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Decreto 203/2013, do 27de decembro polo que se establece o curriculo do ciclo
formativo de grao superior correspondente ao titulo de técnico superior en Centrais
Eléctricas.

O Estatuto de Autonomia de Galicia, no seu artigo 31, determina que € da com-
petencia plena da Comunidade Autbnoma galega o regulamento e a administraciéon
do ensino en toda a sUa extension, niveis e graos, modalidades e especialidades,
no ambito das suas competencias, sen prexuizo do disposto no artigo 27 da Cons-
titucion e nas leis organicas que, conforme a alinea primeira do seu artigo 81, o
desenvolvan.

A Lei organica 5/2002, do 19 de xufio, das cualificacions e da formaciéon profe-
sional, ten por obxecto a ordenacion dun sistema integral de formacion profesional,
cualificacions e acreditacion que responda con eficacia e transparencia s deman-
das sociais e economicas a través das modalidades formativas.

A devandita lei establece que a Administracion xeral do Estado, de conformidade
co que se dispon no artigo 149.1, 302 e 72 da Constitucion espafiola, e logo da
consulta ao Consello Xeral de Formacién Profesional, determinara os titulos de
formacion profesional e os certificados de profesionalidade que constituiran as
ofertas de formacion profesional referidas ao Catalogo Nacional de Cualificacions
Profesionais, cuxos contidos poderan ampliar as administraciéons educativas no
ambito das suas competencias.

Establece asi mesmo que os titulos de formacion profesional e os certificados de
profesionalidade teran caracter oficial e validez en todo o territorio do Estado e se-
ran expedidos polas administracions competentes, a educativa e a laboral respec-
tivamente.

A Lei organica 2/2006, do 3 de maio, de educacion, establece no seu capitulo Il
do titulo preliminar que se entende por curriculo o conxunto de obxectivos, compe-
tencias basicas, contidos, métodos pedagdxicos e criterios de avaliacién de cada
unha das ensinanzas reguladas pola citada lei.

No seu capitulo V do titulo | establece os principios xerais da formacién profe-
sional inicial e dispén que o Goberno, logo da consulta as comunidades autono-
mas, establecera as titulacions correspondentes aos estudos de formacion profe-
sional, asi como os aspectos basicos do curriculo de cada unha delas.

A Lei 2/2011, do 4 de marzo, de economia sustentable, e a Lei organica 4/2011,
do 11 de marzo, complementaria da lei de economia sustentable, introducen modi-
ficacions na Lei organica 5/2002, do 19 de xufio, e na Lei organica 2/2006, do 3 de
maio, no marco legal das ensinanzas de formacion profesional, que pretenden, en-
tre outros aspectos, adecuar a oferta formativa &s demandas dos sectores produti-
VOS.

O Real decreto 1147/2011, do 29 de xullo, establece a ordenacion xeral da for-
macion profesional do sistema educativo, tomando como base o Catalogo Nacional
de Cualificacions Profesionais, as directrices fixadas pola Union Europea e outros
aspectos de interese social.

No seu artigo 8, dedicado & definicion do curriculo polas administracions educa-
tivas en desenvolvemento do artigo 6 da Lei organica 2/2006, do 3 de maio, de
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educacion, establece que as administracions educativas, no ambito das suas com-
petencias, estableceran os curriculos correspondentes ampliando e contextuali-
zando os contidos dos titulos a realidade socioeconomica do territorio da sua com-
petencia, e respectando o seu perfil profesional.

O Decreto 114/2010, do 1 de xullo, polo que se establece a ordenacion xeral da
formacién profesional do sistema educativo de Galicia, determina nos seus capitu-
los Ill e IV, dedicados ao curriculo e a organizacion das ensinanzas, a estrutura
gue deben seguir os curriculos e os moédulos profesionais dos ciclos formativos na
comunidade autonoma de Galicia.

Publicado o Real decreto 258/2011, do 28 de febreiro, polo que se establece o
titulo de técnico superior en Centrais Eléctricas e se fixan as sdas ensinanzas mi-
nimas, e de acordo co seu artigo 10.2, correspéndelle & conselleria con competen-
cias en materia de educaciéon establecer o curriculo correspondente no ambito da
comunidade auténoma de Galicia.

Consonte o anterior, este decreto desenvolve o curriculo do ciclo formativo de
formacioén profesional de técnico superior en Centrais Eléctricas. Este curriculo
adapta a nova titulacion ao campo profesional e de traballo da realidade socioeco-
nomica galega e as necesidades de cualificacion do sector produtivo canto a espe-
cializacion e polivalencia, e posibilita unha insercion laboral inmediata e unha pro-
xeccion profesional futura.

Para estes efectos, e de acordo co establecido no citado Decreto 114/2010, do 1
de xullo, determinase a identificacion do titulo, o seu perfil profesional, o contorno
profesional, a prospectiva do titulo no sector ou nos sectores, as ensinanzas do
ciclo formativo, a correspondencia dos moédulos profesionais coas unidades de
competencia para a sta acreditacion, validacion ou exencion, asi como 0s parame-
tros do contexto formativo para cada maodulo profesional no que se refire a espa-
Z0s, equipamentos, titulacions e especialidades do profesorado, e as slas equiva-
lencias para efectos de docencia.

Asi mesmo, determinanse 0s accesos a outros estudos, as modalidades e as
materias de bacharelato que facilitan a conexién co ciclo formativo, as validacions,
exencions e equivalencias, e a informacion sobre 0s requisitos necesarios segundo
a lexislacion vixente para o exercicio profesional, cando proceda.

O curriculo que se establece neste decreto desenvolvese tendo en conta o perfil
profesional do titulo a través dos obxectivos xerais que o alumnado debe alcanzar
ao finalizar o ciclo formativo e os obxectivos propios de cada moédulo profesional,
expresados a través dunha serie de resultados de aprendizaxe, entendidos como
as competencias que deben adquirir os alumnos e as alumnas nun contexto de
aprendizaxe, que lles han permitir conseguir os logros profesionais necesarios para
desenvolver as suas funcions con éxito no mundo laboral.

Asociada a cada resultado de aprendizaxe establécese unha serie de contidos
de tipo conceptual, procedemental e actitudinal redactados de xeito integrado, que
han proporcionar o soporte de informacion e destreza preciso para lograr as com-
petencias profesionais, persoais e sociais propias do perfil do titulo.

Neste sentido, a inclusion do médulo de Formacién en centros de traballo posibi-
lita que o alumnado complete a formacion adquirida no centro educativo mediante
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a realizacion dun conxunto de actividades de producidon e/ou de servizos, que non
teran caracter laboral, en situacions reais de traballo no contorno produtivo do cen-
tro, de acordo coas exixencias derivadas do Sistema Nacional de Cualificacions e
Formacion Profesional.

O mddulo de Proxecto que se inclie no ciclo formativo de grao superior de Cen-
trais Eléctricas permitira integrar de forma global os aspectos mais salientables das
competencias profesionais, persoais e sociais caracteristicas do titulo que se abor-
daron no resto dos médulos profesionais, con aspectos relativos ao exercicio pro-
fesional e & xestion empresarial.

A formacion relativa a prevencion de riscos laborais dentro do moédulo de For-
macion e orientacion laboral aumenta a empregabilidade do alumnado que supere
estas ensinanzas e facilita a sda incorporacion ao mundo do traballo, ao capacitalo
para levar a cabo responsabilidades profesionais equivalentes as que precisan as
actividades de nivel basico en prevencion de riscos laborais, establecidas no Real
decreto 39/1997, do 17 de xaneiro, polo que se aproba o regulamento dos servizos
de prevencion.

De acordo co artigo 10 do citado Decreto 114/2010, do 1 de xullo, establécese a
division de determinados modulos profesionais en unidades formativas de menor
duracion, coa finalidade de facilitar a formacién ao longo da vida, respectando, en
todo caso, a necesaria coherencia da formacion asociada a cada unha delas.

De conformidade co exposto, por proposta do conselleiro de Cultura, Educacion
e Ordenacion Universitaria, no exercicio da facultade outorgada polo artigo 34 da
Lei 1/1983, do 22 de febreiro, reguladora da Xunta e da sua Presidencia, conforme
os ditames do Consello Galego de Formacion Profesional e do Consello Escolar de
Galicia, e logo de deliberacion do Consello da Xunta de Galicia, na sta reunion do
dia vinte e sete de vinte e sete de dous mil trece,

DISPONO
CAPITULO |
Disposicions xerais

Artigo 1. Obxecto.

Este decreto establece o curriculo que sera de aplicacion na Comunidade Auto-
noma de Galicia para as ensinanzas de formacion profesional relativas ao titulo de
técnico superior en Centrais Eléctricas, establecido polo Real decreto 258/2011, do
28 de febreiro.

CAPITULO II
Identificacién do titulo, perfil profesional, conto rno profesional e prospectiva

do titulo no sector ou nos sectores
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Artigo 2. Identificacion.

O titulo de técnico superior en Centrais Eléctricas identificase polos seguintes
elementos:

— Denominacion: Centrais Eléctricas.

— Nivel: formacion profesional de grao superior.

— Duracién: 2.000 horas.

— Familia profesional: Enerxia e Auga.

- Ref_e,re)nte europeo: CINE-5b (Clasificaciéon Internacional Normalizada da Edu-
cacion).

— Nivel do Marco Espariol de Cualificacions para a educacion superior: nivel 1;
técnico superior.

Artigo 3. Perfil profesional do titulo.

O perfil profesional do titulo de técnico superior en Centrais Eléctricas determi-
nase pola sia competencia xeral, polas sias competencias profesionais, persoais
e sociais, asi como pola relacion de cualificacions e, de ser o caso, unidades de
competencia do Catalogo Nacional de Cualificaciéns Profesionais incluidas no titu-
lo.

Artigo 4. Competencia xeral.

A competencia xeral do titulo de técnico superior en Centrais Eléctricas consiste
en xestionar, coordinar e controlar as tarefas de operacion, apoiar a supervisién do
proceso de producion e realizar o mantemento de primeiro nivel en centrais e su-
bestacions eléctricas, garantindo o seu 6ptimo funcionamento desde o punto de
vista da fiabilidade e a eficiencia enerxéticas, e cumprindo as prescricions estable-
cidas en materia de calidade e seguridade para as persoas, 0 ambiente e as insta-
lacions.

Artigo 5. Competencias profesionais, persoais e sociais.
As competencias profesionais, persoais e sociais do titulo de técnico superior en
Centrais Eléctricas son as que se relacionan:

a) Controlar os parametros de dunha central eléctrica, partindo da informacion
dispoiiible en instrumentos de medida e outros equipamentos de control, para re-
coflecer o seu funcionamento.

b) Realizar tarefas de operacion en planta en centrais eléctricas, intervindo sobre
0S equipamentos e as instalacions, e respectando as exixencias regulamentarias.

c) Organizar os labores de operacion e mantemento de primeiro nivel en centrais
termoeléctricas, elaborando propostas de intervencion.

d) Organizar os labores de operacion e mantemento de centrais hidroeléctricas,
aplicando procedementos de intervencién preestablecidos.
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e) Avaliar situacions de risco laboral e para o ambiente no funcionamento de
centrais eléctricas, aplicando procedementos de prevencién ou ambientais.

f) Realizar o control e a visualizacion de parametros de funcionamento en cen-
trais, utilizando aplicacidons informaticas de propaosito especifico.

g) Organizar as fases da montaxe de subestacions eléctricas, elaborando plans
e criterios de supervision a partir do proxecto.

h) Realizar tarefas de operacion local e mantemento de primeiro nivel en subes-
tacions eléctricas, seguindo os protocolos de seguridade e de prevencién de riscos
regulamentarios.

I) Organizar e coordinar o traballo en equipo, asumindo o liderado, mantendo re-
lacions profesionais fluidas, comunicandose con respecto e sentido de responsabi-
lidade no ambito da sua competencia e achegando soluciéns aos conflitos que se
presenten.

J) Supervisar a aplicacion de sistemas integrais de xestion nos procesos de pro-
ducion ou prestacion de servizos, segundo os obxectivos da empresa.

k) Xerar ambitos seguros, respectando a normativa e os protocolos de segurida-
de en centrais, e planificando e desenvolvendo protocolos de actuacion.

l) Adaptarse as novas situacions laborais, mantendo actualizados os cofiece-
mentos cientificos, técnicos e tecnoloxicos relativos ao seu ambito profesional, xes-
tionando a sua formacion e os recursos existentes na aprendizaxe ao longo da vida
e utilizando as tecnoloxias da informacion e a da comunicacion.

m) Resolver situacions, problemas e continxencias con iniciativa e autonomia no
ambito da sta competencia, con creatividade, innovacion e espirito de mellora no
traballo persoal e no dos membros do equipo.

n) Organizar e coordinar equipos de traballo con responsabilidade e supervisar o
seu desenvolvemento, mantendo relacions fluidas, asumindo o liderado e ache-
gando solucions aos conflitos grupais que se presenten.

fi) Comunicarse co iguais, superiores, clientela e persoas baixo a sua responsa-
bilidade utilizando vias eficaces de comunicacion, transmitindo a informacion ou os
cofiecementos adecuados, e respectando a autonomia e a competencia das per-
soas que interveiien no ambito do seu traballo.

0) Xerar ambitos seguros no desenvolvemento do seu traballo e o do seu equi-
po, supervisando e aplicando os procedementos de prevencion de riscos laborais e
ambientais de acordo co establecido pola normativa e os obxectivos da empresa.

p) Supervisar e aplicar procedementos de xestion de calidade e de accesibilida-
de e desefio universais nas actividades profesionais incluidas nos procesos de pro-
ducion ou prestacion de servizos.

g) Realizar a xestion basica para a creacion e o funcionamento dunha pequena
empresa e ter iniciativa na sta actividade profesional, con sentido da responsabili-
dade social.

r) Exercer os dereitos e cumprir as obrigas derivadas da sla actividade profesio-
nal, de acordo co establecido na lexislacion, participando activamente na vida eco-
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ndmica, social e cultural.

s) Incorporar 0os cambios tecnoléxicos e organizativos do seu ambito profesional
mantendo un espirito creativo e innovador ante a evolucion dos procesos e das
funciéns do mercado laboral.

Artigo 6. Relacion de cualificaciéns e unidades de competencia do Catalogo Na-
cional de Cualificaciéns Profesionais incluidas no titulo.

Cualificacions profesionais completas incluidas no titulo:

a) Xestidn da operacion en centrais termoeléctricas, ENA359 3 (Real decreto
1698/2007, do 14 de decembro), que abrangue as seguintes unidades de compe-
tencia:

UC1198_3: supervisar 0s procesos na operacion de centrais termoeléctricas
en réxime estable.

UC1199_3: controlar as manobras de operacién en centrais termoeléctricas
durante os procesos de arranque e parada, e en situacions anomalas de fun-
cionamento.

UC1200_3: coordinar e preparar o equipo humano implicado na area de ope-
racion das centrais eléctricas.

UC1201_2: operar en planta e realizar o mantemento de primeiro nivel de
centrais termoeléctricas.

b) Xestion da operacion en centrais hidroeléctricas, ENA473_3 (Real decreto
716/2010, do 28 de maio), que abrangue as seguintes unidades de competencia:

UC1527_3: controlar en planta a operacién e 0 mantemento de centrais hidro-
eléctricas.

UC1528_3: operar desde o centro de control as centrais hidroeléctricas.

UC1529 2: operar en planta e realizar o mantemento de primeiro nivel de
centrais hidroeléctricas.

UC1200_3: coordinar e preparar o equipo humano implicado na area de ope-
racion das centrais eléctricas.

UC1530_2: previr riscos en instalacions eléctricas de alta tension.

c) Xestidn da montaxe, a operaciéon e 0 mantemento de subestacions eléctricas,
ENA474 3 (Real decreto 716/2010, do 28 de maio), que abrangue as seguintes
unidades de competencia:

UC1531_3: xestionar e supervisar a montaxe de subestaciéns eléctricas.

UC1532_3: xestionar e supervisar a operacion e o mantemento de subesta-
cions eléctricas.

UC1533_2: operar localmente e realizar o mantemento de primeiro nivel en
subestacidns eléctricas.

UC1530_2: previr riscos en instalacions eléctricas de alta tension.
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Artigo 7. Contorno profesional.

1. As persoas con esta titulacion han exercer a sta actividade en empresas rela-
cionadas coa xeracion eléctrica por medio de centrais eléctricas hidroeléctricas e
térmicas (carbon, gas, diésel, biomasa e outros combustibles, incluindo instala-
cions de xeracion eléctrica termosolar e coxeracion); tamén en empresas gue po-
suan instalacions de alta tension, asi como en empresas industriais que realicen
traballos de montaxe e mantemento de centrais e subestacions eléctricas, depen-
dendo funcionalmente dun cargo superior e podendo ter ao seu cargo persoal.

2. As ocupacions e os postos de traballo mais salientables son os seguintes:
— Axudante técnico/a de operacion de centrais termoeléctricas.

— Responsable de operacion e mantemento de sistemas de coxeracion.
— Operario/a de planta de central termoeléctrica.

— Operador/ora de control de central termoeléctrica.

— Técnico/a de operacion e mantemento de centrais hidroeléctricas.

— Operador/ora de centro de control de centrais hidroeléctricas.

— Operario/a de planta de centrais hidroeléctricas.

— Encargado/a de montaxe de subestacions eléctricas.

— Encargado/a de mantemento de subestacions eléctricas.

— Operador/ora mantedor/ora de subestaciéns eléctricas.

Artigo 8. Prospectiva do titulo no sector ou nos sectores.

1. O perfil profesional do titulo de técnico superior en Centrais Eléctricas, dentro
do sector de producién de enerxia, marca unha evolucién cara as competencias
relacionadas coa instalacion e o mantemento de centrais eléctricas e subestaciéns,
con adecuacion a maiores requisitos de eficiencia enerxética e seguridade na ex-
plotacion, e de conservacion ambiental, mediante o uso de enerxias renovables e a
xestion de residuos.

2. A evolucion tecnoldxica esta a permitir a adecuacién de materiais e equipa-
mentos con maiores prestacions, eficiencia e seguridade nas centrais de producion
eléctrica, cun forte crecemento na demanda de novas tecnoloxias, tanto en cen-
trais e subestacions eléctricas convencionais como nas de nova xeracion.

3. A estrutura organizativa das empresas do sector avanza cara ao traballo en
equipo e a delegacion de funcions e responsabilidades en xestion de recursos, pro-
gramacion e supervision dos procesos e seguimento dos plans de calidade e segu-
ridade.

4. As persoas con esta titulacion deben presentar un perfil polivalente, capaz de
adaptarse aos cambios, cun alto grao de autonomia, capacidade para a toma de
decisions, o traballo en equipo e a coordinacién con técnicos doutros departamen-
tos.

5. A adaptacion aos cambios de normas e regulamentos esta a supor unha evo-
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lucion cara a sistemas integrados de xestion de calidade e seguridade, e é previsi-
ble a incorporacion de protocolos derivados da normativa de xestion de residuos.

CAPITULO IlI
Ensinanzas do ciclo formativo e parametros basicos de contexto

Artigo 9. Obxectivos xerais.

Os obxectivos xerais do ciclo formativo de grao superior de Centrais Eléctricas
son 0s seguintes:

a) Identificar o funcionamento de centrais eléctricas, atendendo aos instrumen-
tos de medida e outros equipamentos de control, para identificar os parametros de
funcionamento.

b) Operacion local e en centros de control de centrais eléctricas, para axustar 0
funcionamento destas aos parametros de maxima eficiencia e seguridade.

c) Establecer os procedementos das intervencions en centrais termoeléctricas,
para operar e realizar o mantemento de primeiro nivel.

d) Distinguir as instalacions e os equipamentos de centrais termoeléctricas, para
realizar o mantemento de primeiro nivel e intervir na sta operacion.

e) Realizar as intervencions documentadas en centrais hidroeléctricas, para rea-
lizar a operacion e 0 mantemento.

f) Aplicar a regulamentacion ambiental e de prevencion as operaciéns en cen-
trais eléctricas, para avaliar os riscos eléctricos 4s persoas e aos equipamentos.

g) Axustar parametros de centrais térmicas ou hidraulicas mediante sistemas de
telecontrol para a xestion de centrais.

h) Avaliar o comportamento de centrais eléctricas e as suas instalacions, utili-
zando aplicacions informéaticas, para controlar en planta a central e axustar o punto
optimo de funcionamento.

i) Elaborar informes e memorias técnicas relacionadas coas continxencias e as
propostas de mellora para a operacién e 0 mantemento de centrais, utilizando apli-
cacions informaticas.

j) Recofiecer o proceso de montaxe e posta en funcionamento de subestacions
eléctricas, caracterizando as fases, as operacidns e 0S recursos necesarios, para
organizar e controlar a sta execucion.

k) Identificar as partes e 0s equipamentos que configuran unha subestacion
eléctrica para realizar a montaxe, a operacion local ou o mantemento das instala-
cions.

l) Aplicar dinAmicas de grupo e técnicas de comunicacion en contextos de traba-

llo en equipo, intercambiando informacidén e experiencias para facilitar a organiza-
cion e a coherencia no proxecto.

m) Identificar normativa de seguridade no ambito de centrais para planificar as

Paxina 12 de 102



actividades cotias dos grupos de traballo.

n) Aplicar sistemas integrados de xestidn no sector da producion eléctrica, con
procesos de calidade total, xestion ambiental e xestion da prevencion, para mello-
rar oS procesos produtivos.

A1) Analizar e utilizar os recursos e as oportunidades de aprendizaxe que se rela-
cionan coa evolucion cientifica, tecnoloxica e organizativa do sector, e as tecnolo-
xias da informacién e da comunicacion, para manter o espirito de actualizacion e
adaptarse a novas situacions laborais e persoais.

0) Desenvolver a creatividade e o espirito de innovacién para responder aos re-
tos que se presentan nos procesos e na organizacion do traballo e da vida persoal.

p) Tomar decisions fundamentadas analizando as variables implicadas, inte-
grando saberes de distinto &mbito e aceptando os riscos e a posibilidade de equi-
vocacion, para afrontar e resolver problemas ou continxencias.

g) Desenvolver técnicas de liderado, motivacion, supervision e comunicacion en
contextos de traballo en grupo, para facilitar a organizacion e a coordinacion de
equipos de traballo.

r) Aplicar estratexias e técnicas de comunicacion, adaptandose aos contidos que
se vaian transmitir, & finalidade e &s caracteristicas das persoas receptoras, para
asegurar a eficacia nos procesos de comunicacion.

s) Avaliar situacions de prevencion de riscos laborais e de proteccién ambiental,
propondo e aplicando medidas de prevencion persoais e colectivas, de acordo coa
normativa aplicable nos procesos do traballo, para garantir ambitos seguros.

t) Identificar e propor as acciéns profesionais necesarias, para dar resposta a
accesibilidade e o desefio universais.

u) ldentificar e aplicar parametros de calidade nos traballos e nas actividades
gue se realizan no proceso de aprendizaxe, para valorar a cultura da avaliacion e
da calidade, e ser quen de supervisar e mellorar procedementos de xestién de ca-
lidade.

v) Utilizar procedementos relacionados coa cultura emprendedora, empresarial e
de iniciativa profesional, para realizar a xestién basica dunha pequena empresa ou
emprender un traballo.

w) Recofiecer os dereitos e 0os deberes como axente activo na sociedade, tendo
en conta o marco legal que regula as condiciéns sociais e laborais, para participar
na cidadania democrética.

X) Analizar e valorar a participacion, o respecto, a tolerancia e a igualdade de
oportunidades, para facer efectivo o principio de igualdade entre mulleres e homes.

Artigo 10. Médulos profesionais.

Os moédulos profesionais do ciclo formativo de grao superior de Centrais Eléctri-
cas, que se desenvolven no anexo I, son 0s que se relacionan:

— MPO0668. Sistemas eléctricos en centrais.
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—~ MP0669. Subestacions eléctricas.

— MPO0670. Telecontrol e automatismos.

— MPO0O671. Prevencion de riscos eléctricos.

— MPO0672. Centrais de producion eléctrica.

— MPO0673. Operacidn en centrais eléctricas.

— MP0674. Mantemento de centrais eléctricas.

—~ MPO0675. Coordinacion de equipos humanos.
— MPO0676. Proxecto de centrais eléctricas.

— MPO0677. Formacion e orientacién laboral.

—~ MPO0678. Empresa e iniciativa emprendedora.
— MPO0679. Formacion en centros de traballo.

Artigo 11. Espazos e equipamentos.

1. Os espazos e 0s equipamentos minimos necesarios para o desenvolvemento
das ensinanzas do ciclo formativo de grao superior de Centrais Eléctricas son os
establecidos no anexo Il.

2. Os espazos formativos establecidos respectardn a normativa sobre preven-
cion de riscos laborais, a normativa sobre seguridade e saude no posto de traballo,
e cantas outras normas sexan de aplicacion.

3. Os espazos formativos establecidos poden ser ocupados por diferentes gru-
pos de alumnado que curse 0 mesmo ou outros ciclos formativos, ou etapas edu-
cativas.

4. Non cdmpre que os espazos formativos identificados se diferencien mediante
pechamentos.

5. A cantidade e as caracteristicas dos equipamentos que se inclien en cada
espazo debera estar en funcion do nimero de alumnos e alumnas, e han ser os
necesarios e suficientes para garantir a calidade do ensino e a adquisicién dos re-
sultados de aprendizaxe.

6. O equipamento dispora da instalacion necesaria para o seu correcto funcio-
namento, cumprira as normas de seguridade e prevencion de riscos, e cantas ou-
tras sexan de aplicacion, e respectaranse 0s espazos ou as superficies de seguri-
dade que exixan as maquinas en funcionamento.

