la resolu-
cién de problemas, tales como el funcionamiento de objetos, maquinaria o aplica-
ciones informdticas, o la comunicacién de instrucciones de trabajo, planes, inten-
ciones y opiniones.

Redaccién de escritos relacionados con el proceso de insercion laboral: Curricu-
lum Vitae, carta de presentacion, respuesta a una oferta de trabajo...

Redaccidn de fax, télex, telegramas y mensajes de correo electrénico.
Utilizacién de terminologia especifica del sector profesional.

Orientaciones pedagdgicas:

Este médulo profesional contiene la formacién necesaria para responder a las necesi-
dades de comunicacién en inglés para el desarrollo de su actividad formativa, su insercién
laboral y su futuro ejercicio profesional.

La formacién del médulo es de cardcter transversal y, en consecuencia, contribuye a
alcanzar todos los objetivos generales previstos para el ciclo formativo, si bien su supera-
cién no interviene en la acreditacién de ninguna de las unidades de competencia incluidas
en el titulo.
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Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del médulo, versardn sobre:

La descripcidn, analisis y aplicacién de los procesos de comunicacién utilizando
el inglés.

La caracterizacion de los procesos propios del perfil profesional, en inglés.

Los procesos de calidad en la empresa, su evaluacion.

La identificacion y formalizacién de documentos asociados al desempefio profe-
sional en inglés.

La identificacién, andlisis y procedimientos de actuacidn ante situaciones impre-
vistas (quejas, reclamaciones...), en inglés.
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ANEXO Il

Organizacién académica y distribucion horaria semanal

Familia profesional: Electricidad y Electrénica
Ciclo Formativo: SISTEMAS ELECTROTECNICOS Y AUTOMATIZADOS
Grado: Superior Duracion: 2000 horas Cédigo: ELESO01
o CENTRO DE
MODULOS PROFESIONALES CENTRO EDUCATIVO TRABAJO
Duracién Cl.olrs:) 109 Curso 2°
cl D L, del _1"2"3' 2 trimestres 1 trimestre
ave enominacion curriculo |  trimestres (horas (horas)
(horas) (horas semanales)
semanales)
Configuracion de instalaciones dométicas y
o automaticas 190 6
02 | Configuracion de instalaciones eléctricas 190 6
03 Desarrollo d.e, redes eléctricas y centros de 175 5
transformacion
04 | Documentacion técnica en instalaciones eléctricas 110 3
05 | Formacion y orientacion laboral 920 3
06 _Gestlon. del moqtajg y mantenimiento de 105 3
instalaciones eléctricas
07 | Sistemas y circuitos eléctricos 140 4
08 | Empresa e iniciativa emprendedora 65 3
09 | Inglés técnico para grado superior 40 2
Procesos en instalaciones de infraestructuras
10 oo 135 7
comunes de telecomunicaciones
Técnicas y procesos en instalaciones domdéticas y
11 i 180 9
automaticas
12| Técnicas y procesos en instalaciones eléctricas 180 9
Proyecto de sistemas electrotécnicos y 30
13 X 30
automatizados
14 | Formacion en Centros de Trabajo 370 370
HORAS TOTALES 2.000 30 30 400
ANEXO IV

Especialidades y titulaciones del profesorado con atribucién docente en el médulo profesional
incorporado al ciclo formativo por la Comunidad de Madrid.

Médulo profesional Cuerpo docente y especialidad (1)

Titulaciones (3)

Cuerpo (2) Especialidad
e Inglés técnico para CS Inglés « Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titulo de
grado superior grado correspondiente u otros titulos equivalentes.
PS  Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto Técnico
o el titulo de grado correspondiente u otros titulos
equivalentes.

(1) Profesorado de centros publicos.
(2) CS = Catedratico de Ensefianza Secundaria  PS = Profesor de Ensefianza Secundaria PT = Profesor Técnico de Formacién Profesional.
(3) Profesorado de centros de titularidad privada o de titularidad publica de otras administraciones distintas de la educativa.

(03/15.911/11)
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