Artigo 12. Profesorado.

1. A docencia dos mdodulos profesionais que constitien as ensinanzas do ciclo
formativo de grao superior de Centrais Eléctricas correspondelle ao profesorado do
corpo de catedraticos e catedraticas de ensino secundario, do corpo de profesora-
do de ensino secundario e do corpo de profesorado técnico de formacion profesio-
nal, segundo proceda, das especialidades establecidas no anexo Ill A).
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2. As titulacidons requiridas para acceder aos corpos docentes citados son, con
caracter xeral, as establecidas no artigo 13 do Real decreto 276/2007, do 23 de
febreiro, polo que se aproba o regulamento de ingreso, accesos e adquisicion de
novas especialidades nos corpos docentes a que se refire a Lei organica 2/2006,
do 3 de maio, de educacion, e se regula o réxime transitorio de ingreso a que se
refire a disposicion transitoria decimo sétima da devandita lei. As titulacions equiva-
lentes &s anteriores para efectos de docencia, para as especialidades do profeso-
rado son as recollidas no anexo Il B).

3. O profesorado especialista tera atribuida a competencia docente dos médulos
profesionais especificados no anexo Il A).

4. O profesorado especialista debera cumprir 0s requisitos xerais exixidos para o
ingreso na funcién publica docente establecidos no artigo 12 do Real decreto
276/2007, do 23 de febreiro, polo que se aproba o regulamento de ingreso, acceso
e adquisicion de novas especialidades nos corpos docentes a que se refire a Lei
orgénica 2/2006, do 3 de maio, de educacion, e se regula o réxime transitorio de
ingreso a que se refire a disposicion transitoria décimo sétima da devandita lei.

5. Ademais, co fin de garantir que responda as necesidades dos procesos invo-
lucrados no modulo profesional, compre que o profesorado especialista acredite no
comezo de cada nomeamento unha experiencia profesional recofiecida no campo
laboral correspondente, debidamente actualizada, con polo menos dous anos de
exercicio profesional nos catro anos inmediatamente anteriores ao nomeamento.

6. As titulaciéns requiridas para a imparticion dos modulos profesionais que for-
men o titulo, para o profesorado dos centros de titularidade privada ou de titulari-
dade publica doutras administracions distintas das educativas, concrétanse no
anexo Il C).

A conselleria con competencias en materia de educacion establecera un proce-
demento de habilitacion para exercer a docencia, no que se exixira 0 cumprimento
dalgun dos seguintes requisitos:

— Que as ensinanzas conducentes as titulacions citadas engloben os obxectivos
dos modulos profesionais.

— Se os devanditos obxectivos non estiveran incluidos, ademais da titulacion
debera acreditarse mediante certificacion unha experiencia laboral de, polo
menos, tres anos no sector vinculado a familia profesional, realizando activi-
dades produtivas en empresas relacionadas implicitamente cos resultados de
aprendizaxe.

CAPITULO IV

Accesos e vinculacion a outros estudos, e correspon dencia de modulos pro-
fesionais coas unidades de competencia

Artigo 13. Preferencias para 0 acceso ao ciclo formativo de grao superior de Cen-
trais Eléctricas en relacion coas modalidades e as materias de bacharelato cursa-
das.
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Ter& preferencia para acceder ao ciclo formativo de grao superior de Centrais
Eléctricas o alumnado que cursara a modalidade de bacharelato de Ciencias e
Tecnoloxia.

Artigo 14. Acceso e vinculacion a outros estudos.

1. O titulo de técnico superior en Centrais Eléctricas permite o acceso directo pa-
ra cursar calquera outro ciclo formativo de grao superior, nas condiciéns de admi-
sion que se establezan.

2. O titulo de técnico superior en Centrais Eléctricas permite o acceso directo as
ensinanzas conducentes aos titulos universitarios de grao nas condicions de admi-
sion que se establezan.

3. Para os efectos de facilitar o réxime de validacions entre o titulo de técnico
superior en Centrais Eléctricas e as ensinanzas universitarias de grao, asignanse
120 créditos ECTS distribuidos entre os mddulos profesionais do ciclo formativo de
grao superior de Centrais Eléctricas.

Artigo 15. Validacions e exencions.

1. As persoas que tiveran superado o moédulo profesional de Formacién e orien-
tacion laboral, ou 0 modulo profesional de Empresa e iniciativa emprendedora, en
calguera dos ciclos formativos correspondentes aos titulos establecidos ao abeiro
da Lei organica 2/2006, do 3 de maio, de educacion, teran validados os devanditos
maodulos en calquera outro ciclo formativo establecido ao abeiro da mesma lei.

2. As persoas que obtiveran a acreditacion de todas as unidades de competen-
cia incluidas no titulo, mediante o procedemento establecido no Real decreto
1224/2009, do 17 de xullo, de recofiecemento das competencias profesionais ad-
guiridas por experiencia laboral, poderan validar o médulo de Formacion e orienta-
cion laboral sempre que:

— Acrediten, polo menos, un ano de experiencia laboral.

— Estean en posesion da acreditacion da formacion establecida para o desem-
pefio das funcions de nivel basico da actividade preventiva, expedida de acor-
do co disposto no Real decreto 39/1997, do 17 de xaneiro, polo que se aproba
o regulamento dos servizos de prevencion.

3. De acordo co establecido no artigo 39 do Real decreto 1147/2011, do 29 de
xullo, polo que se establece a ordenacion xeral da formacion profesional do siste-
ma educativo, podera determinarse a exencién total ou parcial do médulo profesio-
nal de Formacion en centros de traballo pola sGa correspondencia coa experiencia
laboral, sempre que se acredite unha experiencia relacionada co ciclo formativo de
grao superior de Centrais Eléctricas nos termos previstos no devandito artigo.

Artigo 16. Correspondencia dos modulos profesionais coas unidades de compe-
tencia para a sua acreditacion, validacion ou exencion.

1. A correspondencia das unidades de competencia cos moédulos profesionais
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gue forman as ensinanzas do titulo de técnico superior en Centrais Eléctricas para
a sua validacién ou exencion queda determinada no anexo 1V A).

2. A correspondencia dos modulos profesionais que forman as ensinanzas do ti-
tulo de técnico superior en Centrais Eléctricas coas unidades de competencia para
a sua acreditacion queda determinada no anexo 1V B).

CAPITULO V
Organizacién da imparticion

Artigo 17. Distribucion horaria.

Os médulos profesionais do ciclo formativo de grao superior de Centrais Eléctri-
cas organizaranse polo réxime ordinario segundo se establece no anexo V.

Artigo 18. Unidades formativas.

1. Consonte o artigo 10 do Decreto 114/2010, do 1 de xullo, polo que se estable-
ce a ordenacién xeral da formacién profesional no sistema educativo de Galicia, e
coa finalidade de promover a formacion ao longo da vida e servir de referente para
a sua imparticién, establécese no anexo VI a division de determinados modulos
profesionais en unidades formativas de menor duracion.

2. A conselleria con competencias en materia de educacion ha determinar os
efectos académicos da division dos médulos profesionais en unidades formativas.

Artigo 19. Médulo de Proxecto.

1. O mddulo de Proxecto incluido no curriculo do ciclo formativo de grao superior
de Centrais Eléctricas ten por finalidade a integracion efectiva dos aspectos mais
salientables das competencias profesionais, persoais e sociais caracteristicas do
titulo que se abordaran no resto dos médulos profesionais, xunto con aspectos re-
lativos ao exercicio profesional e a xestion empresarial. Organizarase sobre a base
da titoria individual e colectiva. A atribucion docente serd a cargo do profesorado
gue imparta docencia no ciclo formativo.

2. Desenvolverase logo da avaliacién positiva de todos os médulos profesionais
de formacion no centro educativo, coincidindo coa realizacion dunha parte do mo-
dulo profesional de Formacién en centros de traballo e avaliarase logo de cursado
este, co obxecto de posibilitar a incorporacion das competencias adquiridas nel.

Disposicion adicional primeira. Oferta nas modalidades semipresencial e a distan-
cia do titulo de técnico superior en Centrais Eléctricas.

A imparticion das ensinanzas dos modulos profesionais do ciclo formativo de
grao superior de Centrais Eléctricas nas modalidades semipresencial ou a distan-
cia, que se ofreceran unicamente polo réxime para as persoas adultas, ha requirir
a autorizacion previa da conselleria con competencias en materia de educacion,
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conforme o procedemento que se estableza, e garantira que o alumnado poida
conseguir os resultados de aprendizaxe destes, de acordo co disposto neste de-
creto.

Disposicion adicional segunda. Titulacions equivalentes e vinculacién coas capaci-
tacions profesionais.

1. A formacion establecida neste decreto no médulo profesional de Formacion e
orientacion laboral capacita para levar a cabo responsabilidades profesionais equi-
valentes as que precisan as actividades de nivel basico en prevencion de riscos
laborais, establecidas no Real decreto 39/1997, do 17 de xaneiro, polo que se
aproba o regulamento dos servizos de prevencion.

2. A formacion establecida neste decreto, no modulo profesional de Prevencion
de riscos eléctricos, capacita para as actuacions nas instalacions eléctricas dos
lugares de traballo segundo o Real decreto 614/2001, do 8 de xufio, sobre disposi-
cions minimas para a proteccion da saude e a seguridade dos traballadores e as
traballadoras fronte ao risco eléctrico.

3. A formacion establecida neste decreto, nos seus modulos profesionais, garan-
te o nivel de cofiecemento exixido no carné profesional de operador industrial de
caldeiras, segundo o Real decreto 2060/2008, do 12 de decembro, polo que se
aproba o regulamento de equipamentos a presion e as suas instrucions técnicas
complementarias.

Disposicion adicional terceira. Regulacion do exercicio da profesion.

Os elementos recollidos neste decreto non constitiien regulacion do exercicio de
profesién regulada ningunha.

Disposicion adicional cuarta. Accesibilidade universal nas ensinanzas do titulo de
técnico superior en Centrais Eléctricas.

1. A conselleria con competencias en materia de educacion garantira que o
alumnado poida acceder e cursar o ciclo formativo de grao superior de Centrais
Eléctricas nas condiciéns establecidas na disposicion derradeira décima da Lei
51/2003, do 2 de decembro, de igualdade de oportunidades, non discriminacion e
accesibilidade universal das persoas con discapacidade.

2. As programacions didacticas que desenvolvan o curriculo establecido neste
decreto deberan ter en conta o principio de “desefio universal”. Para tal efecto, han
recoller as medidas necesarias co fin de que o alumnado poida conseguir a com-
petencia xeral do titulo, expresada a través das competencias profesionais, perso-
ais e sociais, asi como os resultados de aprendizaxe de cada un dos modulos pro-
fesionais.

3. En calquera caso, estas medidas non poderan afectar de forma significativa a
consecucion dos resultados de aprendizaxe previstos para cada un dos modulos
profesionais.
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Disposicion adicional quinta. Autorizacion a centros privados para a imparticion das
ensinanzas reguladas neste decreto.

A autorizacion a centros privados para a imparticion das ensinanzas do ciclo
formativo de grao superior de Centrais Eléctricas exixira que desde o inicio do cur-
S0 escolar se cumpran os requisitos de profesorado, espazos e equipamentos re-
gulados neste decreto.

Disposicion adicional sexta. Desenvolvemento do curriculo.

1. O curriculo establecido neste decreto require un posterior desenvolvemento a
través das programacions didacticas elaboradas polo equipo docente do ciclo for-
mativo, consonte o establecido no artigo 34 do Decreto 114/2010, do 1 de xullo,
polo que se establece a ordenacion xeral da formacion profesional do sistema edu-
cativo de Galicia. Estas programacions concretaran e adaptaran o curriculo ao con-
torno socioeconomico do centro, tomando como referencia o perfil profesional do
ciclo formativo a través dos seus obxectivos xerais e dos resultados de aprendiza-
xe establecidos para cada médulo profesional.

2. Os centros educativos desenvolveran este curriculo de acordo co establecido
no artigo 9 do Decreto 79/2010, do 20 de maio, para o plurilingliismo no ensino non
universitario de Galicia.

Disposicion derrogatoria Unica. Derrogacion de normas.

Quedan derrogadas todas as disposicions de igual ou inferior rango que se opo-
flan ao disposto neste decreto.

Disposicion derradeira primeira. Implantacion das ensinanzas recollidas neste de-
creto.

1. No curso 2014-2015 implantarase o primeiro curso polo réxime ordinario.

2. No curso 2015-2016 implantarase o segundo curso polo réxime ordinario.

3. No curso 2014-2015 implantaranse as ensinanzas reguladas neste decreto
polo réxime para as persoas adultas.

Disposicion derradeira segunda. Desenvolvemento normativo.

1. Autorizase a persoa titular da conselleria con competencias en materia de
educacion para ditar as disposicions que sexan necesarias para a execucion e o
desenvolvemento do establecido neste decreto.

2. Autorizase a persoa titular da conselleria con competencias en materia de
educacion para modificar o anexo Il B), relativo a equipamentos, cando por razons
de obsolescencia ou actualizacion tecnoldxica asi se xustifique.

Disposicion derradeira terceira. Entrada en vigor.
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Este decreto entrara en vigor o dia seguinte ao da sua publicacion no Diario Ofi-
cial de Galicia.

Santiago de Compostela, vinte e sete de decembro de dous mil trece

Alberto Nufiez Feijoo
Presidente

Jesus Vazquez Abad
Conselleiro de Cultura, Educacion e Ordenacion Universitaria
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1. Anexo |. Mddulos profesionais

1.1 Modulo profesional: Sistemas eléectricos en cen-
trais

= Equivalencia en créditos ECTS: 10.
= Codigo: MP0668S.

Duracién: 160 horas.

1.1.1 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL. Caracteriza sistemas eléctricos, para o que interpreta esquemas e identifica as st-
as caracteristicas.

CALl.1. Identificaronse as caracteristicas dos sistemas eléctricos e os tipos de redes
eléctricas.

CA1.2. Distinguiuse o subsistema de xeracioén de enerxia eléctrica.
CA1.3. Distinguiuse o subsistema de transporte de enerxia eléctrica.
CA1 4. Distinguiuse o subsistema de distribucion de enerxia.
CAL1.5. Identificaronse os compoientes dun sistema eléctrico.

CA1.6. Relacionaronse os elementos da rede coa sua simboloxia sobre planos, es-
quemas e o0 mapa do sistema eléctrico.

CA1.7. Clasificaronse as redes de distribucion en funcion da stia conexion.

CA1.8. Identificaronse os tipos de esquemas en redes de baixa e de alta tension en
funcién da sua conexion a terra.

CA1.9. Identificaronse os sistemas de control e mando dunha rede eléctrica.

CA1.10. Reconeceuse a importancia da interconexion de toda a rede eléctrica euro-
pea.

RAZ2. Clasifica os materiais eléctricos € magnéticos, para o que recofiece as suas pro-
piedades e as stas caracteristicas.

CAZ2.1. Diferenciaronse os condutores € as canalizacions das instalacions de baixa
tension (enlace, interior, etc.).

CA2.2. Enumeraronse os condutores e as canalizacidns para redes de distribucion de
enerxia eléctrica aéreas.

CA2.3. Categorizaronse os condutores e as canalizacions para redes de distribucion
de enerxia eléctrica subterranea.

CA2.4. Identificaronse as caracteristicas e os tipos de condensadores e bobinas.
CA2.5. Clasificaronse os illadores.

CA2.6. Selecciondronse illadores en funcion do grao de illamento, do tipo de mate-
rial e da funcion.

CA2.7. Recofiecéronse as caracteristicas e as magnitudes fundamentais dos mate-
riais ferromagnéticos.

CA2.8. Diferenciaronse elementos de funcionamento electromagnético en centrais
eléctricas.
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RA3. Calcula circuitos de instalacions eléctricas de corrente continua e alterna (trifési-
ca e monofasica) utilizadas en centrais eléctricas, utilizando taboas e técnicas de confi-
guracion.

CA3.1. Reconecéronse os valores caracteristicos da corrente continua € alterna.

CA3.2. Realizaronse célculos de tension, intensidade, potencia, etc., en circuitos de
corrente continua.

CA3.3. Realizaronse célculos de tension, intensidade, potencia, etc., en circuitos de
corrente alterna monofasica.

CA3.4. Recofiecéronse as vantaxes dos sistemas trifsicos na xeracion e no transpor-
te da enerxia eléctrica.

CA3.5. Identificaronse os sistemas de xeracion e distribucion a tres e catro fios.
CA3.6. Recofieceuse a diferenza entre sistemas equilibrados e desequilibrados.

CA3.7. Realizaronse calculos de intensidades, tensidns, potencias, etc., en receptores
trifasicos equilibrados.

CA3.8. Calculouse e mellorouse o factor de potencia de circuitos de corrente alterna.
CA3.9. Calcularonse seccidns de lifias monofésicas e trifasicas de corrente alterna.
CA3.10. Calculouse a resistencia de posta a terra.

CA3.11. Seleccionaronse elementos de proteccion eléctrica.

RAA4. Distingue as caracteristicas das maquinas eléctricas estaticas e rotativas, e especi-
fica a sua constitucion e os seus valores.

CAA4.1. Clasificaronse as maquinas eléctricas.

CA4.2. Recofieceuse a constitucion das méaquinas eléctricas.

CAA4.3. Enunciouse o principio de funcionamento das maquinas eléctricas rotativas.
CA4.4. Identificaronse as caracteristicas das maquinas eléctricas rotativas.

CAA4.5. Identificouse o funcionamento e a constitucion das maquinas eléctricas esta-
ticas.

CA4.6. Enumeraronse as magnitudes nominais na placa de caracteristicas.

CAA4.7. Realizaronse célculos de comprobacion das caracteristicas descritas na do-
cumentacion técnica.

CAA4.8. Identificaronse os elementos de manobra, proteccion e control das maquinas
eléctricas.

CA4.9. Identificaronse os elementos auxiliares que compofien as maquinas eléctri-
cas.

CA4.10. Enumeraronse os principais tipos de avarias en maquinas eléctricas rotati-
vas e estaticas

CAA4.11. Realizaronse operacions de posta en marcha de maquinas rotativas e estati-
cas.

RAS. Caracteriza a aparellaxe e as proteccions eléctricas nas centrais € nas subesta-
cions, describindo a sua constitucion e o seu funcionamento, e interpretando as suas
magnitudes fundamentais.

CAS5. 1. Recofieceuse a constitucion e o funcionamento de cada tipo de elemento de
corte.

CAS.2. Diferenciaronse os tipos de elementos de proteccion e as suas caracteristicas
técnicas.

CA5.3. Recofiecéronse as caracteristicas do arco eléctrico e as suas técnicas de rup-
tura.

Paxina 22 de 102



— CAS5.4. Clasificaronse fusibles, interruptores, etc., en funcion de valores caracteristi-
cos (calibre, e poder de corte, etc.).

— CAS.5. Calcularonse correntes de curtocircuito e tempos de actuacion dos equipa-
mentos de proteccion.

— CAS5.6. Clasificouse a aparellaxe para proteccion e medida.

— CAS5.7. Seleccionouse a aparellaxe de corte e proteccion.

— CAS5.8. Reconecéronse as caracteristicas técnicas da aparellaxe de medida.
RAG6. Configura os sistemas auxiliares de apoio (tension segura, corrente continua,
etc.), para o que distingue instalacions e interpreta esquemas.

— CA®6.1. Reconecéronse os sistemas auxiliares de apoio.

— CA®6.2. Configuraronse sistemas auxiliares de corrente alterna.

— CA®6.3. Configuraronse sistemas auxiliares de corrente continua.

— CAG6.4. Interpretaronse esquemas de sistemas auxiliares de apoio.

— CA®6.5. Identificaronse os circuitos alimentados polos servizos auxiliares.

— CA®6.6. Reconecéronse os procedementos de actuacion dos servizos auxiliares.

— CA®6.7. Distinguironse os principais tipos de acumuladores de enerxia eléctrica e as
stias caracteristicas.

— CAG®6.8. Distinguironse os principais elementos dunha sala de baterias dunha central
eléctrica.

— CA®6.9. Distinguironse os principais tipos de grupos electroxenos de enerxia eléctri-
ca e as suas caracteristicas.

— CAG6.10. Identificaronse os métodos empregados para a rectificacion da corrente al-
terna.

RA7. Realiza medidas eléctricas utilizando os equipamentos adecuados, e interpreta os

resultados obtidos.

— CA7.1. Reconecéronse as metodoloxias de erros nas medidas.

— CA7.2. Determinouse a precision dos aparellos de medida.

— CA7.3. Identificouse a simboloxia utilizada, en planos, en esquemas e na placa de
caracteristicas de equipamentos de medida.

— CA7.4. Recofieceuse a importancia dos transformadores de medida.

— CA7.5. Identificaronse os instrumentos de medida.

— CA7.6. Clasificaronse os sistemas de medida.

— CA7.7. Efectuaronse medidas eléctricas (tension, intensidade, potencia, etc.).

— CA7.8. Efectuaronse medidas de posta a terra.

— CAT7.9. Identificaronse as funcions dos analizadores de redes.

— CAT7.10. Interpretaronse os resultados obtidos das medidas.

— CA7.11. Cumprironse as normas de seguridade dos equipamentos e das persoas na
realizacion de medidas.

RAS. Caracteriza os parametros de calidade da enerxia eléctrica aplicando a normativa

espafiola e internacional, en relacion cos sistemas de alimentacion e subministracion.

— CAS8.1. Identificouse a normativa espanola e internacional relacionada coa calidade
da enerxia eléctrica.

— CAR8.2. Precisaronse as caracteristicas da alimentacion en baixa tension.
— CAR8.3. Reconecéronse as caracteristicas da alimentacion en media tension.
— CAR8.4. Definiuse a continuidade da subministracion de enerxia eléctrica.
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— CAB&.S5. Establecéronse as responsabilidades no cumprimento da calidade.

— CAS.6. Reconiecéronse as perturbacions provocadas e inducidas por instalacions re-
ceptoras.

— CAA&.7. Identificaronse os problemas causados por unha mala calidade da enerxia
eléctrica.

— CAB&.8. Identificaronse os equipamentos que melloran a calidade da enerxia eléctri-
ca.

1.1.2 Contidos basicos

BCL1. Caracteristicas dos sistemas eléctricos

= Caracteristicas do sistema eléctrico. Tipos de redes eléctricas.

= Descricion do sistema eléctrico. Partes caracteristicas. Interconexion.
= Subsistemas de xeracion, de transporte e de distribucion.

= Constitucion das redes de distribucion.

= Elementos dun sistema eléctrico: subestacion, lifia de transporte, lifia de distribucion e
centro de transformacion.

= Simboloxia eléctrica de alta e media tension.

= Tipos de linas nas redes de distribucion: aéreas (condutor espido, recuberto e illado
trenzado) e subterraneas (soterradas, enterradas baixo tubo e en galerias).

= Tipos de conexion das redes de distribucion.

= Tipos de esquemas en redes de baixa tension en funcion da sua conexion a terra. Es-
quemas TT, IT e TN: vantaxes e inconvenientes.

BC2. Clasificacion dos materiais eléctricos e magnéticos utilizados en centrais eléctricas

= Caracteristicas fundamentais dos materiais condutores e illantes. Propiedades magnéti-
cas dos materiais: aplicacions. Forza eléctrica: lei de Coulomb, lei de Ohm e leis fun-
damentais. Corrente en condutores metalicos.

= Condutores e canalizacidns para instalacions de enlace e interior. Materiais illantes: ti-
pos € normativa.

= Condutores e canalizacions para redes de distribucion de enerxia eléctrica aéreas: natu-
reza, caracteristicas, tipos € normativa.

= Condutores e canalizacions para redes de distribucion de enerxia eléctrica subterraneas:
natureza, caracteristicas, tipos € normativa.

= Condensadores e bobinas. Capacidade e indutancia. Conexions. Caracteristicas.
= lladores: funcionalidade e materiais empregados.

= Materiais magnéticos. Conceptos xerais do magnetismo. Curva de imantacion dos ma-
teriais ferromagnéticos. Tipos de comportamento magnético. Ciclo de histérese.

= Electroiméan: tipos e aplicacions.

BC3. Calculo de circuitos en instalacions eléctricas trifasicas e monofasicas

= Valores caracteristicos da corrente alterna. Comportamento dos receptores elementais
(resistencia, bobina pura e condensador) en corrente alterna monofasica.
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Potencia en corrente alterna monofasica. Factor de potencia.

Resolucion de circuitos de corrente alterna monofasica.

Sistemas trifasicos. Conexion de xeradores trifasicos. Potencia en sistemas trifasicos.
Sistemas trifasicos equilibrados e desequilibrados.

Célculos caracteristicos en sistemas trifasicos equilibrados. Tension e potencias trifasi-
cas.

Célculos de seccidns en lifias eléctricas equilibradas: normativa.
Célculo de canalizacions: normativa.
Célculo da resistencia de posta a terra dunha instalacion: normativa.

Regulamentacion eléctrica: regulamento electrotécnico de baixa tension; regulamento
de lifias eléctricas de alta tension; regulamento de centrais e centros de transformacion.

BC4. Caracteristicas eléctricas das maquinas eléctricas rotativas e estaticas

Clasificacion de maquinas eléctricas: maquinas rotativas e estaticas. Xeradores eléctri-
COS.

Constitucidon do xerador sincrono. Funcionamento do xerador asincrono. Funcionamen-
to do xerador de corrente continua. Constitucion do xerador de corrente continua.

Alternadores: funcions. Constitucion do alternador. Conexidns.

Motores eléctricos: funcidns e caracteristicas xerais. Funcionamento e constitucion dos
motores de corrente alterna. Conexions.

Caracteristicas dun centro de control de motores dunha central eléctrica.

Placa de caracteristicas nas maquinas rotativas.

Célculos basicos das maquinas rotativas: par, velocidade, tension e intensidade.
Transformadores: funcidns, tipos e constitucion.

Principais transformadores dunha central eléctrica: de maquina, auxiliar e de arranque.
Placa de caracteristicas dos transformadores.

Elementos de proteccion dos transformadores: relés, fusibles e interruptores.

Célculos basicos dos transformadores: tension, intensidade e potencia. Relacion de
transformacion.

Elementos auxiliares das maquinas: arrancadores e reguladores de velocidade.

Posta en marcha de xeradores eléctricos de corrente continua, dos alternadores e dos
motores eléctricos.

BC5. Caracteristicas da aparellaxe e proteccions eléctricas

Tipos de proteccions eléctricas en centrais eléctricas e subestacions. Problemas funda-
mentais da aparellaxe.

Poder de corte e poder de pechamento: valores tipicos.
Tipos de aparellos de corte: caracteristicas.
Curtocircuitos fusibles.

Tipo de envolventes. Celas blindadas. Graos de proteccion.
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= Encravamentos: funcion, tipos e simboloxia.

= Calculo basico de correntes de curtocircuito. Compofientes asimétricos. Curtocircuito
monofésico a terra. Curtocircuito entre fases.

= Aparellaxe para proteccion de sobretensions ¢ medida. Pararraios autovalvula: tipos e
caracteristicas.

= Magnitudes fundamentais da aparellaxe en centrais e subestacions.

= Aparellaxe de medida. Celas de medida. Transformadores de tension e intensidade.

BC6. Configuracion de sistemas auxiliares de apoio

= Sistemas auxiliares de apoio.

= Servizos auxiliares de corrente alterna: clasificacion e aplicacion.

= Servizos auxiliares de corrente continua: clasificacion e aplicacion.
= Esquemas de servizos auxiliares: simboloxia.

= Circuitos alimentados polos servizos auxiliares.

= Actuacion dos servizos auxiliares.

= Acumuladores: tipos e caracteristicas.

= Rectificadores: tipos e caracteristicas.

= QGrupos electroxenos: tipos e caracteristicas.

BC7. Realizacion de medidas eléctricas

= Erros nas medidas: metodoloxias.

= Precision dos aparellos de medida.

= Simboloxia de aparellos de medida. Placa de caracteristicas.

= Instrumentos de medida analoxicos e dixitais: polimetro e osciloscopio.
= Pinza eléctrica: tipos, caracteristicas, normas de uso e accesorios.

= Medidas eléctricas fundamentais: intensidade, tension, potencia, enerxia e resistencia
de terra.

= Interpretacion de resultados. Medidas visuais.
= Analizadores de redes: caracteristicas e parametros eléctricos.

= Precaucions na realizacion de medidas eléctricas.

BC8. Caracteristicas dos parametros de calidade da enerxia eléctrica

= Normativa relacionada coa calidade da enerxia eléctrica.
= (Caracteristicas da alimentacidn en baixa e en media tension.

= (Calidade de enerxia eléctrica. Variacions da tension subministrada: variacions rapidas
de tension e ocos de tension.

= Harmonicos: tipos, causas e efectos.
= Responsabilidades no cumprimento da calidade.
= Perturbacions provocadas e inducidas por instalacions receptoras.

= Compatibilidade electromagnética (CEM): definicion e obxectivo. Normativa.
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1.1.3

= Problemas causados por unha mala calidade da enerxia eléctrica.

= Equipamentos para mellorar a calidade da enerxia eléctrica.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional da resposta 4 necesidade de proporcionar os fundamentos eléctri-
cos € magnéticos que intervefien nos sistemas € nos equipamentos instalados nunha central
eléctrica.

A definicion destas funcions abrangue aspectos como:
— Calculo de instalacions eléctricas trifasicas e monofasicas.
— Dimensionamento de maquinas eléctricas.

Dimensionamento da aparellaxe eléctrica e de apoio utilizada en centrais eléctricas.
— Medicion dos pardmetros eléctricos en alta e media tension.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:

— Supervision e control de sistemas eléctricos en centrais eléctricas.

— Control da calidade da enerxia eléctrica e as stias normas.
A formaciéon do modulo contriblie a alcanzar os obxectivos xerais a), b), ¢), d), e), 1), g),
h), 1), k) e 1) do ciclo formativo, e as competencias a), b), c¢), d), f) e h).

As lifias de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do mddulo han versar sobre:

— Recofiecemento dos sistemas eléctricos.

— Recofiecemento das leis e dos principios da electricidade e do electromagnetismo
necesarios nas instalacions de centrais eléctricas.

— Realizacidn de calculos de circuitos eléctricos de CA monofasica e de CA trifasica.

— Dimensionamento da aparellaxe e das maquinas eléctricas, o seu comportamento e
as caracteristicas de funcionamento.

— Identificacion e seleccion dos sistemas auxiliares de apoio.
— Realizacion de medidas eléctricas.
— Aplicacion da normativa relacionada coa calidade da enerxia eléctrica.
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1.2 Modulo profesional: Subestacions eléctricas

= Equivalencia en créditos ECTS: 11.
= Codigo: MP0669.

Duracién: 187 horas.

1.2.1 Unidade formativa 1: Planificacion da montaxe de su bestaciéons
eléctricas

= Codigo: MP0669 12.

Duracién: 132 horas.

1.2.1.1 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL1. Caracteriza as subestacions eléctricas, para o que recofiece distintas configura-
cions.

CA1.1. Recofiecéronse os tipos de subestacions eléctricas.

CAL1.2. Interpretaronse os elementos que compofien unha rede eléctrica e os seus
subsistemas.

CA1.3. Reconecéronse as formas de conexion a rede eléctrica.

CA1.4. Distinguiuse a funcién dunha subestacion eléctrica dentro do sistema de
transporte e distribucion eléctrica.

CAL.S. Distinguironse configuracions de subestacions.

CAL1.6. Identificaronse os seus componentes e as sias tecnoloxias de funcionamen-
to.

CA1.7. Interpretaronse as secuencias de manobra nunha subestacion.
CA1.8. Identificaronse os sistemas de telecontrol nunha subestacion.

CA1.9. Interpretouse a posibilidade de ampliaciéns sucesivas nunha subestacion
eléctrica.

CAL1.10. Interpretouse a importancia do centro de control eléctrico (CECOEL) e do
centro de control de enerxias renovables (CECRE).

CALl.11. Interpretaronse os regulamentos técnicos e de seguridade de aplicacion nes-
te tipo de instalacions.

CA1.12. Recofieceuse a normativa legal aplicable.
CA1.13. Recofieceuse a normativa técnica particular de empresas eléctricas.

RA2. Interpreta proxectos de subestacions, con identificacion das caracteristicas e da
funcion dos seus componentes.

CA2.1. Interpretaronse os documentos que compoiien un proxecto dunha subesta-
cion eléctrica.

CA2.2. Recofiecéronse os elementos nos planos da instalacion.

CAZ2.3. Identificaronse as fases xerais do desenvolvemento dun proceso de montaxe
dunha subestacion eléctrica.

CA2.4. Debuxaronse esquemas, esbozos e cronogramas de subestacions eléctricas.
CAZ2.5. Elaboraronse en CAD planos de subestacions eléctricas.

CA2.6. Clasificouse a documentacion técnica € administrativa relacionada coa exe-
cucidon da montaxe da instalacion.
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CA2.7. Caracterizouse cada elemento dos que compoien a subestacion (transforma-
dores de potencia, interruptores, seccionadores, autovalvulas, transformadores de
medida, SAI proteccidon contra incendios, etc.).

RA3. Planifica procesos de montaxe de subestacions eléctricas, para o que recofiece os
elementos e as stas caracteristicas de montaxe.

CA3.1. Recofiecéronse as partes do proxecto necesarias para a planificacion da mon-
taxe.

CA3.2. Recofiecéronse os regulamentos e as normas relativas a calidade e a seguri-
dade, de aplicacion na planificacion da montaxe.

CA3.3. Recofiecéronse os equipamentos e os elementos asociados a cada fase da
montaxe.

CA3.4. Consideraronse as recomendacions de fabrica de equipamentos e elementos.
CA3.5. Definironse as fases da montaxe.
CA3.6. Elaborouse o plan de montaxe.

CA3.7. Reconecéronse as técnicas que se deben utilizar nos procesos de montaxe de
subestacions eléctricas.

CA3.8. Determinaronse os medios de proteccion necesarios.

CA3.9. Identificaronse os puntos criticos de montaxe e propuxéronse solucions a
posibles continxencias.

CA3.10. Representouse o cronograma de montaxe.

CA3.11. Seleccionaronse os recursos humanos que intervefien na montaxe de subes-
tacions eléctricas.

CA3.12. Aplicouse o plan de seguridade e satide laboral na montaxe de subestacions
eléctricas.

CA3.13. Aplicouse a normativa sobre xestion de residuos.

RAA4. Programa plans de aprovisionamento para a montaxe de subestacions eléctricas,
especificando as suas fases e organizando a loxistica.

CAA4.1. Recofiecéronse tipos de plans de aprovisionamento.

CA4.2. Elaboraronse programas de aprovisionamento da montaxe de subestacions
eléctricas, definironse os puntos criticos e establecéronse as condicions técnicas para
o control de recepcidon de materiais.

CAA4.3. Previronse as caracteristicas do almacén de obra.

CA4.4. Coordinouse a planificacion da montaxe coas capacidades de abastecemento,
transporte e almacenamento.

CAA4.5. Elaboraronse listados e follas de entrega de almacén.
CA4.6. Propuxéronse solucions ante posibles continxencias (demoras, rexeitamen-
tos, etc.).

CAA4.7. Definironse os criterios de aseguramento da calidade en cada fase do aprovi-
sionamento.

CAA4.8. Desefiouse o aprovisionamento dos sistemas e dos equipamentos de seguri-
dade.

RAS. Planifica operacions de supervision e control da montaxe e posta en servizo, para
o que identifica técnicas especificas de sistemas e elementos.

CAS. 1. Identificaronse todas as partes do plan de montaxe.
CAS5.2. Estableceuse a secuencia da montaxe mediante un fluxograma.
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CAS5.3. Recofiecéronse as operacions de montaxe de interruptores, seccionadores e
outra aparellaxe.

CA5 4. Identificaronse as operacions de montaxe de lifias de alta tension.
CAS.S. Definironse as operacions de montaxe e conexion dos transformadores.

CAS5.6. Identificaronse operacions de montaxe dos barramentos, as conexions aére-
as, as redes de entrada e saida, e a rede de terra.

CAS.7. Identificaronse operacions de montaxe de equipamentos de medida e auxilia-
res.

CAS5.8. Relaciondronse as operacions de montaxe dos sistemas de regulacion e con-
trol.

CAS5.9. Verificouse a montaxe de elementos, lifias, conexions, etc.

CAS5.10. Definironse os parametros e os procedementos de medida para empregar
nas probas de posta en servizo.

CAS5.11. Determinéaronse as actuacions basicas que se deben realizar para a posta en
servizo.

CAS5.12. Aplicouse a normativa eléctrica e de seguridade no traballo.

= RAG6. Realiza a implantacion de elementos e obra civil de subestacions eléctricas, para
o que identifica a sta utilizacion e as stias caracteristicas.

CAG6.1. Utilizouse o proxecto de obra.

CAG6.2. Interpretaronse os planos e os esquemas da obra civil.

CA6.3. Relacionouse a obra civil necesaria cos tipos de subestacions eléctricas.
CA6.4. Colocaronse os equipamentos empregados nas subestacions.

CA®6.5. Recofiecéronse os elementos de obra civil, as cimentacions, os apoios € as
infraestruturas nas subestacions eléctricas na sta colocacion habitual.

CAG6.6. Especificouse a disposicion xeral de illadores, interruptores, seccionadores e
demais aparellaxe na sta colocacion habitual.

CAG6.7. Distribuironse os elementos de proteccion, deteccion, sinalizacién e mano-
bra das subestacions eléctricas na sta colocacion habitual.

CA®6.8. Distinguironse as colocacions habituais e as funcions das lifias de entrada e
saida, das celas, dos modulos hibridos, dos transformadores e dos barramentos.

CA6.9. Recoiieceuse a colocacion habitual e as funcions de baterias e rectificadores
de corrente continua, redes de terra e pararraios.

CA®6.10. Distinguironse na stia colocacion habitual os equipamentos coa tecnoloxia
de aparellaxe illada con gas (GIS) e os seus compoiientes.

CAG6.11. Distinguironse na stia colocacion habitual os equipamentos coa tecnoloxia
de aparellaxe illada con aire (AIS) e os seus compoiientes.

CAG6.12. Interpretaronse os esquemas eléctricos de distintas configuracions de su-
bestacions eléctricas.

1.2.1.2 Contidos basicos

BC1. Caracterizacion de subestacions eléctricas

= Rede eléctrica. Subsistemas de xeracion, transporte e distribucion: elementos que co-
nectan.

= (Caracteristicas basicas das subestacions eléctricas.

= (lasificacion das subestacions.
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Funcion das subestacions eléctrica dentro do sistema de transporte de enerxia.
Tipos de configuracions dunha subestacions.
Tipos de posicions e modulos funcionais.

Principais compofientes: barramentos, seccionadores, transformadores, interruptores,
autovalvulas, divisores capacitivos, bobinas de bloqueo e transformadores de medida.

Manobras en subestacions: permisos de operacion.
Tecnoloxias de funcionamento (AIS, GIS, etc.).
Rede de posta a terra: tipos e caracteristicas.

Normativa aplicable: regulamentos de alta e de baixa tension, e regulamento de cen-
trais, subestacions e centros de transformacion.

Regulamentacion técnica e de seguridade.

Normativa técnica particular de companias eléctricas e recomendacions de fabricantes
de materiais.

BC2. Interpretacion de proxectos de subestacions

Proxectos de subestacions eléctricas: proxectos tipo de compaiiia eléctrica e proxectos
de empresas e oficinas técnicas.

Documentos dun anteproxecto dunha subestacion.

Documentos dun proxecto de execucion dunha subestacion.

Proxecto de obra: caracteristicas.

Principios basicos de debuxo técnico: tipos de planos; escalas. Caixa.

Simboloxia técnica de aplicacion na representacion grafica de planos. Fases de monta-
xe dunha subestacion.

Elaboracion de esquemas e documentos relativos as subestacions. Interpretacion de es-
quemas e planos con axuda de CAD.

Xestion de documentos técnicos € administrativos vinculados coa montaxe de subesta-
cions. Proxecto de obra civil.

BC3. Planificacion da montaxe en subestacions

Proxecto técnico aplicado 4 montaxe.
Planificacion da montaxe de subestacions eléctricas.
Normativa aplicable & montaxe de subestacions eléctricas.

Fases do plan de montaxe en subestacions. Temporalizacion: tipos de cronogramas.
Software especifico.

Necesidades de montaxe: materiais, ferramentas e maquinaria. Técnicas de xestion de
materiais.

Técnicas de montaxe: tensamento, ensamblaxe, nivelacion, ancoraxe ¢ conexion. Ga-
bias e cimentacions.

Recomendacions de fabricantes de materiais e equipamentos sobre montaxe e conser-
vacion.

Recursos humanos para a montaxe de subestacions eléctricas.
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Plan de seguridade e satde laboral.

Xestion de residuos: normativa.

BC4. Programacion de plans de montaxe

Plan de aprovisionamento. Control loxistico.

Técnicas de codificacion para a identificacion e a rastrexabilidade dos equipamentos e
dos materiais.

Técnicas de recepcion de equipamentos.

Plan de demanda, aprovisionamento, almacenamento e posta en obra de equipamentos
propios as subestacions eléctricas.

Técnicas bésicas de almacén de empresas de electricidade. Almacén de obra. Docu-
mentacion técnica.

Organizacion de materiais, equipamentos e ferramentas para a montaxe.

Plan de calidade na montaxe de subestacions eléctricas. Probas e ensaios de recepcion.
Plan de seguridade na montaxe de subestacions eléctricas: documentacion.

Software informético de planificacion asistida.

Visualizacion e interpretacion de graficos dixitalizados.

Operacions basicas con ficheiros informaticos.

BC5. Planificaciéon da supervision e o control da montaxe e a posta en servizo das insta-
laciéns de subestacions

Planos e esquemas de montaxe. Trazado xeral. Emprazamento.

Control da secuencia e tempos de montaxe.

Técnicas de montaxe dos elementos principais dunha subestacion.

Procedementos de montaxe de lifias de alta tension.

Tarefas de montaxe e conexion de transformadores de potencia, de medida e auxiliares.

Proceso de montaxe de barramento, conexidén e confeccion de rede de terra. Calculo
mecanico e eléctrico.

Operacions de montaxe dos equipamentos de medida, regulacion e control.
Procedementos de posta en servizo.
Equipamentos (interfases) da posta en servizo dunha subestacion.

Simulacidon de montaxe dunha subestacion: software.

BC6. Implantacion da obra civil na montaxe de subestaciéns

Configuracions e tipos de obras en subestacions.

Traballos auxiliares en subestacions.

Colocacion dos principais equipamentos das subestacions.

Obra civil.

Situacion e funcions especificas dos compofientes basicos dunha subestacion eléctrica.

Tecnoloxia SIX (sistemas de informacion xeografica): fundamentos e aplicacions.
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1.2.2

1221

= Esquemas de subestacions eléctricas.

Unidade formativa 2: Planificacion e realizacion de operacions de
mantemento de subestacions eléctricas

= Codigo: MP0669 22.

Duracioén: 55 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RA1. Planifica 0 mantemento de subestacions eléctricas, para o que recofiece 0s seus
puntos criticos e redacta o plan de seguridade.

CAl.1. Recofieceuse a importancia do tipo de mantemento en funciéon do tipo de
instalacion.

CA1.2. Recofiecéronse os tipos de residuos da subestacion.
CA1.3. Planificouse a xestion de residuos.
CA1.4. Aplicaronse técnicas de xestion do mantemento.

CA1.5. Recofieceuse a documentacion técnica referida a subestacion eléctrica nece-
saria para realizar a planificacion do seu mantemento.

CAL.6. Identificaronse os equipamentos e os elementos das subestacions eléctricas
susceptibles de mantemento.

CA1.7. Identificaronse os equipamentos e os medios necesarios para 0 mantemento.

CA1.8. Enumeraronse os puntos criticos dunha subestacion eléctrica en que poidan
producirse avarias.

CAL1.9. Definironse as posibles causas e as consecuencias funcionais das avarias.

CAI1.10. Redactouse o procedemento para a deteccion de avarias en subestacions
eléctricas.

CA1.11. Utilizaronse historicos de avarias da subestacion.

CA1.12. Consideraronse as instrucions de mantemento de fabricantes de equipamen-
tos e materiais.

CAL1.13. Detallaronse especificacions técnicas de materiais para xestionar a sua ad-
quisicion no proceso de mantemento.

CA1.14. Redactaronse os procedementos de mantemento preventivo e preditivo
usuais nas subestacions eléctricas.

CA1.15. Documentouse o plan de seguridade no proceso de mantemento.

CA1.16. Determinéaronse os medios e os equipamentos de seguridade que cumpra ter
en conta durante o mantemento.

CA1.17. Utilizouse software especifico de mantemento.

RA2. Realiza operacions de mantemento correctivo de primeiro nivel das subestacions
eléctricas, para o que interpreta documentacion técnica e aplicao os procedementos es-
tablecidos.

CA2.1. Indicaronse os regulamentos e a normativa relativos 4 operacion de mante-
mento en subestacions eléctricas.

CA2.2. Identificaronse as partes, os equipamentos € 0os compofientes susceptibles de
mantemento de primeiro nivel.

CA2.3. Identificaronse as ferramentas e os equipamentos necesarios para realizar o
mantemento correctivo de primeiro nivel.
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1.2.2.2

— CAZ2.4. Recofieceuse a influencia da operacion e do mantemento de primeiro nivel
no funcionamento xeral das subestacions eléctricas.

— CAZ2.5. Procedementouse o descargo que haxa que seguir antes de intervir en cal-
quera compofiente ou instalacion da subestacion.

— CA2.6. Identificaronse as fases do procedemento de operacion sobre interruptores,
seccionadores, sistemas de control e resto de sistemas.

— CAZ2.7. Estableceuse a secuencia das actuacions de control e mantemento dos equi-
pamentos e da instalacion.

— CA2.8. Documentouse o protocolo para a restitucion do servizo de xeito coordinado
e seguro co centro de control.

RA3. Realiza as operacions fundamentais dos sistemas, os equipamentos € 0s instru-

mentos de subestacions eléctricas, aplicando técnicas especificas.

— CA3.1. Identificaronse as técnicas propias de cada sistema e de cada equipamento.

— CA3.2. Recofiecéronse os requisitos de seguridade para operar sobre diferentes
equipamentos.

— CA3.3. Identificaronse os sindpticos de manobra dos equipamentos.

— CA3.4. Estableceuse a secuencia das actuacidons en sistemas, equipamentos e ins-
trumentos de subestacions eléctricas.

— CA3.5. Utilizaronse os instrumentos precisos para as operacions de sistemas e equi-
pamentos.

— CA3.6. Utilizouse a documentacion propia de cada equipamento ou sistema.
— CA3.7. Tivéronse en conta as normas de riscos profesionais.
— CA3.8. Simulouse a operacion sobre interruptores, seccionadores, etc.

Contidos basicos

BC1. Planificacion de programas de mantemento, recursos e protocolos

Principios do mantemento industrial: tipos, terminoloxia e normativa.
Técnicas de xestion do mantemento.

Documentos técnicos vinculados ao mantemento dunha subestacion eléctrica.
Mantemento de equipamentos eléctricos e electronicos de subestacions.
Equipamentos e medios para realizar o mantemento. Inspeccion termografica.

Necesidade do mantemento dos elementos constitutivos dunha subestacion eléctrica.
Custos.

Puntos criticos dunha subestacion susceptibles de sufrir avarias.
Recomendaciéns de fabricantes para o mantemento de equipamentos e materiais.
Avarias en subestacions: causas e efectos principais.

Deteccion de avarias: procedementos de diagndstico. Medidas directas e indirectas de
tension, intensidade e temperatura.

Mantemento preventivo. Plan de seguridade. Posta en descargo de instalacidns.

Software especifico de mantemento.

Paxina 34 de 102



1.2.3

BC2. Operacions de mantemento en subestacions

Normativa aplicable ao mantemento de subestacions eléctricas.
Niveis do mantemento correctivo: funcidn e caracteristicas.

Equipamentos dunha subestacion eléctrica susceptibles de mantemento de primeiro ni-
vel.

Procedementos de descargo nas instalacions e nos equipamentos das subestacions.
Permisos de operacion. Fichas e partes de traballo.

Fases de operacions de mantemento especifico en sistemas eléctricos e electronicos de
control.

Necesidades do mantemento correctivo.

Restitucion do servizo nunha subestacion.

BC3. Realizacion das operacions fundamentais dos sistemas, 0s equipamentos e 0s ins-
trumentos de subestacions eléctricas

Simboloxia de equipamentos, encravamentos e sindpticos de manobra.
Técnicas de operacion en sistemas e en equipamentos.

Requisitos de seguridade para operar sobre diferentes equipamentos. Técnicas especifi-
cas de seguridade e prevencion nos procesos de operacion.

Secuencias de actuacidon nos sistemas de subestacions eléctricas e en equipamentos.
Instrumentos empregados nas operacions de sistemas e en operacions de subestacions.
Sinalizacion e informacion de operacions en equipamentos € instrumentos.
Documentacion propia de equipamento ou sistemas.

Normas especificas de riscos profesionais e seguridade nos procesos de operacion de
subestacions: condicions e precaucions.

Operacions sobre interruptores, sobre seccionadores e en tomas de terra; operacions
mecanicas de instalacions e equipamentos, € operacions eléctricas de circuitos.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional contén a formacion necesaria para desempeiar a xestion da mon-
taxe e o mantemento de subestacions eléctricas.

A definicién destas funcidns abrangue aspectos como:
— Documentacion dos proxectos de subestacions para a siia execucion.
— Aplicacion da normativa especifica aplicable 4s subestacions eléctricas.

— Elaboracion da documentacion de apoio para a coordinacion da montaxe e o mante-
mento de subestacions eléctricas.

— Aproveitamento 6ptimo dos recursos nos procesos de montaxe e mantemento.
— Planificacion das probas para asegurar a calidade e a seguridade das instalacions.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:

— Confeccion de unidades de obra e custo de montaxe de instalacions.

— Elaboracion de documentacion técnica e grafica a partir dos datos obtidos, cumprin-
do a normativa e os requisitos do proxecto.
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Desenvolvemento, coordinaciéon e supervision das intervencions da montaxe e o
mantemento dos equipamentos e das instalacions.

Xestion da montaxe e do mantemento dos equipamentos e das instalacions.
Verificacion da funcionalidade do proceso de montaxe e mantemento.
Elaboracion e tramitacion da documentacion técnica e administrativa.

A formacion do mddulo contriblie a alcanzar os obxectivos xerais j), k) e 1) do ciclo for-
mativo, € as competencias g) e h).

As lifas de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do mddulo han versar sobre:

Recofiecemento das caracteristicas técnicas e construtivas dos elementos e das ma-
quinas empregadas en subestacions.

Xestion e desenvolvemento de procesos da montaxe e mantemento de subestacions
eléctricas.

Elaboracion de plans de montaxe e mantemento.
Confeccion de especificacions técnicas da montaxe e mantemento.
Realizacion de operacions de mantemento de primeiro nivel.

Procedementos dos protocolos de probas das instalacions de acordo coas condicions
do proxecto.

Preparacién do manual de instrucidéns dos equipamentos e das instalacions.

Paxina 36 de 102



1.3

1.3.1

1311

Modulo profesional: Telecontrol e automatismos

= Equivalencia en créditos ECTS: 11.
= Codigo: MP0670.

Duracién: 187 horas.

Unidade formativa 1: Control e automatismos

= Codigo: MP0670 12.

Duracién: 133 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RA1. Caracteriza os elementos de instrumentacion, control e medida utilizados en ins-
talacions de xeracion de enerxia eléctrica, para o que selecciona elementos e valora pa-
rametros.

CA1.1. Clasificaronse os sensores eléctricos.

CAL1.2. Recofieceuse o funcionamento dos sensores eléctricos, mecanicos e quimi-
Cos.

CA1.3. Identificaronse os sinais xerados por transdutores empregados en centrais de
xeracion.

CA1.4. Realizouse a conexion de sensores empregados en centrais de xeracion.

CA1.5. Enumeraronse os circuitos acondicionadores de sinal e equipamentos de ad-
quisicion e medida asociados a transdutores analoxicos e dixitais.

CA1.6. Reconiecéronse os instrumentos de medida utilizados en centrais.
CA1.7. Determinaronse os valores maximo, medio e eficaz de variables eléctricas.

CA1.8. Obtivéronse valores de variables propias da rede eléctrica (potencia activa e
reactiva, factor de potencia e frecuencia, etc.).

CAL1.9. Recofiecéronse os circuitos acondicionadores de sinal e equipamentos de ad-
quisicion e medida asociados a transdutores analoxicos e dixitais.

RA2. Monta os accionamentos utilizados en instalacions de xeracion de enerxia eléctri-
ca, con recofiecemento do seu funcionamento, utilizando documentacion técnica.

CAZ2.1. Clasificaronse os tipos de accionamentos utilizados en centrais de xeracion
de enerxia eléctrica.

CA2.2. Calculouse a forza e a velocidade de actuacion de accionamentos pneumati-
cos, hidraulicos e eléctricos.

CA2.3. Realizouse a montaxe de accionamentos todo-nada.

CA2.4. Identificaronse os circuitos electronicos asociados con accionamentos de
control proporcional.

CA2.5. Realizaronse as conexions de accionamentos de control proporcional.

CA2.6. Verificouse o correcto funcionamento de accionamentos de control propor-
cional.

RA3. Controla o equipamento eléctrico e electronico, configurando e axustando os seus
parametros.

CA3.1. Recofieceuse a funcién e o axuste do alternador.
CA3.2. Determindronse os axustes da excitacion para os valores desexados.
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CA3.3. Configuraronse os equipamentos eléctricos de potencia en alta tension da
central.

CA3.4. Axustaronse os acumuladores para a carga desexada.

CA3.5. Axustaronse os rectificadores aos parametros de potencia e sinal especifica-
dos.

CA3.6. Reconecéronse os sistemas eléctricos auxiliares da central (megafonia, tele-
fonia, etc.).

CA3.7. Relacionouse a instalacion de iluminacion e emerxencia cos espazos da cen-
tral.

RA4. Determina o equipamento eléctrico e electronico de control en centrais, para o
que configura e opera os seus parametros de funcionamento.

CAA4.1. Recofieceuse o funcionamento xeral e os bloques constitutivos do variador
de frecuencia.

CA4.2. Identificaronse os bloques constitutivos do variador de frecuencia con cone-
xi6n a rede e sen ela.

CAA4.3. Configuraronse os parametros de funcionamento do variador de frecuencia.

CA4.4. Conectouse o variador de frecuencia de acordo co esquema de conexion
subministrado por fabrica.

CAA4.5. Verificaronse os sinais propios do variador de frecuencia conectado 4 rede.

CAA4.6. Identificouse o hardware necesario para o control de potencia & base de mi-
croprocesador.

CAA4.7. Identificaronse os periféricos e as tarxetas de entrada e saida.

CAA4.8. Verificouse o funcionamento do programa de control.

CA4.9. Conectaronse entradas e saidas dixitais e analoxicas.

CA4.10. Configuraronse os parametros fundamentais de sinais analoxicos.
CAA4.11. Configuraronse terminais de didlogo persoa-maquina de control local.

RAS5. Configura instalacions automatizadas de aplicacion en procesos, para o que reco-
fiece elementos e axusta pardmetros.

CAS5.1. Determinouse o funcionamento dun sistema de regulacion e control con rea-
limentacion negativa.

CA5.2. Consideraronse os aspectos mais salientables do sistema de control.
CAS.3. Reconiecéronse sistemas de control PID, de variables fisicas, en modo local.
CAS5.4. Reconecéronse sistemas de control baseados en loxica de control difusa.

CAS5.S5. Comparouse o funcionamento dun sistema convencional cun sistema de con-
trol difuso.

CAS5.6. Configurouse os elementos de E/S dun sistema automatico.
CAS.7. Configuraronse os sistemas de control do sistema automatico.

CAS5.8. Simulouse o funcionamento dos sistemas automaticos utilizados en centrais
eléctricas.

CA5.9. Realizouse o control de orientacion dun panel solar mediante servos de posi-
cion.

CAS5.10. Realizouse o control dun aeroxerador de pequena potencia adaptando o seu
funcionamento as condicions de velocidade do vento.

CAS5.11. Simulouse o control de velocidade dunha turbina hidraulica.

RAG6. Analiza sistemas de transmision e comunicacion para o telecontrol de procesos, e
recofiece 0s seus compoiientes € 0s seus sinais.
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1.3.1.2

— CAG.1. Clasificaronse os medios de transmision empregados en telecontrol.
— CA®6.2. Identificaronse as propiedades caracteristicas dos medios de transmision.

— CAG6.3. Plixose en practica un sistema basico de transmision a través de bus de cam-
po para o control e a medida de variables fisicas.

— CAG6.4. Analizaronse os buses de campo normalizados mais habituais en control de
centrais de xeracion de enerxia eléctrica.

— CAG6.5. Analizaronse os sistemas de control en subestacions eléctricas a nivel de
campo, de baia e de control.

— CAG6.6. Analizouse unha rede de area local (LAN) utilizada en sistemas de telecon-
trol.

— CA®6.7. Configuraronse os pardmetros basicos dunha rede de area local.
— CA®6.8. Accionaronse elementos a través dunha rede de area local.
— CA®6.9. Operouse cunha estacion remota a través de internet.

Contidos basicos

BC1. Caracterizacion dos elementos de instrumentacion e medida utilizados en instala-
cions de xeraciéon de enerxia eléctrica

= Transdutores de variables fisicas e eléctricas de tension e intensidade continua e alter-
na. Clasificacion atendendo a criterios de tension, intensidade alterna, intensidade con-
tinua, temperatura, presion, caudal, nivel, velocidade de xiro, velocidade do vento, po-
sicion lineal e angular, vibracions deformacion estrutural, pH, etc.

= Composicion e funcionamento dos transdutores: propiedades caracteristicas. Conexion
de diversos tipos de transdutores: propiedades caracteristicas. Conexion de diversos ti-
pos de transdutores a centrais de medida. Identificacion de sinais xerados polo transdu-
tor.

= Calculo de valores maximo, medio e eficaz.

= Obtencion dos valores caracteristicos dunha rede eléctrica a partir dos valores instanta-
neos de tension e intensidade, potencia activa e reactiva, factor de potencia, frecuencia
e fase.

= Acondicionadores de sinal para transdutores e centrais de adquisicion de medidas. Am-
pliacion de sinal. Conversion a dixital. Transmision do sinal a estacion de medida.

BC2. Verificaciébn e montaxe de accionamentos para instalacions de xeracion de enerxia
eléctrica

= Accionamentos tipo todo-nada: conexioén, instalacion, funcionamento e propiedades.
Electroimans. Motores eléctricos. Continua. Alterna. Accionamentos pneumaticos € hi-
draulicos.

= Caélculo de forza par e velocidade de actuacion de diferentes tipos de accionamentos.

= Montaxe de accionamentos todo-nada.

= Accionamentos de control proporcional ou servocontrolados. Circuitos electronicos
asociados. Conexion de accionamentos de control proporcional. Verificacion da respos-
ta: curvas caracteristicas.

BC3. Control de equipamento eléctrico e electrénico

= Axuste do alternador. Funcion das partes do alternador.
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=  Axustes da excitacion. Partes da excitacion. Parametros de control.

= Configuracidon de equipamentos eléctricos de potencia en alta tension da central. Selec-
cion de interruptores xerais e de control.

= Axustes, configuracion e conexion de acumuladores.

= Axustes dos rectificadores. Rectificadores compactos. Configuracion de rectificadores.
Pardmetros de potencia e sinal.

= Sistemas de megafonia en centrais eléctricas: configuracion e axustes. Sistemas de tele-
fonia e comunicacions en centrais: precaucions.

= Caracteristicas especificas das instalacions de iluminacion. Equipamentos de ilumina-
cion de emerxencia. Precaucions. Normas especificas.

BC4. Determinacién do equipamento eléctrico e electrénico de control en centrais

= Variadores de frecuencia con conexion a rede e sen ela. Principios de funcionamento.
Diagramas de bloques.

= Verificacion das sinais caracteristicos. Conexion. Propiedades. Pardmetros de configu-
racion.

= Autoémata programable (PLC) e outros equipamentos baseados en microprocesadores e
microcontroladores utilizados para o control automatico e o servocontrol. Implementa-
cion do hardware. Programa de control.

= Periféricos e tarxetas de entrada e saida. Conexion de entrada-saida dixital e analoxica.
Circuitos asociados. Configuracion de parametros de funcionamento e alarmas.

= Configuracion de parametros de funcionamento e alarmas.

= Equipamentos de dialogo persoa-maquina: conexion, configuracion e operacion de con-
trol local.

BC5. Configuracién de instalacions automatizadas de aplicacion en procesos de centrais

= Sistemas de control de variables fisicas con realimentacion negativa. Funcionamento
basico de sistemas de control realimentados. Esquema de bloques. Curvas de resposta
caracteristicas dun control proporcional.

= Control proporcional integral e derivativo (PID): control P, control I e control D.

= Sistemas de control 6ptimo e adaptativo implementados & base de tecnoloxia de l6xica
difusa (Fuzzy). Anélise da resposta comparativa de sistemas ante diversas condicidons
de funcionamento.

= Configuracién de sistemas automaticos control de 16xica difusa.
= Actuacions de control local en parques edlicos: pardmetros caracteristicos de control.

= Actuaciéns de control local de parques fotovoltaicos: parametros caracteristicos de con-
trol.

= Simulacidn de actuacions de control local de centrais hidraulicas: elementos de control.

= Elementos de control e manobra en subestacions eléctricas. Parametros caracteristicos
de control: axustes. Visualizacion de datos.
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1321

BC6. Analise de sistemas de transmision e comunicacién para o telecontrol de procesos
automaticos en centrais

Medios de transmision: cable coaxial, cable de pares, PLC, fibra Optica e espazo radi-
oeléctrico.

Propiedades dos medios de transmision: caracteristicas eléctricas e mecéanicas. Vanta-
Xes € inconvenientes.

Buses de campo (bus CAN, modbus, fieldbus, profibus 485, 422 e similares): caracte-
risticas técnicas e normas de comunicacion.

Sistemas de transmision: caracteristicas e utilizacion.
Aplicacions de buses de campo en centrais eléctricas.
Control de subestacions eléctricas.

Rede de area local (LAN). Descricion dunha rede ethernet industrial: compofientes ba-
sicos de hardware. Configuracion dunha rede de area local.

Redes de area extensa (WAN) e internet: compoientes, descricion e tipos.

Configuracion. Sistemas DSL: descricion. Sistemas de modulacion: tipos de sistemas
(ADSL, HDSL e SDSL).

Técnicas de telecontrol en centrais eléctricas. Control de centrais térmicas, solares fo-
tovoltaicas, hidraulicas e eolicas: caracteristicas basicas.

Unidade formativa 2: Supervision e control de siste mas eléctri-
cos

Codigo: MP0670 22.

Duracidn: 54 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL1. Utiliza aplicacions de control automatico con software tipo SCADA simulando
controis e recofiecendo axustes de sistemas.

— CA1.1. Relacionaronse os sistemas SCADA habituais en telecontrol.
— CA1.2. Identificaronse as caracteristicas basicas dun sistema SCADA.

— CA1.3. Utilizaronse interfaces graficas de operacion como elementos de dialogo
persoa-maquina.

— CA1.4. Realizouse a adquisicion de datos e xeracion de sinais de control.

— CAL.S. Simulouse a supervision e o mantemento dunha central de xeracion de ener-
xia a través dun SCADA.

— CAL1.6. Recotieceuse a utilizacion de sistemas SCADA no control de subestacions
eléctricas.

— CAL.7. Operouse nunha central edlica ou solar fotovoltaica a través dun sistema
SCADA.

RA2. Verifica redes de vixilancia e control de accesos operando e configurando ele-

mentos e sistemas.

— CAZ2.1. Recofiecéronse os sistemas de videovixilancia e control de acceso.

— CA2.2. Instalouse un sistema de alarma e control de accesos a un recinto.

— CAZ2.3. Verificouse o funcionamento do sistema de alarma.
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— CAZ2.4. Instalaronse camaras IP para a vixilancia dun espazo.

— CA2.5. Operouse con camaras IP para a vixilancia dun espazo.

— CAZ2.6. Configurouse un circuito pechado de television para a vixilancia dun espazo.

— CAZ2.7. Simulouse a vixilancia dun espazo mediante un circuito pechado de televi-
sion.

— CAZ2.8. Verificouse a seguridade da rede no control de centrais.

Contidos basicos

BC1. Utilizacion de aplicacions de control automatico con software tipo SCADA

Aplicacions SCADA: compoiientes do software, infraestrutura e comunicacion.

Caracteristicas do software SCADA. Editor grafico. Sindpticos do proceso. Modulos do
proceso. Bases de datos. Graficos de tendencias. Xestion de alarmas. Arquitecturas:
monolitica, distribuida e a través de rede. Tratamento de sinais. Amplificacién. Mostra-
Xe.

Interfaces graficas en aplicacions SCADA. Tipos de paneis de control. Graficos de
alarmas. Gréficos de procesos e de xestion. Graficos de mantemento e de deteccion de
avarias.

Técnicas de adquisicion de datos. Puntos e obxectos: tipos. Adquisicion de datos a dis-
tancia. Adquisicion de sinais de rexistro.

Aplicacions en centrais de xeracion. Paneis SCADA en centrais eléctricas térmicas, en
centrais eolicas e en centrais fotovoltaicas.

Técnicas de simulacion de centrais eléctricas con sistemas SCADA. Seguridade e vul-
nerabilidade do sistema.

BC2. Verificacion de redes de vixilancia e control de accesos utilizando sistemas de se-
guridade e alarma

Sistemas de alarma: descricion e funcionamento. Control de accesos e presenza: tipos e
caracteristicas; utilizacion e configuracions bésicas.

Instalacion de sistemas de alarma e control de accesos. Verificacion do funcionamento
dos sistemas de alarma. Circuito pechado de television. Descricion de circuitos e sinais.
Montaxe dun circuito pechado de television. Vixilancia de espazos mediante CPTV.

Cémaras IP: funcionamento, tipo e utilizacion.

Instalacion e conexion de camaras IP: configuracion.

Operacion e vixilancia de espazos mediante camaras IP: caracteristicas e precaucions.
Instalacion de circuitos pechados de television: elementos e técnicas.

Instalacions de control de accesos con circuito pechado de television. Control de acce-
sos: elementos, tipos e configuracion.

Seguridade no control por internet.

Sistemas de encriptacion. Sistemas de control de accesos por internet.
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1.3.3 Orientacions pedagoxicas

Este mddulo profesional contén a formacion necesaria para desempefiar a funcion de con-
figuracion de sistemas de telecontrol, circuitos pechados de television e vixilancia, asi
como a operacion con equipamentos de potencia e control aplicados a centrais eléctricas.

A funcioén de telecontrol de centrais abrangue aspectos como:

Operacion con sistemas de potencia en centrais.

Configuracion de elementos do control de sistemas integrados en centrais.
Configuracion de elementos e sistemas eléctricos e electronicos.
Aplicacion de sistemas SCADA ao control de procesos.

Implementacion dos sistemas de vixilancia e alarmas en centrais eléctricas.

Montaxe e mantemento de circuitos pechados de television aplicados a centrais eléc-
tricas.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:

Definicion das especificacions dos sistemas de control e telecontrol.
Manipulacién de actuadores tipicos de centrais a distancia ou localmente.

Elaboracion de documentacion grafica e esquemas a partir dos datos obtidos, cum-
prindo a normativa.

Desenvolvemento, coordinacion e supervision de actuadores.
Verificacion do funcionamento dunha instalacion de telecontrol.

Confeccion de paneis de control de sistemas en centrais utilizando software
SCADA.

Montaxe de alarmas e sistemas de circuito pechado de television.

A formacion do modulo contribue a alcanzar os obxectivos xerais a), b), g), h), 1), k) e 1)
do ciclo formativo, e as competencias a), b), f) e h).

As lifias de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do médulo estan relacionadas con:

Seleccion dos elementos constituintes de sistemas de telecontrol en centrais.
Configuracion dos actuadores e os seus métodos de control.
Dimensionamento e axuste de elementos de potencia das instalacions.

Configuracion dos sistemas de transmision utilizados en telecontrol de centrais eléc-
tricas.

Preparacion de sistemas de simulacion de control de centrais utilizando software
SCADA.

Montaxe de alarmas en centrais e subestacions.
Montaxe de circuitos pechados de television.
Montaxe de sistemas de vixilancia utilizando camaras IP.
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Modulo profesional: Prevencion de riscos
eléctricos

= Equivalencia en créditos ECTS: 4.
= Codigo: MP0671.

Duracién: 52 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL. Caracteriza os efectos fisioldxicos da corrente eléctrica dependendo dos graos de
exposicion a ela.

CAL.1. Identificaronse os factores que influen no efecto eléctrico sobre o corpo hu-
mano (tipo de corrente, intensidade, duracion do contacto, percorrido a través do
corpo, impedancia do corpo humano, tension e frecuencia).

CA1.2. Distinguironse os limiares de percepcion, de reaccion, de non soltar e de fi-
brilacion ventricular da corrente alterna.

CA1.3. Reconecéronse as consecuencias da fibrilacidon ventricular.
CA1.4. Explicaronse as caracteristicas da asfixia ou paro respiratorio.
CAL1.5. Indicaronse as caracteristicas da tetanizacion muscular.

CA1.6. Recofiecéronse as caracteristicas das queimaduras provocadas pola corrente
eléctrica.

CA1.7. Identificaronse os efectos indirectos provocados pola corrente, como golpes
contra obxectos, caidas, etc.

RA2. Avalia os riscos de traballos en presenza de tension eléctrica, aplicando os proce-
dementos establecidos.

CAZ2.1. Avaliaronse os riscos profesionais especificos relacionados cos traballos de
proximidade a instalacions con tension eléctrica.

CA2.2. Clasificaronse os riscos profesionais especificos relacionados coa electrici-
dade estatica e a stia influencia nos riscos de explosion.

CA2.3. Avaliaronse os riscos profesionais especificos relacionados co manexo de
compoientes de tecnoloxia de aparellaxe illada de gas (GIS).

CA2.4. Determinaronse os riscos profesionais mais frecuentes presentes no manexo
de ferramentas e equipamentos portatiles empregados nos traballos en presenza de
tension eléctrica.

CA2.5. Avalidronse os riscos relacionados coas manobras para conectar ou deixar
sen tension eléctrica unha instalacion.

CAZ2.6. Identificaronse os riscos de explosion e incendio provocados por instalacions
eléctricas.

CA2.7. Interpretouse a sinalizacion de condutores, canalizacions, aparellos e equi-
pamentos das instalacions de alta tension, precisando os requisitos regulamentarios
ao respecto.

CA2.8. Avalidronse os riscos profesionais relacionados coas condicioéns de ilumina-
cion e de preparacion das areas de traballo.

RA3. Aplica o protocolo de seguridade para deixar sen tension unha instalacion e a sta
posterior reposicion, seguindo o procedemento establecido.
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CA3.1. Identificaronse as fontes de alimentacion que abastecen a instalacion sobre a
que se vaia actuar.

CA3.2. Definironse os procedementos para suspender a subministracion de tension
de diferentes fontes.

CA3.3. Explicouse o funcionamento dos mecanismos de bloqueo dos dispositivos
eléctricos de manobra.

CA3.4. Identificaronse os procedementos para verificar a ausencia de tension nos
equipamentos e nas instalacions.

CA3.5. Utilizaronse os equipamentos empregados para verificar a ausencia de ten-
sidn nos equipamentos € nas instalacions.

CA3.6. Xustificaronse os métodos e os procedementos para por a terra e en curtocir-
cuito as instalacions e os equipamentos sobre os que se pretenda actuar.

CA3.7. Especificaronse as caracteristicas das zonas de traballo proximas a elemen-
tos en tension.

CA3.8. Estableceuse a secuencia das fases para repor a subministracion de tension
eléctrica de diferentes fontes e en diversos supostos.

RAA4. Clasifica os equipamentos de seguridade e proteccion empregados na prevencion
do risco eléctrico, para o que identifica as stias caracteristicas e a sua utilizacion.

CAA4.1. Identificaronse os equipamentos de seguridade e proteccion empregados na
prevencion do risco eléctrico.

CA4.2. Reconecéronse as caracteristicas dos equipamentos de seguridade especifi-
cos para o control de caidas.

CAA4.3. Identificaronse as caracteristicas de pantallas, cubertas, vaifias, pinzas, pun-
tas de proba, pértegas illantes, banquetas, alfombras, plataformas de traballo, luvas,
lentes, cascos e demais accesorios, ferramentas e equipamentos de proteccion indi-
vidual empregados en traballos en presenza de tension eléctrica.

CA4.4. Seleccionaronse os equipamentos de seguridade en relacion co traballo que
se vaia realizar.

CAA4.5. Identificaronse os requisitos e os equipamentos empregados na sinalizacion,
na iluminacién e na preparacion das areas de traballo nos traballos en presenza de
tension eléctrica.

CA4.6. Revisaronse os equipamentos de seguridade e proteccion, e detectdronse
anomalias e desconformidades.

CAA4.7. Establecéronse actuacions de informacion e promocion do uso dos equipa-
mentos de proteccion.

RAS5. Aplica o protocolo de seguridade en traballos con presenza de tension eléctrica,
simulando a actuacion segura.

CAS.1. Enumeraronse as medidas preventivas que cumpra aplicar para evitar e con-
trolar os riscos dos traballos en presenza de tension eléctrica.

CA5.2. Detallaronse os procedementos e os métodos de actuacion que se recomenda
que siga o persoal cualificado para realizar estes traballos.

CAS5.3. Explicouse a influencia das condicions climatoloxicas adversas nos riscos
profesionais relacionados cos traballos en presenza de tension eléctrica.

CA5S.4. Explicaronse os riscos e as medidas de prevencion ambientais que se rela-
cionan coas verteduras de gas & atmosfera (hexafluoruro), coa inducién magnética e
coa proteccion da avifauna, entre outras.

CAS.S. Analizouse a organizacion dos sistemas de sinalizacion na obra.
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CAS5.6. Valorouse o plan de autoproteccion, determinando as situacions de emer-
xencia, as fases, os sistemas de comunicacién, € o persoal e as entidades de actua-
cion.

CAS.7. Elaborouse a documentacion e os informes que require unha determinada
continxencia.

RAG6. Ensaia técnicas de actuacion ante emerxencias relacionadas coa alta tension, apli-
cando procedementos de seguridade e primeiros auxilios.

CAG6.1. Recofieceuse un plan de emerxencia, as suas partes ¢ as funcioéns dos equi-
pamentos de primeira intervencion.

CAG6.2. Explicaronse as caracteristicas de funcionamento dos dispositivos de emer-
xencia, os equipamentos e as medidas de proteccion de recintos con instalacions
eléctricas de alta tension.

CAG6.3. Detallaronse os accidentes que se producen madis frecuentemente nos traba-
llos relacionados coas instalacions de alta tension.

CA6.4. Relacionouse a tipoloxia dos accidentes cos dispositivos de emerxencia que
cumpra mobilizar.

CAG6.5. Definironse as actuacions que deben seguir as persoas ante accidentes ou
continxencias relacionadas coa asfixia, o atrapamento en gabias, a deflagracion, o
incendio e a electrocucion, describindo as medidas de proteccion, valoracion, axuda
e primeiros auxilios en cada caso.

CAG6.6. Efectuaronse simulacros de actuacion para a extincion de incendios.

CAG6.7. Efectuaronse simulacros de evacuacion, a partir do plano dun edificio e do
plan de emerxencias.

CAG6.8. Ensaidronse precaucions e medidas para tomar en casos simulados de elec-
trocucion, fibrilacion, hemorraxia, queimadura, fractura, luxacion, lesion muscular,
posicionamento de enfermos e inmobilizacion.

CA6.9. Aplicaronse medidas de reanimacion, cohibiciéon de hemorraxias, inmobili-
zacions e vendaxe.

CAG6.10. Cubrironse informes descritivos da situacion de emerxencia e de valoracion
de danos.

Contidos basicos

BC1. Caracterizacion dos efectos fisioléxicos da corrente eléctrica sobre o corpo humano

Factores que influen no efecto eléctrico: tipo de corrente, intensidade, duraciéon do con-
tacto, percorrido a través do corpo, impedancia do corpo humano, tension e frecuencia.

Contactos directos e indirectos.

Corrente alterna: limiares de percepcion, de reaccion, de non soltar e de fibrilacion ven-
tricular.

Choque eléctrico e arco eléctrico.

Efectos directos: fibrilacion ventricular (fallo cardiaco), asfixia (paro respiratorio),
cambras, contracciéns musculares, tetanizacion muscular e queimaduras.

Efectos indirectos: golpes contra obxectos e caidas.

Efectos secundarios precoces e tardios: dano cerebral, embolia, trombos, queimaduras
internas, gangrena, problemas renais e trastornos mentais.
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BC2. Avaliacién de riscos en traballos en presenza de tension eléctrica

= Identificacion e avaliacion de riscos en alta tension.

= Riscos de orixe mecanica e de tipo eléctrico.

= Incendios, deflagracions e detonacions. Triangulo de lume.
= Riscos de explosion e incendios.

= Riscos ambientais.

= Riscos asociados as areas de traballo.

BC3. Protocolos de seguridade de conexion e desconexién eléctrica

= Tipos de subministracion eléctrica.

= Interrupcion e reposicion de tension baixo protocolos de seguridade.
= Manobras seguras para deixar sen tension eléctrica unha instalacion.
= Cinco regras de ouro da electricidade.

= Prevencion da realimentacion.

= Postas a terra e en curtocircuito.

= Manobras seguras na reposicion de tension.

= Dispositivos eléctricos de manobra e proteccion.

= Normativa eléctrica, de seguridade e ambiental.

BC4. Clasificacion de equipamentos de seguridade en traballos en presenza de tensién
eléctrica

= Equipamentos de proteccion individual e colectiva.

= Equipamentos auxiliares de seguridade.

= Sistemas de deteccion e extincion de incendios.

= Sistemas de sinalizacion.

= Seleccion, inspeccion € mantemento de equipamentos.
= Informacion, formacion e promocion.

= Normativa sobre equipamentos de prevencion.

BC5. Protocolos de seguridade e medidas de prevencién en traballos en presenza de
tension eléctrica

= Prevencion, proteccion e extincion de incendios.

= Medidas preventivas contra os contactos indirectos: separacion de circuitos, pequenas
tensions de seguridade, illamento de proteccion, dobre illamento, inaccesibilidade si-
multanea de elementos condutores e masas, recubrimentos das masas con illamento de
proteccidn, conexions equipotenciais e interruptor diferencial.

= Medidas preventivas contra os contactos directos: afastamento de partes activas da ins-
talacion, interposicion de obstaculos, barreiras ou envolventes e recubrimento das par-
tes activas.

= Traballos en alta tension. Traballos en proximidade. Procedementos e métodos de tra-
ballo.
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= Manobras, medicidns, ensaios e verificacions. Reposicion de fusibles.
= Plans de seguridade.

= Impacto ambiental. Verteduras ao medio, polucion e efecto invernadoiro.

BC6. Emerxencias en traballos en presenza de tension eléctrica

= Plan de emerxencias.

= Accidentes: proteccion da persoa accidentada e valoracion do accidente. Primeiros au-
xilios: criterios basicos de actuacion. Coordinacion da intervencion.

= Solicitude de axuda.
= Plans de evacuacion.
= Informes e valoracion de danos.

= Sistemas de comunicacion.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional contén a formacion basica necesaria que capacita o alumnado pa-
ra os traballos que se realicen nas instalacions eléctricas dos lugares de traballo ou na pro-
ximidade destas, no ambito da normativa sobre disposicions minimas para a proteccion da
saude e a seguridade dos traballadores fronte ao risco eléctrico.

A prevencion de riscos eléctricos abrangue aspectos como:
— Avaliacion e prevencion de riscos eléctricos.

— Execucion de protocolos regulamentarios en traballos en presenza de tension eléctri-
ca.

— Seleccion e uso de equipamentos e medidas preventivas.

— Colaboracion e participacion en labores de informacion, formacion, inspeccion e
mantemento dos equipamentos e das medidas preventivas.

— Colaboracidn nas actuacions ante accidentes € emerxencias.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:

— Prevencion de riscos eléctricos en actividades de montaxe.

— Prevencion do risco eléctrico en operacidns en centrais e subestacions.

— Prevencion no mantemento, xeralmente en centrais ¢ subestacions eléctricas.
A formacion do modulo contriblie a alcanzar os obxectivos xerais ¢), d), e) 1), j), k), ), m)
e i) do ciclo formativo, e as competencias c), d), e), g), h), 1) e k).

As linas de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do mddulo han versar sobre:

— Realizacion de avaliacions de riscos en diferentes recintos e situacions en presenza
de tension eléctrica.

— Identificacion, inspeccion e mantemento de equipamentos de proteccion.

— Realizacion de manobras (reais ou simuladas) de conexion e desconexion eléctrica
segundo protocolos de seguridade.

— Realizacion medicions, ensaios e verificacions.

— Avaliacion de plans de seguridade de centrais eléctricas, e elaboracion da documen-
tacion relacionada.

Paxina 48 de 102



1.5 Moddulo profesional: Centrais de producion eléctri-
ca

= Equivalencia en créditos ECTS: 15.
= Codigo: MP0672.

Duracién 267 horas.

1.5.1 Unidade formativa 1: Centrais de producién hidroelé  ctrica

= Codigo: MP0672_12.

Duracién: 100 horas.

1.5.1.1 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL. Identifica os tipos de centrais hidroeléctricas analizando as suas caracteristicas e
o funcionamento xeral.

CA1.1. Reconecéronse os procesos de transformacion de enerxia primaria e a sua
conversion en enerxia secundaria.

CA1.2. Reconeceuse o funcionamento das centrais hidroeléctricas.
CA1.3. Identificouse o parque de producidn enerxética do pais.

RAZ2. Identifica equipamentos e compofientes de procesos de fluidos, analizando o seu
funcionamento en centrais hidroeléctricas.

CAZ2.1. Recofiecéronse os principios da estatica e da dindmica de fluidos.

CA2.2. Determinaronse os parametros (diametro, perda de carga, velocidade, etc.)
das tubaxes para o transporte de fluidos.

CAZ2.3. Reconecéronse procesos de tratamento de auga (filtraxe, osmose inversa, i0-
nizacion, etc.).

CA2.4. Identificaronse os efectos da corrosion nos circuitos € nos equipamentos.
CAZ2.5. Seleccionaronse bombas en funcion das condicions de desefio e do campo de
aplicacion.

CA2.6. Seleccionaronse ventiladores en funcién das condicions de desefio e do
campo de aplicacion.

CA2.7. Elixironse compresores en funcidén das condicions de deseiio e do campo de
aplicacion.

CAZ2.8. Identificaronse valvulas en funcion das stas caracteristicas e do campo de
aplicacion.

RA3. Identifica os sistemas e os compofientes especificos de centrais hidroeléctricas,
para o que selecciona os seus elementos e recofiece a sua funcion.

CA3.1. Caracterizouse a tipoloxia de centrais hidroeléctricas en funcion da stia con-
figuracion e da sua presion.

CA3.2. Recofieceuse a tipoloxia de encoros e elementos asociados.

CA3.3. Seleccionaronse os compofientes de centrais hidraulicas en funcion das suas
caracteristicas construtivas.

CA3.4. Seleccionaronse turbinas hidraulicas en funcidon dos parametros de desefo.
CA3.5. Establecéronse as partes fundamentais do sistema hidraulico da turbina.
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— CA3.6. Valoraronse os fenémenos susceptibles de ocasionar disfuncions en centrais
hidroeléctricas.

Contidos basicos

BC1. Clasificacion das centrais hidroeléctricas

Transformacion da enerxia. Principios xerais de funcionamento de centrais hidroeléc-
tricas. Procesos de producion de enerxia eléctrica.

Funcionamento e tipos de centrais hidroeléctricas.

Parque de producion enerxético en Espana. Estatistica e futuro do mercado.

BC2. Identificacion de equipamentos e compofientes utilizados en procesos térmicos e
fluidicos en centrais hidroeléctricas

Sistemas de tratamento de auga. Sistemas para control e tratamento de efluentes. Des-
calcificadores e desmineralizadores. Desgasificacion térmica e por aditivos. Filtraxe.
Ionizacion. Cambiadores i6nicos: caracteristicas e funcionamento. Rexeneracion de re-
sinas. Pardmetros de calidade da auga. Osmose inversa. Recuperacion de condensa-
cions. Réxime de purgas que se deben realizar.

Coniecemento de materiais: estrutura e propiedades mecanicas. Defectos de homoxe-
neidade. Tipos de defecto na obtencion e na transformacion. Ensaios destrutivos € non
destrutivos.

Fenomenos de corrosion nos materiais metalicos: corrosion electroquimica e seca. Ve-
locidade de corrosion: medida. Pasividade. Ataques por corrosion.

Equipamentos e materiais utilizados en procesos fisicoquimicos: normas de seguridade.
Estética e dindmica de fluidos. Réxime laminar e turbulento.

Transporte de fluidos. Tubaxes: parametros de calculo de tubaxes; didmetro; perdas de
carga; velocidade.

Bombas: tipoloxia, caracteristicas e aplicacion. Curvas caracteristicas. Compofientes
mecanicos. Tipos e caracteristicas de pechamentos, rodamentos, chumaceiras, ¢ a sua
lubricacion.

Ventiladores: tipoloxia, caracteristicas e aplicacion; curvas caracteristicas.
Compresores: tipoloxia, caracteristicas e aplicacidon; curvas caracteristicas.

Valvulas: tipoloxia e caracteristicas dos filtros. Exectores e edutores: tipoloxia e carac-
teristicas.

Depositos de combustible: tipoloxia. Caracteristicas de tubaxes. Elementos pasivos.

BC3. Identificacion de sistemas e compofientes de centrais hidroeléctricas

Conceptos hidraulicos fundamentais aplicados a centrais hidroeléctricas.
Tipos de centrais hidroeléctricas: configuracion e presion.

Encoros e embalses: concepto, tipos e funcions dos encoros; elementos asociados. Ali-
viadoiros. Desaugadoiros de fondo e medio fondo.

Compoiientes das centrais segundo as suas caracteristicas construtivas.

Tipos de turbinas hidraulicas: caracteristicas. Sistemas de arranque de turbina e sistema
de lubricacion, refrixeracion e estanquidade de chumaceiras.
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Fendmenos anomalos en conducions hidraulicas.

1.5.2 Unidade formativa 2: Centrais de producion térmica

= Cédigo: MP0672_22.

Duracién: 167 horas.

1.5.2.1 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL. Identifica os tipos de centrais térmicas de producion eléctrica, para o que analiza
as suas caracteristicas e o seu funcionamento xeral.

CALl.1. Recofiecéronse os procesos de transformacion de enerxia primaria e a sua
conversion en enerxia secundaria.

CA1.2. Especificouse o funcionamento de centrais termoeléctricas convencionais de
carbon e combustibles liquidos e gasosos.

CA1.3. Distinguiuse o funcionamento de centrais termoeléctricas de ciclo combina-
do.

CA1.4. Reconeceuse o funcionamento de centrais nucleares.
CA1.5. Reconeceuse o funcionamento de centrais solares termoeléctricas.

CA1.6. Clasificaronse outros sistemas de xeracion tales como sistemas de hibrida-
cion, sistemas con motores de combustion interna e termosolar, etc.

CA1.7. Identificouse o parque de producion enerxética do pais.

RA2. Configura circuitos e instalacions térmicas de centrais térmicas, aplicando fun-
damentos de producion e transmision de calor.

CA2.1. Valoraronse os parametros fisicos e quimicos que intervefien en procesos in-
dustriais (presion, temperatura, caudal, nivel, condutividade, pH, etc.).

CA2.2. Avaliaronse as caracteristicas dos tipos de combustibles para centrais termo-
eléctricas, o seu almacenamento ¢ a stia distribucion.

CA2.3. Calcularonse subministracions de diferentes combustibles para a xeracion de
calor en funcion das suas caracteristicas (PCS, PCI, seguridade, etc.).

CA2.4. Recofiecéronse os sistemas de transferencia de calor e as stias propiedades.

CA2.5. Representaronse esquemas de principio de circuitos auga-vapor con simbo-
loxia normalizada.

CAZ2.6. Representaronse esquemas de principio de circuitos aire-gases con simbolo-
xia normalizada.

CA2.7. Representaronse os ciclos termodindmicos dos sistemas de instalacion
(compresion simple e multiple) sobre diagramas (Molliere, p-h e T-s, etc.).

CAZ2.8. Realizaronse calculos basicos de parametros (caudal, volume especifico, po-
tencias, rendementos, entalpias, etc.).

RA3. Identifica equipamentos e componentes de procesos térmicos e de fluidos, para o
que analiza o seu funcionamento en centrais eléctricas.

CA3.1. Recofiecéronse os principios da estatica e da dindmica de fluidos.

CA3.2. Determinaronse os parametros (diametro, perda de carga, velocidade, etc.)
das tubaxes para o transporte de fluidos.

CA3.3. Reconecéronse procesos de tratamento de auga (filtraxe, osmose inversa, i0-
nizacion, etc.).
CA3.4. Identificaronse os efectos da corrosion nos circuitos € nos equipamentos.
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— CA3.5. Seleccionaronse bombas en funcion das condicions de desefio € do campo de
aplicacion.

— CA3.6. Selecciondronse ventiladores en funcion das condicions de desefio e do
campo de aplicacion.

— CA3.7. Elixironse compresores en funcion das condicions de desefio e do campo de
aplicacion.

— CA3.8. Identificaronse valvulas en funcidén das stas caracteristicas e do campo de
aplicacion.

— CA3.9. Seleccionaronse intercambiadores de calor en funcién das necesidades tér-
micas e a sua aplicacion.

RAA4. Identifica os sistemas e os componentes especificos de centrais térmicas conven-

cionais, e valora os seus parametros.

— CAA4.1. Recofiecéronse os compoiientes dun sistema de carbon a queimadores.

— CAA4.2. Recofiecéronse os compoiientes dos sistemas de combustibles liquidos (ga-
soleo e fuel 6leo).

— CAA4.3. Identificaronse os tipos de caldeira e os compofientes asociados.
— CAA4.4. Reconecéronse as turbinas de vapor e sistemas auxiliares.

— CAA4.5. Identificaronse os procesos € os compoiientes dos sistemas de depuracion
(filtros electroestaticos e de mangas, planta de desulfuracion, etc.).

— CAA4.6. Avalidronse as cargas e os rendementos dos tipos de centrais térmicas.

— CAA4.7. Valorouse a achega de enerxia destas centrais & rede espafiola.

RAS. Identifica sistemas e compofientes especificos de centrais de ciclo combinado, pa-
ra o que recoflece as suas partes e identifica o seu funcionamento.

— CAS.1. Recofieceuse o proceso basico dunha planta de regasificacion.

— CAS.2. Recofiecéronse os compoiientes do sistema de distribucion de gas.

— CAS5.3. Recofiecéronse os compoiientes do sistema de distribucion de gasoleo de
centrais térmicas de ciclo combinado.

— CAS5.4. Reconecéronse as configuracions dos ciclos combinados.

— CAS.S. Identificaronse turbinas de gas e os seus sistemas auxiliares.

— CAS.6. Recofiecéronse as caracteristicas das caldeiras de recuperacion.

— CAS.7. Comparouse cos sistemas convencionais de producion eléctrica.

RAG6. Particulariza instalacions de producion de enerxia eléctrica con motores de com-

bustion interna en relacion con outros sistemas, e distingue e identifica os seus elemen-
tos.

— CAG®.1. Valorouse a viabilidade de implantacion desta tecnoloxia.

— CAG6.2. Recofiecéronse motores de combustion interna en funcion do seu campo de
aplicacion.

— CA®6.3. Reconiecéronse os tipos de combustibles, o seu almacenamento e a sua sub-
ministracion.

— CAG6.4. Discriminaronse os compofientes dos motores de combustion interna utiliza-
dos en procesos industriais, asi como as stias caracteristicas e a stia funcion.

— CA®6.5. Precisaronse os sistemas de regulacion dos motores de combustion interna.

— CA®6.6. Clasificaronse os tipos de lubricacion de motores de combustion interna.

— CAG6.7. Recofieceuse o sistema de refrixeracion e aproveitamento da calor residual.
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Contidos basicos

BC1. Clasificaciéon das centrais térmicas de producién eléctrica

Transformacion da enerxia. Principios xerais de funcionamento de centrais térmicas.
Procesos de producion de enerxia eléctrica.

Funcionamento de centrais termoeléctricas convencionais. Tipos de centrais termoeléc-
tricas. Procesos de centrais termoeléctricas en réxime de funcionamento estable.

Funcionamento de centrais de ciclo combinado, nucleares, termosolares € con motores
de combustion interna: tipos e caracteristicas.

Funcionamento de centrais térmicas de combustibles liquidos e gasosos: combustibles,
gases, tipos e caracteristicas.

Sistemas de coxeracion. Sistemas eolicos.
Hibridacion de tecnoloxias. Tecnoloxias termosolar-gas e gas-carbon.

Parque de producion enerxético en Espaiia. Estatistica e futuro do mercado.

BC2. Célculo de parametros de circuitos e instalacions térmicas

Fundamentos dos parametros fisicos e quimicos: temperatura, valor do pH e presion.
Reaccions quimicas. Medida das variables dun proceso. Principios e equipamentos de
medida de presion, nivel, caudal, temperatura: etc.

Combustibles: tipos, almacenamento, distribucion e caracteristicas.

Célculos de subministracions de combustibles: para PCS e para PCI. Seguridade na
subministracion.

Combustion: reaccions de combustion; combustion incompleta e combustion de parti-
cula de carbon.

Estados da materia: cambios de estado; calor latente e sensible.

Esquemas de circuitos de auga-vapor. Vapor de auga saturado, sobrequentado, requen-
tado e expandido. Volumes especificos de vapor.

Esquemas de circuitos aire-gas: simboloxia e representacion grafica. Proceso de acon-
dicionamento de aire. Diagrama psicrométrico.

Concepto de entalpia e entropia. Diagramas e ciclos termodindmicos (Carnot, Rankine,
Brayton e Hirn) aplicados a centrais térmicas. Ciclo de Bryton para as turbinas de gas,
xerador de vapor e turbina de vapor.

Calculos béasicos en circuitos de transmision da calor: radiacidén, conveccion e condu-
cion. Calor especifica. Relacion entre a presion e a temperatura do vapor. Calculo de
caudal, de potencias e de rendementos.

BC3. Identificacion de equipamentos e compofientes utilizados en procesos térmicos e
fluidicos en instalacions térmicas

Sistemas de tratamento de auga. Sistemas para control e tratamento de efluentes. Des-
calcificadores e desmineralizadores. Desgasificacion térmica e por aditivos. Filtraxe.
Ionizacién. Cambiadores i0nicos: caracteristicas e funcionamento. Rexeneracion de re-
sinas. Parametros de calidade da auga. Osmose inversa. Recuperacion de condensados.
Réxime de purgas que se deben realizar.
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Cofiecemento de materiais: estrutura e propiedades mecanicas. Defectos de homoxe-
neidade: tipos de defecto na obtencion e na transformacion. Ensaios destrutivos e non
destrutivos.

Fenomenos de corrosion nos materiais metalicos: corrosion electroquimica e seca. Ve-
locidade de corrosion: medida. Pasividade. Ataques por corrosion.

Equipamentos e materiais utilizados en procesos fisicoquimicos. Normas de segurida-
de.

Estatica e dinamica de fluidos. Réxime laminar e turbulento.

Transporte de fluidos. Tubaxes: parametros de célculo; diametro; perdas de carga; ve-
locidade.

Bombas: tipoloxia, caracteristicas e aplicacion. Curvas caracteristicas. Compoientes
mecanicos. Tipos e caracteristicas de pechamentos, rodamentos e chumaceiras, ¢ a stia
lubricacion.

Ventiladores: tipoloxia, caracteristicas e aplicacion; curvas caracteristicas.
Compresores: tipoloxia, caracteristicas e aplicacion; curvas caracteristicas.

Viélvulas: tipoloxia e caracteristicas dos filtros. Exectores e edutores: tipoloxia e carac-
teristicas.

Intercambiadores de calor: condensadores, evaporadores, condensadores ¢ evaporado-
res. Intercambiadores de placas: tipoloxia, caracteristicas e aplicacion.

Depositos de combustible: tipoloxia. Caracteristicas de tubaxes e elementos pasivos.

BC4. Recofiecemento de sistemas e compofientes de centrais térmicas

Muiios: tipoloxia, caracteristicas e funcionamento.

Sistema de combustibles de carbon a queimadores: compoientes, caracteristicas e es-
quemas. Organos de regulacion de chama.

Sistemas de combustibles liquidos: compofientes e caracteristicas.

A caldeira e os seus sistemas auxiliares. Depositos. Tipos de caldeiras. Circuitos auga-
vapor e aire-gases.

Turbina de vapor. Sistemas de lubricacion. Sistemas de control e proteccions. Circuito
de vapor e servizos auxiliares. Vapor principal e requentado.

Sistemas para depuracion de emisions. Precipitador electrostatico.

Sistemas de condensamento e auga de alimentacion: funcions. Diagramas de fluxo.
Compotientes. Sistemas auxiliares. Auga de servizos. Aire comprimido. Aire de ins-
trumentacion.

Planta de desulfuracion. Reducioén de emisions de NOx. Procesos de captura de CO,.
Precipitador electrostatico.

BCS5. Identificacion de sistemas utilizados en centrais de ciclo combinado

Procesos basicos de centrais de ciclo combinado: caracteristicas e diferenzas con outras
centrais.

Sistema de combustibles e os seus compoiientes. Estacion de regulacion e medida
(ERM) de gas natural en centrais termoeléctricas de ciclo combinado. Gasificacion do
carbon. Proceso e equipamentos utilizados.

Paxina 54 de 102



1.5.3

Compotientes dos sistemas de distribucion. Conducions. Bombas.
Elementos das centrais. Caldeira e sistemas auxiliares.

Sistemas para depuracion de emisions. Planta de desulfuracion e reducion de emisions
de NOx.

Configuracion de centrais de ciclo combinado. Sistemas de condensacion e auga de ali-
mentacion: funcidns. Diagramas de fluxo. Compofientes. Circuito de vapor e servizos
auxiliares. Vapor principal e requentado.

Turbina de gas: tipoloxia e compofientes; control e proteccions.

BC6. Particularizacion de sistemas e equipamentos de producién eléctrica con motores
de combustion interna

Xeracion de enerxia con motores de combustion interna: viabilidade, caracteristicas e
utilizacion.
Tipoloxia e caracteristicas dos motores de combustion interna: clases.

Tipos de combustibles utilizados en motores: caracteristicas, fundamentos e acondicio-
namento.

Compoiientes dos motores de combustion interna: diferenzas substanciais con motores
industriais.

Regulacion de motores térmicos: elementos de control de velocidade e de control de
par.

Lubricantes para motores: caracteristicas, tipos, utilizacién, almacenamento e reciclaxe.

Sistemas de refrixeracion: radiadores e refrixerantes. Intercambiadores de calor. Torres
de arrefriamento.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional ¢ complementario e da resposta a4 necesidade de proporcionar
unha adecuada formacion para a comprension do funcionamento dos tipos de sistemas de
producion eléctrica utilizados en centrais eléctricas de tipo convencional.

A definicién destas funcions abrangue aspectos como:
— Identificacion dos tipos de centrais produtoras de enerxia eléctrica.
— Identificacion de equipamentos utilizados nos procesos térmicos de centrais.

— Configuracion dos compofientes € os equipamentos de transporte e control de flui-
dos.

— Recofiecemento dos sistemas e os compoiientes de centrais hidroeléctricas.
— Identificacion de equipamentos e elementos de centrais de ciclo combinado.

— Recofiecemento de centrais produtoras de enerxia que utiliza motores de combustion
interna.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:

— Identificacion de sistemas en centrais térmicas.
— Identificacion de sistemas de centrais hidraulicas.
— Recofiecemento de elementos e equipamentos de centrais de ciclo combinado.

— Avaliacion do funcionamento de centrais de producion por motores de combustion
interna.
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A formacion do modulo contribue a alcanzar os obxectivos xerais a), b), g), h), 1), k) e 1)
do ciclo formativo, e as competencias a), b), f) e h).

As lifias de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do mddulo han versar sobre:

Recofiecemento dos tipos de centrais de producion eléctrica.
Relacion dos fundamentos fisicos e quimicos que intervefien nas centrais de enerxia.

Descricion dos fundamentos fluidos e de producion e transmision de calor e transmi-
sion de fluidos.

Caracterizacion das centrais térmicas convencionais.
Identificacion do funcionamento das centrais de ciclo combinado.

Relacion dos sistemas e as instalacions das centrais de producion eléctrica con moto-
res de combustion interna.
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1.6

1.6.1

16.1.1

Modulo profesional: Operacion en centrais eléctri-

cas

= Equivalencia en créditos ECTS: 15.
= Codigo: MP0673.

Duracidén 245 horas.

Unidade formativa 1: Operacions en réxime estable

= Cédigo: MP0673_13.

Duracién: 125 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL1. Caracteriza a xestion da operacion de centrais eléctricas, para o que identifica
procesos e define manobras.

CALl.1. Identificaronse as tarefas de supervision dos procesos xerais de diferentes
centrais.

CA1.2. Clasificaronse as manobras de operacion de centrais (arranque, parada, va-
riacions de carga, illamento e descargo, etc.).

CAL1.3. Distinguironse os documentos de xestion da operacion.
CA1.4. Recofiecéronse as manobras en réxime estable.
CA1.5. Recofiecéronse as operacions de mantemento basico.

CAL1.6. Cuantificouse a importancia econdmica da dispofiibilidade da central e os
seus equipamentos.

RA2. Identifica os parametros de centrais eléctricas en réxime estable, valorando e es-
tablecendo rangos de funcionamento 6ptimos.

CAZ2.1. Definironse os parametros dos sistemas de recepcion, almacenamento € con-
trol de combustible.

CA2.2. Recofiecéronse as variables de operacion dunha planta de tratamento de au-
ga.

CA2.3. Recoiiecéronse os parametros dun xerador de vapor (caudais, presions e
temperaturas).

CAZ2.4. Valorouse o funcionamento do ciclo de vapor e os seus sistemas auxiliares.
CA2.5. Clasificaronse os parametros ambientais dunha central.
CA2.6. Establecéronse os rangos de funcionamento dos grupos turbina-alternador.

CA2.7. Identificaronse parametros principais eléctricos da enerxia producida (con-
trol de carga, tension e frecuencia).

RA3. Recofiece as manobras de operacion (arranque, parada, etc.) dunha central termo-
eléctrica convencional, de ciclo combinado ou dunha central hidroeléctrica, aplicando
manobras e operacions estandar a cada tipo de central.

CA3.1. Recofiecéronse as manobras previas de alifiamento de equipamentos de cen-
trais termoeléctricas convencionais e de ciclo combinado para arranques (enchemen-
to de caldeira, comprobacions de estado de equipamentos, etc.).

CA3.2. Purgéronse e acendéronse caldeiras de centrais termoeléctricas convencio-
nais e queimadores de turbinas de gas.
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1.6.1.2

— CA3.3. Identificaronse os procedementos para obtencién de vapor cos combustibles
de acendido no caso de centrais termoeléctricas.

— CA3.4. Observaronse os tempos, os ritmos, os axustes e as condicions de arranque
de caldeiras e turbinas, prestando atencion aos seus parametros salientables (gra-
dientes de temperatura, expansions diferenciais, etc.).

— CA3.5. Recofiecéronse as manobras de rodaxe dos turbogrupos e a stia sincroniza-
cion.

— CA3.6. Identificouse o encaixe dos turbogrupos en diferentes tipos de central termo-
eléctrica.

— CA3.7. Recofiecéronse as operacions de arranque completo dunha central hidraulica.

— CA3.8. Simularonse as manobras de variacion de carga en diferentes configuracions
de turbogrupos, de centrais termoeléctricas convencionais e de ciclo combinado, e
centrais hidraulicas.

Contidos basicos

BC1. Caracterizacién das operaciéns en centrais eléctricas

Organizacion xeral das centrais e funcions basicas das areas de responsabilidade.

Departamentos en centrais eléctricas: operacion, mantemento, control de calidade, con-
trol ambiental, prevencion de riscos, servizos quimicos, combustibles, vixilancia e aus-
cultacion de presas. Relacions entre areas de centrais eléctricas.

Coordinacidén da actuacion das areas de centrais eléctricas.

BC2. Funcionamento de centrais en réxime estable

Sistemas de control de auga de alimentacidon e auga motriz: control de presions e tem-
peraturas, sistema fluido de control de turbina, control de carga e control de tension.

Documentacion grafica dunha central.

Sistemas de alta, media e baixa tension, corrente continua, tension segura, grupos auxi-
liares, iluminacion, megafonia e telefonia: tipos e caracteristicas basicas.

Sistemas de recepcion, almacenamento e control de combustibles liquidos, sélidos e
£2as0S0s.

Plantas de tratamento de auga. Sistema de auga bruta. Sistemas para desmineralizacion
e para monitorizacion da calidade. Tratamento da auga do ciclo e sistemas para control
e tratamento de efluentes.

Xeradores de vapor por combustion e por recuperacion de calor. Sistemas auxiliares.

Queimadores, economizador, evaporador, sobrequentador e requentador. Sistemas de
monitorizacion e regulacion da combustion, estacions de atemperacion, sistemas de so-
prado e circuitos de aire e gases.

Ciclos de vapor e os seus servizos auxiliares. Foco frio, quentadores de auga, intercam-
biadores de calor, bombas de condensamento € bombas de alimentacion de caldeira.
Turbina principal. Sistemas de lubricacion e control, circuitos auxiliares de refrixera-
cion, auga de servizos, aire comprimido e aire de instrumentacion.

Sistemas de control ambiental dunha central. Tecnoloxias dispofiibles para a reducion
de verteduras contaminantes. Caudais ecoloxicos. Emisions de NOX, SOX e COX, ¢
vertidos contaminantes.
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1.6.2

16.2.1

Producioén hidroeléctrica. Sistemas tecnoldxicos de centrais hidroeléctricas. Configura-
cions de sistemas de encoro e embalse. Sistemas e equipamentos principais do grupo
hidraulico turbina-alternador.

Sistemas e equipamentos auxiliares de centrais. Sistemas de refrixeracion, auga de ser-
vizos, aire comprimido e aire de instrumentacion.

BC3. Recofiecemento de manobras de operacidn en centrais termoeléctricas convencio-
nais ou de ciclo combinado

Manobras previas de alifiamento de equipamentos de centrais termoeléctricas conven-
cionais. Manobras en centrais de ciclo combinado para arranques. Enchemento de cal-
deira. Comprobaciéns do estado de equipamentos. Operacidons en sistemas de recep-
cion, almacenamento e control de combustibles liquidos, sélidos e gasosos. Precaucions
e caracteristicas. Operacions na plantas de tratamento de auga.

Operacions en caldeiras. Operacions de purgas. Acendido de caldeiras de centrais ter-
moeléctricas convencionais e queimadores de turbinas de gas. Probas hidraulicas ou de
estanquidade de caldeiras ou tubaxes a presion. Operacions de enchemento, venteamen-
to ou drenaxe de caldeira. Estabilidade da combustion e calidade de chamas. Limpeza
interior de caldeiras.

Procedementos para obtencion de vapor cos combustibles de acendido no caso de cen-
trais termoeléctricas. Operacions e parametros caracteristicos do ciclo de auga e vapor.

Arranques de caldeiras. Arranques de turbinas. Pardmetros salientables. Tempos, rit-
mos, axustes e condicions de arranque de caldeiras. Axustes e condicions de arranque
de turbinas. Gradientes de temperatura. Expansions diferenciais.

Manobras de rodaxe de turbogrupos. Sincronizacién de turbogrupos. Operacions de
sincronizacion de centrais a rede. Valores aceptables. Control de pardmetros eléctricos.
Equipamentos de medida especificos. Operacidons en sistemas de alta, media e baixa
tension, e corrente continua. Precaucions.

Encaixe dos turbogrupos en centrais termoeléctricas: tipos, caracteristicas, precaucions
e procedementos.

Operacions de arranque completo de centrais hidraulicas: tipos, caracteristicas, precau-
cions e procedementos.

Variacion de carga de turbogrupos de centrais termoeléctricas convencionais e de ciclo
combinado. Variacién de carga en centrais hidraulicas. Manobras en interruptores e
seccionadores. Precaucions.

Operacions en sistemas de control ambiental. Operacions con residuos sélidos. Opera-
cions con residuos liquidos. Operacions con residuos gasosos.

Unidade formativa 2: Operacions en situacions andma  las

Codigo: MP0673 23.

Duracién: 80 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAI1. Caracteriza o comportamento dunha central eléctrica ante situacions de operacion
andmalas, para o que realiza comprobacions e determina procedementos de actuacion
especificos.
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CALl.1. Documentéaronse as actuacions que cumpra realizar sobre o sistema de con-
trol e lubricacion da turbina principal e a turbina auxiliar en caso dun cero de ten-
sion.

CAL1.2. Procedementaronse as comprobacions e as actuacions inmediatas que cum-
pra realizar sobre o sistema de lubricacion e selamento de hidroxeno do alternador
en caso dun cero de tension.

CAL1.3. Relacionaronse outros sistemas funcionais ou equipamentos que deban reci-
bir prioritariamente alimentacion de emerxencia en caso de fallo xeral de tension al-
terna.

CA1.4. Reconeceuse o comportamento adecuado que haxa que seguir en caso de ro-
tura subita na tubaxe a presion.

CAL1.5. Estableceuse a secuencia das actuacions en caso dun disparo de caldeira, un
rexeitamento parcial de carga ou un disparo de grupo.

CA1.6. Procedementaronse as fases en caso de derrame de combustibles liquidos ou
produtos contaminantes.

CA1.7. Simularonse as actuacions en caso de incendio.

RA2. Realiza as operacions de manobras e control de disfunciéns dunha central eléctri-
ca, utilizando equipamentos ou sistemas de simulacion.

CA2.1. Comprobouse o efecto sobre caudais, niveis e presions da manipulacion de
valvulas, comportas e ataguias.

CA2.2. Realizdronse manobras de purga e acendido en caldeiras e queimadores de
gas.

CA2.3. Realizaronse manobras de obtencion de presion e cambio de combustible de
igniciodn a principal.

CAZ2.4. Realizéronse manobras de rodaxe de turboalternador.

CAZ2.5. Sincronizouse e encaixouse o turboalternador na rede.

CAZ2.6. Realizéronse manobras de variacion de carga.

CA2.7. Diagnosticaronse disfuncions e desequilibrios.

CA2.8. Detectaronse situacions de risco potencial para persoas ou procesos, € ac-
tuouse para recuperar a condicion segura.

CA2.9. Tivéronse en conta as medidas de seguridade para a realizacién de opera-
cions.

RA3. Determina as manobras para a inhabilitacion temporal ou descargo de equipa-
mentos en centrais, seguindo os procedementos establecidos polos equipamentos e os
sistemas.

CA3.1. Identificaronse os riscos profesionais derivados da intervencion.

CA3.2. Reconecéronse as manobras necesarias para controlar e reducir os riscos
eléctricos durante as manobras da operacion.

CA3.3. Planificaronse as operacions necesarias para controlar e reducir os riscos de
orixe térmica e mecanica derivados das manobras de operacion de centrais.

CA3.4. Especificaronse os procedementos para alifiar correctamente os equipamen-
tos ou sistemas.

CA3.5. Establecéronse os alilamentos necesarios no sistema para realizar a inter-
vencion sen riscos.

CA3.6. Determinaronse as comprobacidns e as probas que cumpra realizar nun equi-
pamento ou sistema inhabilitado, e a sinalizacion necesaria.
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1.6.2.2

— CA3.7. Determinaronse as comprobacidns e os protocolos para seguir antes da posta
en servizo dun equipamento cuxo descargo ou inhabilitacion temporal fosen anula-
dos.

Contidos basicos

BC1. Comportamento dunha central eléctrica ante situacions de operacion anémalas

Comportamento da turbina principal e a turbina auxiliar en caso dun fallo total de ten-
sion. Tipos de fallos. Seguimento de anomalias.

Sistema de control e lubricacion da turbina principal e da turbina auxiliar. Comporta-
mento do sistema de lubricacion e selamento de hidroxeno do alternador en caso de fa-
llo total de tension.

Alimentacion de emerxencia de sistemas e equipamentos da central en caso de fallo xe-
ral de tension.

Procedementos de actuacion en caso de rotura de tubaxes a presion. Tubaxes a presion
no interior de caldeiras.

Procedementos de actuacion en caso de disparo de caldeira. Rexeitamento parcial de
carga ou disparo de grupo.

Procedementos de actuacion en caso de derramamento de combustibles liquidos ou pro-
dutos contaminantes. Precaucions e tipos de contaminantes.

Procedementos de actuacion en caso de incendio. Procedementos de actuacion en caso
de accidente persoal. Tipos de accidentes persoais.

BC2. Operaciéns de centrais eléctricas

Simulacidén de centrais eléctricas.

Manobras en centrais: manobras de rodaxe de turbinas; manobras en valvulas, compor-
tas e ataguias, e manobras de arranque de caldeiras.

Arranque de caldeiras. Tipos de arranque: frio, morno e quente.

Operador industrial de caldeiras. Conducion de caldeiras. Primeira posta en marcha e
inspeccions. Posta en servizo e fora de servizo.

Manobras de sincronizacion e encaixe das centrais 4 rede de evacuacion. Manobras pa-
ra a variacion de carga dunha central. Manobras de desencaixe de centrais da rede de
evacuacion e parada.

Diagnostico de disfuncidns e desequilibrios en centrais.

Actuacions en caso de risco potencial en centrais. Situacions de risco potencial en cen-
trais. Riscos para persoas ou proceso.

Seguridade na operacion de centrais.

BC3. Manobras para a inhabilitacién temporal de centrais e 0 seu descargo

Riscos profesionais derivados das manobras de operacion de centrais.

Elementos de seguridade para operacion de caldeiras, valvulas, bombas, comportas,
ataguias e sistemas auxiliares.
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1.6.3

1.6.3.1

Elementos de seguridade para operacion no grupo turboxerador e sistemas auxiliares.
Riscos eléctricos: durante as manobras de operacion de centrais, durante os procesos de
arranque e parada, e en situacions anomalas de funcionamento.

Riscos térmicos e mecanicos: durante as manobras de operacion de centrais, durante os
procesos de arranque e parada, e en situacions andémalas de funcionamento.

Substancias e materiais perigosos existentes nas centrais. Precaucions que hai que
adoptar.

Procedementos para alifiar equipamentos ou sistemas.

Arranque e parada en condicion segura. Plans de seguridade das instalacions nas mano-
bras de operacion. Normativa aplicable.

Procedementos de descargo ou inhabilitacion de equipamentos ou sistemas.

Seguridade para as persoas, o ambiente, os equipamentos e o proceso. Comprobacions
e probas que se deben realizar en equipamentos e sistemas inhabilitados. Sinalizacion.
Comprobacions e protocolos para a posta en servizo dun equipamento inhabilitado.

Unidade formativa 3; Actuacions en situacions de em erxencia

Codigo: MP0673 33.

Duracién: 40 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL1. Recofiece as actuacions que haxa que realizar fronte a emerxencias e accidentes,
aplicando os procedementos e dispositivos.

— CAIl.1. Procedementouse o plan de autoproteccion dunha central.

— CA1.2. Definironse as actuacions que deben seguir as persoas ante un accidente ou
unha continxencia.

— CA1.3. Identificouse con prontitude e precision a entidade e o alcance dunha emer-
xencia, co fin de previr riscos.

— CA1.4. Determinouse o tipo de equipamentos de emerxencia que deberian activarse
de xeito automatico.

— CAL.S. Identificaronse os procedementos de activacion dos equipamentos de arran-
que manual.

— CAL1.6. Describironse os procedementos de activacion da alerta.

— CAL1.7. Definironse as actuacions inmediatas que cumpra realizar ante situacions de
emerxencia.

1.6.3.2 Contidos basicos

BC6. Actuacions para realizar fronte a situacions de emerxencias en centrais termoeléc-

tricas

Plans de emerxencia en centrais. Partes dun plan de emerxencia de centrais eléctricas.
Recursos materiais dun plan de emerxencia.

Difusion dun plan de emerxencia interior a outro persoal operario.

Actuacion ante un accidente ou unha continxencia: medidas de proteccion, valoracion,
axuda e primeiros auxilios.
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1.6.4

= Identificacién de emerxencias.
= Equipamentos de emerxencia: de activacion automatica e de activacién manual.

= Procedementos xerais en caso de emerxencia: para a activacion da alerta e de actuacion
ante situacions de emerxencia.

= Coordinacién ante situacions de emerxencia: coordinacion de equipamentos internos e
externos. Grandes emerxencias.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional dé resposta 4s operacions de sistemas e equipamentos que existen
en centrais termoeléctricas convencionais, de ciclo combinado, de motores de combustion
interna e hidroeléctricas.

A definicion destas funcions abrangue aspectos como:

— Xestion das operacions basicas de centrais termoeléctricas convencionais, de ciclo
combinado, de motores de combustion interna ou hidraulicas.

— Operacidn da central en situacion de réxime estable.
— Manobra dos equipamentos da central.

— Actuacion en situacions de emerxencia.

— Manobra en periodos de inhabilitacion ou descargo.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:
— Xestion das operacions basicas da central.

— Intervencidn nas operacidns en centrais termoeléctricas convencionais, ciclo combi-
nado, de motores de combustion interna e hidraulicas.

— Colaboracion nos plans de autoproteccion.
A formacion do modulo contribue a alcanzar os obxectivos xerais b), g), h), 1), k) e 1) do
ciclo formativo, e as competencias b), f) e h).

As lifias de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do médulo han versar sobre:

— Xestion de operacions en centrais.

— Identificacién do funcionamento de centrais en réxime estable.

— Planificacion das manobras en centrais.

— Actuacion en situacions de emerxencia.

— Operacion en centrais.

— Realizacion dos descargos ou inhabilitacion de equipamento ou sistema.
— Posta en marcha de plans de autoproteccion.
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1.7

1.7.1

1.7.11

Modulo profesional: Mantemento de centrais eléc-
tricas

= Equivalencia en créditos ECTS: 14.
= Codigo: MP0674.

= Duracion: 227 horas.

Unidade formativa 1; Mantemento en centrais
= Codigo: MP0674 13.

= Duracion: 117 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

= RAI. Planifica o mantemento de equipamentos e instalacions de centrais eléctricas, de-
terminando as suas fases e establecendo recursos.
— CAL.1. Identificaronse as partes dunha central eléctrica susceptibles de mantemento.

— CAL.2. Reconecéronse os planos, as normas e as especificacions técnicas dunha cen-
tral eléctrica.

— CA1.3. Identificaronse os tipos de mantemento.

— CA1.4. Clasificaronse as intervencions de mantemento preventivo e xustificouse a
stia temporalizacion.

— CAL.S. Redactouse o procedemento que se deba seguir en cada operacion de man-
temento.

— CAL.6. Elaboraronse especificacions de diferentes materiais para xestionar a sua ad-
quisicion no proceso de mantemento.

— CAL.7. Establecéronse os recursos humanos e os medios materiais necesarios para a
realizaciéon do mantemento.
= RA2. Realiza o mantemento do equipamento e das instalacions eléctricas, utilizando
instrumentacion e realizando probas e verificacions.

— CAZ2.1. Definironse as tarefas, os tempos € os recursos humanos e materiais para a
realizaciéon do mantemento eléctrico dunha central eléctrica.

— CAZ2.2. Preparouse a area de traballo de acordo cos requisitos da operacion e segun-
do procedementos de traballo establecidos.

— CAZ2.3. Realizéaronse medidas de magnitudes eléctricas.
— CA2.4. Interveuse sobre aparellaxe e motores.
— CAZ2.5. Actuouse sobre equipamentos de instrumentacion e control.
— CAZ2.6. Verificaronse os valores de aceptacion dos sistemas ou equipamentos.
— CAZ2.7. Realizaronse probas na aparellaxe e en motores.
— CAZ2.8. Identificaronse as posibles avarias e as siias causas.
= RA3. Realiza o mantemento do equipamento mecanico, para o que define procedemen-
tos e realiza medicions e ensaios.

— CA3.1. Definironse as tarefas, os tempos € os recursos humanos e materiais para a
realizaciéon do mantemento mecanico dunha central eléctrica.

— CA3.2. Realizaronse axustes e medidas de magnitudes mecénicas.
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1.7.1.2

CA3.3. Realizaronse calibracions e alinamento de eixes.
CA3.4. Efectuaronse ensaios non destrutivos.
CA3.5. Diagnosticaronse avarias e as stias causas.

CA3.6. Realizaronse operacions de desmontaxe e substitucion de equipamentos e
compofientes.

RAA4. Define os traballos necesarios para o mantemento, recofiecendo as condicions do
posto de traballo e aplicando normativa.

CAA4.1. Comprobouse a efectiva execucion dos traballos de mantemento preventivo.
CA4.2. Realizaronse as probas funcionais dos elementos substituidos.

CA4.3. Verificouse a correcta realizacion dos traballos.

CA4.4. Colocaronse os precintos necesarios.

CAA4.5. Limpouse e acondicionouse a zona de traballo.

CAA4.6. Deixaronse os sinais regulamentarios para indicar lugares de risco.

CAA4.7. Documentaronse os valores do control e o seguimento do mantemento reali-
zado.

RAS. Cumpre as normas de prevencion de riscos laborais e de proteccion ambiental
identificando os riscos asociados, asi como as medidas e os equipamentos para os pre-
Vir.

CAS. 1. Identificaronse os riscos € o nivel de perigo que supén a manipulacion de
materiais, ferramentas, utensilios, maquinas e medios de transporte.

CAS5.2. Operouse con maquinas e ferramentas respectando as normas de seguridade.

CAS5.3. Identificaronse as causas mais frecuentes de accidentes na manipulacion de
materiais, ferramentas, maquinas de corte e conformacion, etc.

CA5.4. Describironse os elementos de seguridade e os equipamentos de proteccion
individual e colectiva (calzado, proteccion ocular, indumentaria, etc.) que se deben
empregar nas operacions de montaxe e mantemento.

CAS.S. Identificouse o uso correcto dos elementos de seguridade e dos equipamen-
tos de proteccion individual e colectiva.

CAS5.6. Relacionouse a manipulacion de materiais, ferramentas e maquinas coas
medidas de seguridade e proteccion persoal requiridas.

CAS.7. Identificaronse as posibles fontes de contaminacién ambiental.
CAS.8. Clasificaronse os residuos xerados para a sua retirada selectiva.

CA5.9. Valorouse a orde e a limpeza das instalacions e os equipamentos como pri-
meiro factor de prevencion de riscos.

Contidos basicos

BC1. Planificacion do mantemento de equipamentos e instalacions de centrais

Definicion e tipos de mantemento en centrais.

Definicidon dun plan de mantemento. Interpretacion de planos e esquemas.

Conceptos basicos: fiabilidade, dispofiibilidade, mantenibilidade e confiabilidade.

Mantemento preventivo, correctivo e preditivo: funcion e caracteristicas.

Procedementos xerais de mantemento. Normas de aplicacion.
Mantemento baseado na fiabilidade (RCM).
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Ferramentas de xestion e organizacion do mantemento. Software de aplicacion.

Xestion de recursos humanos. Plans de xestion.

BC2. Realizacién do mantemento de equipamentos e instalacions eléctricas

Fundamentos do mantemento eléctrico: caracteristicas xerais e especificas dos seus
elementos.

Instrumentos de medida aplicados ao mantemento. Medidas de magnitudes eléctricas.
Equipamentos portatiles de rexistro de datos. Sistemas de rexistro de datos. Interpreta-
cion de valores rexistrados.

Mantemento de compofientes eléctricos: de equipamentos eléctricos (transformadores,
alternador, excitatriz, elementos de corte, baterias e cargadores, barras e aparellaxe, li-
fias e elementos asociados, cabinas de media e baixa tension, e motores) e de instala-
cions eléctricas (proteccidns eléctricas, postas a terra, etc.). Sistemas de regulacion,
mando, control e supervision aplicados ao mantemento. Sistemas de adquisicion de da-
tos.

Técnicas de diagnostico e localizacion de avarias. Reparacion de avarias. Compatibili-
dade de elementos.

Mantemento de equipamentos e elementos. Procedementos ¢ medios.

Xestion econdmica do mantemento. Subministracions.

BC3. Realizacién do mantemento mecanico

Fundamentos do mantemento mecanico.
Metroloxia e axustes: equipamentos de medida. Incertezas da medida.
Diagnéstico de avarias en tubaxes e soldaduras. Técnicas de soldadura.

Illamento e proteccion. Vulcanizado: tipos, caracteristicas, utilizacion e normas de apli-
cacion.

Técnicas de mantemento preditivo. Medida e analise de vibracions. Equipamentos. Uti-
lizacion e erros.

Ensaios non destrutivos e destrutivos. Analise de resultados.

Mantemento de elementos e equipamentos mecanicos utilizados en centrais (valvulas e
actuadores, bombas, compresores, condutos, comportas, motores de combustion inter-
na, pontes, gruas, chumaceiras, lubricacion, sopradores, tanques, turbinas e ventilado-
res).

BC4. Supervision do mantemento en centrais

Técnicas de control para o0 mantemento preventivo e preditivo: tipos e procedementos.
Follas de control. Plan de mantemento.

Probas funcionais dos equipamentos e elementos: tipos e caracteristicas.
Procedementos de xestion do mantemento: técnicas e modelos.
Normas de xestion aplicadas ao mantemento: normas ISO e EFQM.

Técnicas de medida. Control de medida.
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1.7.2

1.7.2.1

BC5. Prevencién de riscos laborais e de proteccion ambiental

= Identificacion de riscos.

= Determinacion das medidas de prevencion de riscos laborais.

= Prevencion de riscos laborais nos procesos de montaxe e mantemento.

= Equipamentos de proteccion individual (caracteristicas e criterios de utilizacion).
= Proteccion colectiva.

= Cumprimento da normativa ambiental e de prevencion de riscos laborais.

Unidade formativa 2: Elaboracion de documentacion t écnica aso-
ciada ao mantemento

= Codigo: MP0674 23.

= Duracion: 75 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion
= RAI. Elabora a documentacion técnica asociada ao mantemento, atendendo 4 normati-
va de utilizacion e aos procedementos do plan de mantemento.
— CAL.1. Cubrironse as ordes de traballo.
— CA1.2. Elaboraronse propostas de mellora do mantemento.
— CAL.3. Compilaronse os datos obtidos por obras de modificacion.

— CALl.4. Elaborouse un informe sobre as continxencias xurdidas e as solucions adop-
tadas.

— CA1.5. Redactaronse os documentos administrativos asociados ao mantemento.
— CAL1.6. Usaronse aplicacions informaticas de xestion do mantemento.

— CAL1.7. Recofieceuse a documentacidén asociada a un sistema de xestion da calidade
da empresa.

— CAL.8. Documentaronse os traballos de mantemento.
= RA2. Cumpre as normas de prevencion de riscos laborais e de proteccion ambiental

identificando os riscos asociados, asi como as medidas e os equipamentos para os pre-
Vir.

— CAZ2.1. Identificaronse os riscos € o nivel de perigo que supén a manipulacién de
materiais, ferramentas, utensilios, maquinas e medios de transporte.

— CA2.2. Identificaronse as causas mais frecuentes de accidentes na manipulacion de
materiais, ferramentas, maquinas de corte e conformacion, etc.

— CAZ2.3. Describironse os elementos de seguridade e os equipamentos de proteccion
individual e colectiva (calzado, proteccion ocular, indumentaria, etc.) que se deben
empregar nas operacions de montaxe e mantemento.

— CAZ2.4. Identificouse o uso correcto dos elementos de seguridade e dos equipamen-
tos de proteccion individual e colectiva.

— CAZ2.5. Relacionouse a manipulacion de materiais, ferramentas e maquinas coas
medidas de seguridade e proteccion persoal requiridas.

— CAZ2.6. Identificaronse as posibles fontes de contaminacién ambiental.
— CAZ2.7. Clasificaronse os residuos xerados para a sta retirada selectiva.

— CAZ2.8. Valorouse a orde e a limpeza das instalacions e os equipamentos como pri-
meiro factor de prevencion de riscos.
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1.7.3

1.7.3.1

Contidos basicos

BC1. Elaboracién da documentacion asociada & xestiéon do mantemento

Elaboracion da documentacion asociada a xestion do mantemento
Documentos do mantemento: fichas, pedidos e ordes.

Procedementos de mellora do mantemento: analises de resultados e de avarias. Indica-
dores de procedemento.

Elaboracion de informes. Documentacion de historico de avarias e substitucion de ele-
mentos.

Aplicacions informaticas: base de datos e histdricos.
Manuais de calidade: normas de aplicacion e modelos.

Manuais de procedementos. Mapa de procesos. Manual de procesos. Indicadores de
procesos. Criterios de aceptacion

BC2. Prevencién de riscos laborais e de proteccion ambiental

Identificacion de riscos.

Determinacion das medidas de prevencion de riscos laborais.

Prevencion de riscos laborais nos procesos de montaxe e mantemento.
Equipamentos de proteccion individual: caracteristicas e criterios de utilizacion.
Proteccion colectiva.

Cumprimento da normativa ambiental e de prevencion de riscos laborais.

Unidade formativa 3: Planificacion dunha gran parad a

Cédigo: MP0674 33.

Duracioén: 35 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL. Planifica as actuacions dunha gran parada dunha central eléctrica, atendendo as
fases e as instrucions dos xestores da rede eléctrica.

— CAl.1. Planificouse a realizacion da revision.

— CAL1.2. Definironse as actuacions que cumpra realizar en cada fase.

— CA1.3. Planificaronse os traballos que haxa que realizar.

— CA1.4. Identificaronse as caracteristicas técnicas dunha gran parada.

— CAL.5. Distinguironse as exixencias procedementais e técnicas da REN.

— CAL.6. Definironse as probas preoperacionais que se tefien que realizar en instala-
cions e equipamentos.

— CAL1.7. Planificouse o protocolo de actuacion para restituir o servizo.
RA2. Cumpre as normas de prevencion de riscos laborais e de proteccion ambiental

identificando os riscos asociados, asi como as medidas e os equipamentos para os pre-
vir.

— CA2.1. Identificaronse os riscos ¢ o nivel de perigo que supoén a manipulaciéon de
materiais, ferramentas, utensilios, maquinas ¢ medios de transporte.
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1.7.3.2

1.7.4

CA2.2. Operouse con maquinas e ferramentas respectando as normas de seguridade.

CA2.3. Identificaronse as causas mais frecuentes de accidentes na manipulacion de
materiais, ferramentas, maquinas de corte e conformacion, etc.

CA2.4. Describironse os elementos de seguridade e os equipamentos de proteccion
individual e colectiva (calzado, proteccion ocular, indumentaria, etc.) que se deben
empregar nas operacions de montaxe e mantemento.

CAZ2.5. Identificouse o uso correcto dos elementos de seguridade e dos equipamen-
tos de proteccion individual e colectiva.

CA2.6. Relacionouse a manipulaciéon de materiais, ferramentas e maquinas coas
medidas de seguridade e proteccion persoal requiridas.

CA2.7. Identificaronse as posibles fontes de contaminacién ambiental.
CAZ2.8. Clasificaronse os residuos xerados para a sua retirada selectiva.

CA2.9. Valorouse a orde ¢ a limpeza das instalacions e os equipamentos como pri-
meiro factor de prevencion de riscos.

Contidos basicos

BC1. Colaboracion nunha operaciéon de gran parada

Obxectivos para a xestion de grandes paradas. Paradas programadas e fortuitas.

Planificacion de grandes paradas: criterios, procedementos, actuacions e informacion.

Traballos previos a gran parada: definicion e control.

Planificacion de traballos.

Xestion de material: control de almacén e control de existencias.

Seguridade e ambiente: control ambiental.

M¢étodos de posta en marcha. Finalizacion da parada. Actuacions previas. Valores de
aceptacion.

BC2. Prevencién de riscos laborais e de proteccion ambiental

Identificacion de riscos.

Determinacion das medidas de prevencion de riscos laborais.

Prevencion de riscos laborais nos procesos de montaxe e mantemento.

Equipamentos de proteccion individual: caracteristicas e criterios de utilizacion.

Proteccion colectiva.

Cumprimento da normativa ambiental e de prevencion de riscos laborais.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional contén a formacion necesaria para desempefiar a funcion de pla-
nificar e realizar o mantemento de centrais eléctricas.

A definicion desta funcion abrangue aspectos como

Realizacion da documentacion técnica das instalacions.

Elaboracion de memorias e manuais sobre mantemento de equipamentos e instala-
cions de centrais eléctricas.

Planificacién do mantemento de centrais eléctricas.
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Realizacién do mantemento de primeiro nivel en centrais termoeléctricas.
Supervision do mantemento.

Optimo aproveitamento de recursos nos procesos de execucion do mantemento.
Planificacion de probas de instalacions.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:

Definicion de especificacions da instalacion e colocacion dos equipamentos.
Confeccion de unidades de obra e custo de mantemento de instalacions.

Elaboracion de documentacion grafica e esquemas a partir dos datos obtidos, cum-
prindo a normativa.

Desenvolvemento, coordinacion e supervision das intervencions de mantemento das
instalacions e os equipamentos.

Xestion do mantemento e da reparacion de instalacions e equipamentos.

Verificacion da funcionalidade da instalacion ou o equipamento desenvolvendo pro-
cedementos de configuracion e posta en marcha.

Elaboracion da documentacidn técnica € administrativa.

A formacion do modulo contriblie a alcanzar os obxectivos b), ¢), d), ), g), h), 1), m), n) e
) do ciclo formativo, e as competencias b), ¢), d), 1), 1) e k).

As linas de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do modulo estan relacionadas con:

Identificacion de elementos € maquinas, e desenvolvemento de procesos de mante-
mento, utilizando como recurso a documentacion técnica.

Elaboracion de plans de mantemento.

Recofiecemento de especificacions técnicas de mantemento e seguimento do proto-
colo de probas das instalacions.

Preparacién do manual de instrucidéns dos equipamentos e das instalacions.
Desenvolvemento de hipdteses de disfuncion nas instalacions.

Elaboracion de procedementos para a localizacion de avarias.
Planificacion de grandes paradas en centrais eléctricas.

Realizacion de operacions de mantemento do equipamento mecanico ¢ do equipa-
mento e instalacions eléctricas.
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1.8

1.8.1

Modulo profesional: Coordinacion de equipos hu-
manos

= Equivalencia en créditos ECTS: 4.
= Codigo: MP0675.

Duracién: 105 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAT1. Recofiece a organizacion e os postos de traballo do equipo, para o que clasifica e
avalia tarefas e funcions.

CAl.1. Identificouse o organigrama da central (direccién, departamentos e servi-
Z0s).

CA1.2. Recofiecéronse as tarefas e as funcions do departamento de operacién (ma-
nobras e descargos, coordinacion coa sala de control, etc.).

CAL1.3. Clasificaronse as tarefas e as funcions do departamento de mantemento, en
relacion co mantemento eléctrico € mecanico, da instrumentacion, etc.

CA1.4. Identificaronse as tarefas e as funcions do departamento de calidade, preven-
cion, riscos laborais ¢ ambiente.

CA1.5. Recofiecéronse as tarefas e as funcions do departamento quimico.

CAL1.6. Identificaronse as tarefas e as funcions do departamento de xestion de recur-
SOS.

CA1.7. Recofiecéronse as funcions doutros servizos técnicos (control técnico, enxe-
faria, etc.).

RAZ2. Elabora plans de formacion especificos da central, para o que avalia e recofiece
os postos e traballo.

CA2.1. Compilouse informacion para desefiar unha accion formativa tendo en conta
os niveis de formacion.

CA2.2. Identificaronse as necesidades de formacioén do persoal considerando o grao
de formacion bésica, a experiencia previa, etc.

CA2.3. Tivose en conta tanto a formacién propia como a de provedores/as exter-
nos/as de formacion.

CA2.4. Documentouse un programa de formacion continua adaptado ao posto de
traballo, identificando os campos ou temas (tedricos e practicos) que cobre € a que
postos de traballo se aplica.

CA2.5. Aplicaronse as técnicas de adestramento e avaliacion no posto de traballo.
CAZ2.6. Tivéronse en conta as opcions de formacion (multimedia, presencial, etc.)

CA2.7. Desenvolvéronse plans de actuacion para avaliar o resultado das accions for-
mativas.

CA2.8. Avaliouse a accidon formativa e corrixironse as carencias detectadas.

RA3. Aplica técnicas de comunicacidon en procesos industriais (incidencias de opera-
cion, partes de persoal e instrucions de traballos), definindo procedementos e identifi-
cando os destinatarios.

CA3.1. Reconeceuse a importancia da transmision de informacion salientable ao
posto de traballo.
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CA3.2. Clasificaronse as técnicas de transmision de informacion.

CA3.3. Recofiecéronse os protocolos para o relevo de equipos a quendas e detalla-
ronse os documentos.

CA3.4. Identificaronse e definironse incidencias nos procesos de supervision e ope-
racion de centrais eléctricas.

CA3.5. Identificaronse os destinatarios da informacidon salientable e os medios de
transmision.

CA3.6. Cubrironse e xestionaronse os documentos administrativos.

RAA4. Aplica técnicas de xestion de persoal e coordina o traballo do equipo humano bai-
X0 a sua responsabilidade, aplicando técnicas de resolucion de conflitos.

CAA4.1. Aplicaronse estratexias de organizacion de equipos en centrais.

CA4.2. Valoréaronse os aspectos de estrés nas empresas de producion eléctrica.
CA4.3. Reconeceuse o erro humano e outros factores que interfiren no traballo en
equipo.

CA4.4. Identificaronse os modelos de relevos sucesivos en centrais eléctricas.
CAA4.5. Valoraronse técnicas de resolucion de conflitos.

CAA4.6. Identificaronse os equipamentos de telecomunicacion para coordinacion en-
tre membros do equipo.

CAA4.7. Valoraronse sistemas de informacion da calidade aplicados a xestion de per-
soal.

RAS. Aplica procesos de xestion da calidade en diferentes servizos (mantemento, ope-
racion, seguridade e ambiente, etc.), atendendo a sistemas integrados de xestion.

CAS.1. Recofieceuse a importancia de aplicar normas de xestion da calidade nos
servizos dunha central eléctrica.

CAS5.2. Recofiecéronse normas de xestion de calidade.

CAS5.3. Identificaronse normas de xestion ambientais.

CA5 4. Distinguironse normas de xestion de seguridade.

CAS.S. Identificaronse sistemas integrais de xestion aplicados a centrais.
CAS5.6. Identificaronse os procesos de xestion aplicados & central.

CAS.7. Identificaronse necesidades de coordinacion entre os equipos que operan na
central e outros (mantemento, control quimico, supervision ambiental ou xestion da
calidade).

CAS5.8. Elaborouse un plan de coordinacion de tarefas entre equipos, asi como dos
grupos de calidade.

CAS.9. Detallaronse formatos para a xestion da calidade e para a xestion integral
doutros procesos e procedementos.

CA5.10. Propuxéronse indicadores de procesos e de resultado.

RAG6. Elabora o plan supervision dos traballos de empresas externas, onde se procede-
menten inspeccions e se definan probas.

CAG6.1. Reconecéronse as especificacions técnicas e outra documentaciéon como base
para a definicion do traballo contratado e a sua supervision.

CAG6.2. Caracterizaronse modalidades de contratacion.

CA®6.3. Definironse os procedementos de control dos medios empregados nos traba-
llos.

CAG6.4. Definironse os procedementos de control de resultados
CA®6.5. Identificaronse tipos de inspeccions e probas de equipos.
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1.8.2

— CA®6.6. Valoraronse os criterios de aceptacion ou rexeitamento.

— CAG6.7. Caracterizaronse os requisitos da documentacion final, informes e certifica-
dos.

— CAG®6.8. Definironse os prazos de finalizacidon e os custos dos traballos.

Contidos basicos

BC1. Recofiecemento dos postos de traballo. Estrutura organizativa dunha central eléc-
trica

Estrutura organizativa de centrais: explotacion, producion e distribucion.

Proceso de producion. Rede eléctrica e despacho de enerxia. Persoal técnico quimico e
de control ambiental, de enxefaria e resultados, de calidade, de xestion de recursos, etc.

Funcions profesionais necesarias para a explotacion de cada tipo de central: xefes/as de
quenda, operadores/oras, axudantes técnicos/as, montadores/oras, etc.

Organizacion do persoal. Grupos profesionais: responsable ou experto/a, técnico/a xes-
tor/ora, especialista, axudante, peon, etc.

Xestion da producion. Departamentos e persoal con presenza ditrna e nocturna.

Centros de informacion e coordinacion: sala de control, centro de motores, etc.

BC2. Elaboracién de plans de formacion para equipos de centrais

Accion formativa: caracteristicas, desefio e obxectivos didacticos; estratexias formati-
vas e adecuacion aos postos de traballo.

Estudo de necesidades de formacién do persoal. Métodos de deteccion de necesidades.
Asesoramento. Dinamizacion de procesos participativos. Ferramentas para mellorar o
deseno do plan de formacion. Enquisas de satisfaccion.

Programacion de formacidon continua adaptada ao posto de traballo. Equipamentos e
medios reais e de simulacion para empregar. Aproveitamento da formacion para alcan-
zar outros obxectivos (motivacion laboral, anélise de boas practicas, etc.).

Técnicas de adestramento e avaliacién no posto de traballo. Ferramentas de avaliacion
no posto de traballo. Andlise da formacion.

Plans de actuacion: obxectivos, metodoloxia e actuacidons propostas; adaptacion do
programa formativo.

Avaliacion da formacion. Analise de resultados. Métodos. Estratexias e ferramentas pa-
ra avaliar o plan de formacion.

BC3. Aplicacion de metodoloxias de transmision da informacion en procesos industriais.
Técnicas de comunicacion

Importancia da transmision. Informacion salientable para o posto de traballo. Caracte-
risticas da comunicacion (claridade, rapidez, etc.).

Técnicas de transmision de informacion: tipos e obxectivos; aplicacion.

Protocolos para o relevo de equipos por quendas. Documentacion. Condicidns (presen-
cial, no lugar adecuado e co tempo suficiente para que a informacion se realice con cla-
ridade). Partes de incidencias.
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= Documento de incidencias nos procesos de supervision. Documentacion de operacion
de centrais eléctricas. Libro de operacions, listas de comprobacion, etc.

= Destinatarios da informacion salientable e medios de transmision: caracterizacion. Xe-
fe/a de quenda, responsable do centro de control, persoal técnico, etc. Ordes.

= Xestion dos documentos administrativos: almacén de documentacion; historico; libros e
rexistros.

BC4. Coordinacion de traballos do equipo humano

= Xestion de operacions e persoal implicado. Composicion dun equipo de traballo. Carac-
teristicas da xefatura de grupo.

= Traballo en equipo: liderado e motivacion. Factores que determinan o nivel de motiva-
cion nun equipo.

= Técnicas de comunicacion. Relevos. Historico de actuacions. Control de procedemen-
tos.

= Estrés: factores significativos. Estratexias de control do estrés (de anticipacioén e de
evasion). Técnicas cognitivas de control do estrés.

= Erro humano. Factores que interfiren no traballo en equipo.
= Mecanismos para a coordinacioén dun equipo de traballo.

= Sistemas integrais de xestion: xestion da calidade total, xestion de residuos, xestion
ambiental e xestion de seguridade e saude laboral. Normativa aplicable.

= Técnicas de resolucion de conflitos. Tipos de conflitos e ferramentas para a stia solu-
cion.

= Equipamentos de telecomunicacion para coordinacion do equipo. Tipos de comunica-
cions. Vantaxes e inconvenientes.

BC5. Aplicacion de xestion da calidade na informacion e na comunicacion entre servizos

= Normas de xestion de calidade: ISO 9000 e ISO 14001. Modelo europeo (non normati-
vo) de calidade EFQM.

= Procesos de xestion aplicada & central: manual de calidade en centrais, manual de pro-
cedementos e manual de instrucions.

= Plan de coordinacion: coordinacion da operacion co mantemento preventivo e prediti-
vo, e con outros departamentos.

= Plan de coordinacién de tarefas entre equipos: xestion de equipos en operacions de
mantemento correctivo, en reparacion de avarias, no proceso de parada e arranque, € na
intervencion na caldeira, no turboxerador, nos principais transformadores e noutros sis-
temas (vapor, combustible, turbinas, grupos auxiliares, etc.)

= Conformidade de traballos de mantemento. Modelos e fichas. Partes de traballo. Infor-
me de operacions e descargos.

= Participacion do equipo humano na mellora de procedementos de intervencion. Circu-
los de calidade.

= Ordes de traballo en casos practicos. Cronogramas. Revisions programadas. Manobras.
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1.8.3

BC6. Contratacions e servizos de asistencia externa en centrais eléctricas

= Tarefas habituais das contratacions e dos servizos de asistencia externa: mantemento,
montaxe, verificacion de equipamentos, formacion especifica de persoal, etc.

= Modalidades de contratacion. Normativa particular da empresa eléctrica. Seguros e res-
ponsabilidades.

= Procedementos de control dos medios empregados da contratacion.
= Marco do traballo de persoal externo a central. Empresa eléctrica e normativa.

= Sistemas de supervision, inspeccion e certificacion: probas e ensaios de conformidade,
e verificacions.

= Documentacion final: certificados, garantias, especificacions e modificacions xurdidas.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional contén a formacion necesaria para desempefar a funciéon de co-
ordinar os equipos humanos das centrais desde o punto de vista da organizacion, a infor-
macion e a formacion.

A definicion destas funcions abrangue aspectos como:
— Aplicacion de técnicas de xestion de persoal.
— Xestion da coordinacion de equipos.

— Aplicacion e establecemento do procedemento de sistemas de xestion de calidade
aplicados aos equipos.

— Identificacion dos sistemas de contratacion externa para xestion da formacion.

As actividades profesionais asociadas a esta funcion aplicanse en:
Aplicacion de plans de formacion de persoal.

— Coordinacion de equipos humanos.
— Implantacion de procedementos de calidade asociados 4 xestion de equipos.

Xestion de contratos e servizos realizados por empresas externas.
A formacion do mddulo contrible a alcanzar os obxectivos xerais €), m), n) e fi) do ciclo
formativo, e as competencias d), 1), j) € k).

As lifias de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do médulo estan relacionadas con:

— Identificacion de postos de traballo en centrais eléctricas.

— Elaboracion de plans de formacion.

— Aplicacion de técnicas de comunicacion.

— Coordinacion de equipos humanos.

— Aplicacion de normas de calidade en procesos de xestion de persoal.
— Elaboracion de contratos e servizos de empresas externas a central.
— Planificacion de grandes paradas en centrais eléctricas.
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1.9

1.9.1

Modulo profesional: Proxecto de centrais eléctri-

cas

= Equivalencia en créditos ECTS: 5.
= Codigo: MP0676.

Duracidn: 26 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL. Identifica necesidades do sector produtivo en relacion con proxectos tipo que as
poidan satisfacer.

CALl.1. Clasificaronse as empresas do sector polas suas caracteristicas organizativas
e o tipo de produto ou servizo que ofrecen.

CA1.2. Caracterizaronse as empresas tipo e indicouse a sua estrutura organizativa e
as funcions de cada departamento.

CA1.3. Identificaronse as necesidades mais demandadas 4s empresas.
CA1.4. Valoraronse as oportunidades de negocio previsibles no sector.

CAL1.5. Identificouse o tipo de proxecto requirido para dar resposta as demandas pre-
vistas.

CA1.6. Determindronse as caracteristicas especificas requiridas ao proxecto.

CA1.7. Determinaronse as obrigas fiscais, laborais e de prevencion de riscos, € as
stias condicions de aplicacion.

CA1.8. Identificaronse as axudas e as subvencidns para a incorporaciéon de novas
tecnoloxias de producién ou de servizo que se proponan.

CA1.9. Elaborouse o guion de traballo para seguir na elaboracion do proxecto.

RA2. Desefia proxectos relacionados coas competencias expresadas no titulo, onde in-
clue e desenvolve as fases que o compofien.

CA2.1. Compilouse informacion relativa aos aspectos que se vaian tratar no proxec-
to.

CA2.2. Realizouse o estudo da viabilidade técnica do proxecto.

CAZ2.3. Identificaronse as fases ou as partes que compoiien o proxecto, € 0 seu con-
tido.

CA2.4. Establecéronse os obxectivos procurados e identificouse o seu alcance.

CA2.5. Previronse os recursos materiais € persoais necesarios para realizar o proxec-
to.

CAZ2.6. Realizouse o orzamento correspondente.

CA2.7. Identificaronse as necesidades de financiamento para a posta en marcha do
proxecto.

CAZ2.8. Definiuse e elaborouse a documentacion necesaria para o seu desefio.

CA2.9. Identificaronse os aspectos que se deben controlar para garantir a calidade
do proxecto.

RA3. Planifica a posta en practica ou a execucioén do proxecto, para o que determina o
plan de intervencion e a documentacion asociada.

CAZ3.1. Estableceuse a secuencia de actividades ordenadas en funcidon das necesida-
des de posta en préactica.
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CA3.2. Determinaronse os recursos € a loxistica necesarios para cada actividade.

CA3.3. Identificaronse as necesidades de permisos e autorizacions para levar a cabo
as actividades.

CA3.4. Determinaronse os procedementos de actuacion ou execucion das activida-
des.

CA3.5. Identificaronse os riscos inherentes 4 posta en practica e definiuse o plan de
prevencion de riscos, asi como os medios € os equipamentos necesarios.

CA3.6. Planificouse a asignacion de recursos materiais € humanos, e os tempos de
execucion.

CA3.7. Fixose a valoracion econdmica que dea resposta as condicions da posta en
practica.

CA3.8. Definiuse e elaborouse a documentacion necesaria para a posta en practica
ou execucion.

RA4. Define os procedementos para o seguimento € o control na execucion do proxec-
to, e xustifica a seleccion das variables e dos instrumentos empregados.

CAA4.1. Definiuse o procedemento de avaliacion das actividades ou intervencions.
CAA4.2. Definironse os indicadores de calidade para realizar a avaliacion.

CA4.3. Definiuse o procedemento para a avaliacion das incidencias que se poidan
presentar durante a realizacion das actividades, asi como a sta solucion e o seu re-
xistro.

CA4.4. Definiuse o procedemento para xestionar os cambios nos recursos € nas acti-
vidades, incluindo o sistema para o seu rexistro.

CAA4.5. Definiuse e elaborouse a documentacion necesaria para a avaliacion das ac-
tividades e do proxecto.

CAA4.6. Estableceuse o procedemento para a participacion na avaliacion das persoas
usuarias ou da clientela, e elabordronse os documentos especificos.

CAA4.7. Estableceuse un sistema para garantir o cumprimento do prego de condi-
cions do proxecto, cando este exista.

RAS5. Elabora e expdn o informe do proxecto realizado, e xustifica o procedemento se-
guido.

CAS.1. Enuncidronse os obxectivos do proxecto.

CAS5.2. Describiuse o proceso seguido para a identificacion das necesidades das em-
presas do sector.

CA5.3. Describiuse a solucion adoptada a partir da documentacioén xerada no proce-
so de desefio.

CAS5.4. Describironse as actividades en que se divide a execucion do proxecto.

CAS.5. Xustificaronse as decisions tomadas de planificacién da execuciéon do pro-
xecto.

CAS.6. Xustificaronse as decisions tomadas de seguimento e control na execucion
do proxecto.

CA5.7. Formularonse as conclusions do traballo realizado en relacion coas necesi-
dades do sector produtivo.

CA5.8. Formularonse, de ser o caso, propostas de mellora.
CAS5.9. Realizaronse, de ser o caso, as aclaracions solicitadas na exposicion.
CA5.10. Empregaronse ferramentas informaticas para a presentacion dos resultados.
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1.9.2

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional complementa a formacion establecida para o resto dos moédulos
profesionais que integran o titulo nas funcions de analise do contexto, desefio do proxecto
e organizacion da execucion.

A funcion de anélise do contexto inclue as subfuncions de compilacion de informacion,
identificacion de necesidades e xestion de persoal.

A funcidn de desefio do proxecto ten como obxectivo establecer as lifias xerais para dar
resposta 4s necesidades presentadas, concretando os aspectos salientables para a sua reali-
zacion. Inclue as subfuncions de definicién do proxecto, planificacion da intervencion e
elaboracion da documentacion.

A funcion de organizacion da execucion incliie as subfuncions de programacion de ac-
tividades, xestion de recursos e supervision da intervencion.

As actividades profesionais asociadas a estas funcions desenvélvense no sector de xe-
racion de enerxia eléctrica.

Fomentarase e valorarase a creatividade, o espirito critico e a capacidade de innovacion
nos procesos realizados, asi como a adaptacion da formacion recibida en supostos laborais
e en novas situacions.

O equipo docente exercera a titoria das seguintes fases de realizacion do traballo, que
se realizardn nomeadamente de xeito non presencial: estudo das necesidades do sector pro-
dutivo, desefio, planificacion, e seguimento da execucion do proxecto.

A exposicion do informe, que realizara todo o alumnado, ¢ parte esencial do proceso de
avaliacion e defenderase ante o equipo docente.

Polas stuias propias caracteristicas, a formacién do mddulo relaciénase con todos os ob-
xectivos xerais do ciclo e con todas as competencias profesionais, persoais e sociais se-
guintes, bardante no relativo 4 posta en practica de diversos aspectos da intervencion de-
sefada.

As lifias de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do médulo estan relacionadas con:

Execucion de traballos en equipo.

— Autoavaliacion do traballo realizado.
— Autonomia ¢ iniciativa.

Uso das TIC.
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1.10 Modulo profesional: Formacion e orientacion
laboral

= Equivalencia en créditos ECTS: 5.
= Codigo: MP0677.

Duracién: 107 horas.

1.10.1 Unidade formativa 1: Prevencioén de riscos laborais

= Cédigo: MP0677 _12.

Duracién: 45 horas.

1.10.1.1 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAT1. Recofiece os dereitos e as obrigas das persoas traballadoras e empresarias rela-
cionados coa seguridade e a satde laboral.

CALl.1. Relacionéronse as condicions laborais coa satde da persoa traballadora.

CAL1.2. Distinguironse os principios da accidon preventiva que garanten o dereito a
seguridade e 4 saude das persoas traballadoras.

CA1.3. Apreciouse a importancia da informacion e da formacién como medio para a
eliminacion ou a reducion dos riscos laborais.

CAl.4. Comprendéronse as actuacions axeitadas ante situacions de emerxencia e
risco laboral grave e inminente.

CAL1.5. Valoraronse as medidas de proteccion especificas de persoas traballadoras
sensibles a determinados riscos, asi como as de proteccion da maternidade e a lacta-
cién, e de menores.

CA1.6. Analizaronse os dereitos 4 vixilancia e proteccion da saude no sector de xe-
racion de enerxia eléctrica.

CA1.7. Asumiuse a necesidade de cumprir as obrigas das persoas traballadoras en
materia de prevencion de riscos laborais.

RA2. Avalia as situacions de risco derivadas da sta actividade profesional analizando
as condicions de traballo e os factores de risco mais habituais do sector de xeracion de
enerxia eléctrica.

CAZ2.1. Determindronse as condicions de traballo con significacion para a preven-
cion nos contornos de traballo relacionados co perfil profesional de técnico superior
en Centrais Eléctricas.

CAZ2.2. Clasificaronse os factores de risco na actividade e os danos derivados deles.

CAZ2.3. Clasificaronse e describironse os tipos de danos profesionais, con especial
referencia a accidentes de traballo e doenzas profesionais, relacionados co perfil pro-
fesional de técnico superior en Centrais Eléctricas.

CAZ2.4. Identificaronse as situacions de risco mas habituais nos contornos de traballo
das persoas coa titulacion de técnico superior en Centrais Eléctricas.

CA2.5. Levouse a cabo a avaliacion de riscos nun contorno de traballo, real ou si-
mulado, relacionado co sector de actividade.

RA3. Participa na elaboracion dun plan de prevencion de riscos e identifica as respon-
sabilidades de todos os axentes implicados.
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CA3.1. Valorouse a importancia dos habitos preventivos en todos os ambitos e en
todas as actividades da empresa.

CA3.2. Clasificaronse os xeitos de organizacion da prevencion na empresa en fun-
cion dos criterios establecidos na normativa sobre prevencion de riscos laborais.

CA3.3. Determinaronse os xeitos de representacion das persoas traballadoras na em-
presa en materia de prevencion de riscos.

CA3.4. Identificaronse os organismos publicos relacionados coa prevencion de ris-
cos laborais.

CA3.5. Valorouse a importancia da existencia dun plan preventivo na empresa que
inclia a secuencia de actuacions para realizar en caso de emerxencia.

CA3.6. Estableceuse o ambito dunha prevencion integrada nas actividades da em-
presa, e determinaronse as responsabilidades e as funcions de cadaquén.

CA3.7. Definiuse o contido do plan de prevencidon nun centro de traballo relaciona-
do co sector profesional da titulacion de técnico superior en Centrais Eléctricas.

CA3.8. Proxectouse un plan de emerxencia e evacuacion para unha pequena ou me-
diana empresa do sector de actividade do titulo.

RA4. Determina as medidas de prevencion e proteccion no contorno laboral da titula-
cion de técnico superior en Centrais Eléctricas.

CAA4.1. Definironse as técnicas e as medidas de prevencion e de proteccion que se
deben aplicar para evitar ou diminuir os factores de risco, ou para reducir as stias
consecuencias no caso de materializarse.

CAA4.2. Analizouse o significado e o alcance da sinalizacion de seguridade de diver-
S0s tipos.

CAA4.3. Seleccionaronse os equipamentos de proteccion individual (EPI) axeitados
as situacions de risco atopadas.
CA4.4. Analizaronse os protocolos de actuacion en caso de emerxencia.

CA4.5. Identificaronse as técnicas de clasificacion de persoas feridas en caso de
emerxencia, onde existan vitimas de diversa gravidade.

CAA4.6. Identificaronse as técnicas basicas de primeiros auxilios que se deben aplicar
no lugar do accidente ante danos de diversos tipos, asi como a composicion € 0 uso
da caixa de urxencias.

1.10.1.2 Contidos basicos

BC1. Dereitos e obrigas en seguridade e saude laboral

Relacidn entre traballo e saude. Influencia das condicidns de traballo sobre a satde.

Conceptos basicos de seguridade e saude laboral.

Andlise dos dereitos e das obrigas das persoas traballadoras e empresarias en preven-
cion de riscos laborais.

Actuacion responsable no desenvolvemento do traballo para evitar as situacions de ris-
co no seu contorno laboral.

Proteccion de persoas traballadoras especialmente sensibles a determinados riscos.

BC2. Avaliacion de riscos profesionais

= Andlise de factores de risco ligados a condicidons de seguridade, ambientais, ergondmi-
cas e psicosociais.
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Determinacion dos danos 4 satde da persoa traballadora que se poden derivar das con-
dicions de traballo e dos factores de risco detectados.

Riscos especificos no sector de xeracion de enerxia eléctrica en funcion das probables
consecuencias, do tempo de exposicion e dos factores de risco implicados.

Avaliacion dos riscos atopados en situacions potenciais de traballo no sector de xera-
cion de enerxia eléctrica.

BC3. Planificaciéon da prevencion de riscos na empresa

Xestion da prevencidon na empresa: funcidns e responsabilidades.

Organos de representacion e participacion das persoas traballadoras en prevencion de
riscos laborais.

Organismos estatais e autondmicos relacionados coa prevencion de riscos.
Planificacion da prevencion na empresa.

Plans de emerxencia e de evacuacion en contornos de traballo.
Elaboracién dun plan de emerxencia nunha empresa do sector.

Participacion na planificacion e na posta en practica dos plans de prevencion.

BC4. Aplicacion de medidas de prevencion e proteccion na empresa

Medidas de prevencion e proteccion individual e colectiva.
Protocolo de actuacion ante unha situacion de emerxencia.
Aplicacion das técnicas de primeiros auxilios.

Actuacion responsable en situacions de emerxencias e primeiros auxilios.

1.10.2 Unidade formativa 2: Equipos de traballo, dereito d o traballo e da
seguridade social, e procura de emprego

Codigo:MP0677 22.

Duracidn: 62 horas.

1.10.2.1 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RA1. Participa responsablemente en equipos de traballo eficientes que contribuan a
consecucion dos obxectivos da organizacion.

— CAL.1. Identificaronse os equipos de traballo en situacidns de traballo relacionadas
co perfil de técnico superior en Centrais Eléctricas e valordronse as stias vantaxes
sobre o traballo individual.

— CA1.2. Determinaronse as caracteristicas do equipo de traballo eficaz fronte 4s dos
equipos ineficaces.

— CAL.3. Adoptaronse responsablemente os papeis asignados para a eficiencia e a efi-
cacia do equipo de traballo.

— CA1.4. Empregaronse axeitadamente as técnicas de comunicacion no equipo de tra-
ballo para recibir e transmitir instrucions e coordinar as tarefas.

— CAL1.5. Determinaronse procedementos para a resolucion dos conflitos identificados
no seo do equipo de traballo.
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CA1.6. Aceptaronse de forma responsable as decisions adoptadas no seo do equipo
de traballo.

CA1.7. Analizaronse os obxectivos alcanzados polo equipo de traballo en relacion
cos obxectivos establecidos, e coa participacion responsable e activa dos seus mem-
bros.

RAZ2. Identifica os dereitos e as obrigas que se derivan das relacions laborais, e recofié-
ceos en diferentes situacions de traballo.

CAZ2.1. Identificaronse o ambito de aplicacion, as fontes e os principios de aplica-
cion do dereito do traballo.

CA2.2. Distinguironse os principais organismos que intervefien nas relacions labo-
rais.

CA2.3. Identificaronse os elementos esenciais dun contrato de traballo.

CA2.4. Analizaronse as principais modalidades de contratacion e identificaronse as
medidas de fomento da contratacion para determinados colectivos.

CAZ2.5. Valoraronse os dereitos e as obrigas que se recollen na normativa laboral.

CA2.6. Determinaronse as condicions de traballo pactadas no convenio colectivo
aplicable ou, en ausencia deste, as condicions habituais no sector profesional rela-
cionado co titulo de técnico superior en Centrais Eléctricas.

CA2.7. Valoraronse as medidas establecidas pola lexislacion para a conciliacion da
vida laboral e familiar, e para a igualdade efectiva entre homes e mulleres.

CAZ2.8. Analizouse o recibo de salarios e identificaronse os principais elementos que
o integran.

CA2.9. Identificaronse as causas e os efectos da modificacion, a suspension e a ex-
tincion da relacion laboral.

CA2.10. Identificaronse os organos de representacion das persoas traballadoras na
empresa.

CAZ2.11. Analizaronse os conflitos colectivos na empresa e os procedementos de so-
lucion.

CA2.12. Identificaronse as caracteristicas definitorias dos novos contornos de orga-
nizacién do traballo.

RA3. Determina a accion protectora do sistema da seguridade social ante as continxen-
cias cubertas, e identifica as clases de prestacions.

CA3.1. Valorouse o papel da seguridade social como piar esencial do estado social e
para a mellora da calidade de vida da cidadania.

CA3.2. Delimitouse o funcionamento e a estrutura do sistema de seguridade social.

CA3.3. Identificaronse, nun suposto sinxelo, as bases de cotizacion dunha persoa
traballadora e as cotas correspondentes a ela e 4 empresa.

CA3.4. Determinéronse as principais prestacions contributivas de seguridade social,
0s seus requisitos e a sua duracion, e realizouse o calculo da sua contia nalglns su-
postos practicos.

CA3.5. Determindronse as posibles situacions legais de desemprego en supostos

practicos sinxelos, e realizouse o calculo da duracion e da contia dunha prestacion
por desemprego de nivel contributivo basico.

RAA4. Planifica o seu itinerario profesional seleccionando alternativas de formacion e
oportunidades de emprego ao longo da vida.

CAA4.1. Valoraronse as propias aspiracions, motivacions, actitudes e capacidades que
permitan a toma de decisions profesionais.
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— CA4.2. Tomouse conciencia da importancia da formacion permanente como factor
clave para a empregabilidade e a adaptacion as exixencias do proceso produtivo.

— CAA4.3. Valoraronse as oportunidades de formacion e emprego noutros estados da
Unién Europea.

— CA4.4. Valorouse o principio de non-discriminacion e de igualdade de oportunida-
des no acceso ao emprego e nas condicions de traballo.

— CAA4.5. Desenaronse os itinerarios formativos profesionais relacionados co perfil
profesional de técnico superior en Centrais Eléctricas.

— CAA4.6. Determinaronse as competencias e as capacidades requiridas para a activida-
de profesional relacionada co perfil do titulo, e seleccionouse a formacion precisa
para as mellorar e permitir unha axeitada insercion laboral.

— CAA4.7. Identificaronse as principais fontes de emprego e de insercion laboral para as
persoas coa titulacion de técnico superior en Centrais Eléctricas.

— CAA4.8. Empregaronse adecuadamente as técnicas e os instrumentos de procura de
emprego.

— CAA4.9. Previronse as alternativas de autoemprego nos sectores profesionais relacio-
nados co titulo.

1.10.2.2 Contidos basicos

BC1. Xestion do conflito e equipos de traballo

Diferenciacion entre grupo e equipo de traballo.

Valoracion das vantaxes e os inconvenientes do traballo de equipo para a eficacia da
organizacion.

Equipos no sector de xeracion de enerxia eléctrica segundo as funcidons que desempe-
nen.

Dindmicas de grupo.
Equipos de traballo eficaces e eficientes.

Participacion no equipo de traballo: desempefio de papeis, comunicacion e responsabi-
lidade.

Conflito: caracteristicas, tipos, causas e etapas.

Técnicas para a resolucion ou a superacion do conflito.

BC2. Contrato de traballo

Dereito do traballo.

Organismos publicos (administrativos e xudiciais) que intervefien nas relacions labo-
rais.

Analise da relacion laboral individual.
Dereitos e deberes derivados da relacion laboral.

Andlise dun convenio colectivo aplicable ao ambito profesional da titulacién de técnico
superior en Centrais Eléctricas.

Modalidades de contrato de traballo e medidas de fomento da contratacion.

Anadlise das principais condicidons de traballo: clasificacion e promocion profesional,
tempo de traballo, retribucion, etc.
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1.10.3

= Modificacion, suspension e extincion do contrato de traballo.
= Sindicatos e asociacions empresariais.

= Representacion das persoas traballadoras na empresa.

= Conlflitos colectivos.

= Novos contornos de organizacion do traballo.

BC3. Seguridade social, emprego e desemprego

= A seguridade social como piar do estado social.
= Estrutura do sistema de seguridade social.

= Determinacion das principais obrigas das persoas empresarias e das traballadoras en
materia de seguridade social.

= Proteccion por desemprego.

= Prestacions contributivas da seguridade social.

BC4. Procura activa de emprego

= Cofiecemento dos propios intereses e das propias capacidades formativo-profesionais.

= Importancia da formacion permanente para a traxectoria laboral e profesional das per-
soas coa titulacion de técnico superior en Centrais Eléctricas.

= Oportunidades de aprendizaxe e emprego en Europa.

= Jtinerarios formativos relacionados coa titulacion de técnico superior en Centrais Eléc-
tricas.

= Definicidén e analise do sector profesional do titulo de técnico superior en Centrais
Eléctricas.

= Proceso de toma de decisions.
= Proceso de procura de emprego no sector de actividade.

= Técnicas e instrumentos de procura de emprego.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional contén a formacidon necesaria para que o alumnado se poida inse-
rir laboralmente e desenvolver a sua carreira profesional no sector de xeracion de enerxia
eléctrica.

A formacién do médulo contribue a alcanzar os obxectivos xerais o), p), q), 1), s), t), U)
e v) do ciclo formativo, e as competencias 1), m), n), i), 0) p) € q).

As lifias de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do mddulo han versar sobre:

— Manexo das fontes de informacién para a elaboracion de itinerarios formativo-
profesionalizadores, en especial no referente ao sector de xeracion de enerxia eléc-
trica.

— Posta en préactica de técnicas activas de procura de emprego:

— Realizacion de probas de orientacion e dindmicas sobre as propias aspiracions,
competencias e capacidades.
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— Manexo de fontes de informacion, incluidos os recursos de internet para a procu-
ra de emprego.

— Preparacion e realizacion de cartas de presentacion e curriculos (potenciarase o
emprego doutros idiomas oficiais na Union Europea no manexo de informacion e
elaboracion do curriculo Europass).

— Familiarizacidon coas probas de seleccion de persoal, en particular a entrevista de
traballo.

— Identificacion de ofertas de emprego publico as que se pode acceder en funcion da
titulacion, e resposta & sia convocatoria.

— Formacidn de equipos na aula para a realizacion de actividades mediante o emprego
de técnicas de traballo en equipo.

— Estudo das condicions de traballo do sector de xeracion de enerxia eléctrica a través
do manexo da normativa laboral, dos contratos mais comunmente utilizados e do
convenio colectivo de aplicacion no sector de xeracion de enerxia eléctrica.

— Superacion de calquera forma de discriminacién no acceso ao emprego € no desen-
volvemento profesional.

— Analise da normativa de prevencion de riscos laborais que lle permita a avaliacion
dos riscos derivados das actividades desenvolvidas no sector produtivo, asi como a
colaboracion na definicion dun plan de prevencion para a empresa ¢ das medidas
necesarias para a sua posta en practica.

O correcto desenvolvemento deste modulo exixe a disposicion de medios informéticos con
conexion a internet e que polo menos duas sesions de traballo semanais sexan consecuti-
vas.
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1.11

1.11.1

Modulo profesional: Empresa e iniciativa empren-
dedora

= Equivalencia en créditos ECTS: 4.
= Codigo: MP0678.

Duracioén: 53 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL1. Desenvolve o seu espirito emprendedor identificando as capacidades asociadas a
el e definindo ideas emprendedoras caracterizadas pola innovacion e a creatividade.

CALl.1. Identificouse o concepto de innovacion e a sua relacion co progreso da so-
ciedade e o aumento no benestar dos individuos.

CA1.2. Analizouse o concepto de cultura emprendedora e a stia importancia como
dinamizador do mercado laboral e fonte de benestar social.

CA1.3. Valorouse a importancia da iniciativa individual, a creatividade, a forma-
cion, a responsabilidade e a colaboracion como requisitos indispensables para ter
éxito na actividade emprendedora.

CA1.4. Analizaronse as caracteristicas das actividades emprendedoras no sector de
xeracion de enerxia eléctrica.

CAL1.5. Valorouse o concepto de risco como elemento inevitable de toda actividade
emprendedora.

CAL.6. Valoraronse ideas emprendedoras caracterizadas pola innovacion, pola crea-
tividade e pola sua factibilidade.

CA1.7. Decidiuse a partir das ideas emprendedoras unha determinada idea de nego-
cio do ambito de xeracion de enerxia eléctrica, que ha servir de punto de partida para
a elaboracion do proxecto empresarial.

CA1.8. Analizouse a estrutura dun proxecto empresarial e valorouse a siia importan-
cia como paso previo 4 creacion dunha pequena empresa.

RA2. Decide a oportunidade de creacion dunha pequena empresa para o desenvolve-
mento da idea emprendedora, tras a andlise da relacion entre a empresa e o contorno, do
proceso produtivo, da organizacion dos recursos humanos e dos valores culturais e éti-
COS.

CAZ2.1. Valorouse a importancia das pequenas ¢ medianas empresas no tecido em-
presarial galego.

CA2.2. Analizouse o impacto ambiental da actividade empresarial e a necesidade de
introducir criterios de sustentabilidade nos principios de actuacion das empresas.

CA2.3. Identificdronse os principais compofientes do contorno xeral que rodea a
empresa e, en especial, nos aspectos tecnoloxico, econdémico, social, ambiental, de-
mografico e cultural.

CA2.4. Apreciouse a influencia na actividade empresarial das relacions coa cliente-
la, con provedores/as, coas administraciéns publicas, coas entidades financeiras e
coa competencia como principais integrantes do contorno especifico.

CA2.5. Determinéronse os elementos do contorno xeral e especifico dunha pequena
ou mediana empresa de xeracion de enerxia eléctrica en funcion da stia posible loca-
lizacion.
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CA2.6. Analizouse o fenomeno da responsabilidade social das empresas e a sua im-
portancia como un elemento da estratexia empresarial.

CA2.7. Valorouse a importancia do balance social dunha empresa relacionada coa
xeracion de enerxia eléctrica e describironse os principais custos sociais en que inco-
rren estas empresas, asi como os beneficios sociais que producen.

CA2.8. Identificaronse, en empresas de xeracion de enerxia eléctrica, practicas que
incorporen valores éticos e sociais.

CA2.9. Definironse os obxectivos empresariais incorporando valores éticos e so-
ciais.

CA2.10. Analizaronse os conceptos de cultura empresarial, ¢ de comunicacién e
imaxe corporativas, asi como a sua relacion cos obxectivos empresariais.

CA2.11. Describironse as actividades e os procesos basicos que se realizan nunha
empresa de xeracion de enerxia eléctrica, e delimitaronse as relacions de coordina-
cion e dependencia dentro do sistema empresarial.

CA2.12. Elaborouse un plan de empresa que inclua a idea de negocio, a localiza-
cion, a organizacion do proceso produtivo e dos recursos necesarios, a responsabili-
dade social e o plan de marketing.

RA3. Selecciona a forma xuridica tendo en conta as implicacions legais asociadas e o
proceso para a sua constitucion e posta en marcha.

CA3.1. Analizouse o concepto de persoa empresaria, asi como os requisitos que
compren para desenvolver a actividade empresarial.

CA3.2. Analizaronse as formas xuridicas da empresa e determinaronse as vantaxes e
as desvantaxes de cada unha en relacion coa sua idea de negocio.

CA3.3. Valorouse a importancia das empresas de economia social no sector de xera-
cion de enerxia eléctrica.

CA3.4. Especificouse o grao de responsabilidade legal das persoas propietarias da
empresa en funcioén da forma xuridica elixida.

CA3.5. Diferenciouse o tratamento fiscal establecido para cada forma xuridica de
empresa.

CA3.6. Identificaronse os tramites exixidos pola lexislacion para a constitucion du-
nha pequena ou mediana empresa en funcion da sua forma xuridica.

CA3.7. Identificaronse as vias de asesoramento e xestion administrativa externas a
hora de por en marcha unha pequena ou mediana empresa.

CA3.8. Analizaronse as axudas e subvencidns para a creacion e posta en marcha de
empresas de xeracion de enerxia eléctrica tendo en conta a sta localizacion.

CA3.9. Incluiuse no plan de empresa informacion relativa 4 eleccion da forma xuri-
dica, os tramites administrativos, as axudas e as subvencions.

RA4. Realiza actividades de xestion administrativa e financeira basica dunha pequena
ou mediana empresa, identifica as principais obrigas contables e fiscais, ¢ formaliza a
documentacion.

CAA4.1. Analizaronse os conceptos basicos de contabilidade, asi como as técnicas de
rexistro da informacion contable: activo, pasivo, patrimonio neto, ingresos, gastos e
contas anuais.

CAA4.2. Describironse as técnicas basicas de analise da informacion contable, en es-
pecial no referente ao equilibrio da estrutura financeira e a solvencia, 4 liquidez e a
rendibilidade da empresa.

CA4.3. Definironse as obrigas fiscais (declaracion censual, IAE, liquidacions tri-
mestrais, resumos anuais, etc.) dunha pequena e dunha mediana empresa relacionada
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coa xeracion de enerxia eléctrica, e diferencidronse os tipos de impostos no calenda-
rio fiscal (liquidacions trimestrais e liquidacions anuais).

— CAA4.4. Formalizouse con correccion, mediante procesos informaticos, a documenta-
cion basica de caracter comercial e contable (notas de pedido, albaras, facturas, reci-
bos, cheques, obrigas de pagamento e letras de cambio) para unha pequena e unha
mediana empresa de xeracion de enerxia eléctrica, e describironse os circuitos que
recorre esa documentacion na empresa.

— CAA4.5. Elaborouse o plan financeiro e analizouse a viabilidade econémica e finan-
ceira do proxecto empresarial.

1.11.2 Contidos basicos

BCL1. Iniciativa emprendedora

Innovacion e desenvolvemento econdmico. Principais caracteristicas da innovacion na
actividade de xeracion de enerxia eléctrica (materiais, tecnoloxia, organizacioén da pro-
ducion, etc.).

Cultura emprendedora na Unién Europea, en Espana e en Galicia.

Factores clave das persoas emprendedoras: iniciativa, creatividade, formacion, respon-
sabilidade e colaboracion.

Actuacion das persoas emprendedoras no sector de xeracion de enerxia eléctrica.
O risco como factor inherente a actividade emprendedora.

Valoracién do traballo por conta propia como fonte de realizacion persoal e social.
Ideas emprendedoras: fontes de ideas, maduracion e avaliacion destas.

Proxecto empresarial: importancia e utilidade, estrutura e aplicacion no d&mbito de xera-
cion de enerxia eléctrica.

BC2. A empresa e 0 seu contorno

A empresa como sistema: concepto, funcions e clasificacions.

Analise do contorno xeral dunha pequena ou mediana empresa de xeracion de enerxia
eléctrica: aspectos tecnoloxico, econdémico, social, ambiental, demografico e cultural.

Anadlise do contorno especifico dunha pequena ou mediana empresa de xeracion de
enerxia eléctrica: clientela, provedores/as, administracions publicas, entidades financei-
ras e competencia.

Localizacion da empresa.

A persoa empresaria. Requisitos para o exercicio da actividade empresarial.
Responsabilidade social da empresa e compromiso co desenvolvemento sustentable.
Cultura empresarial, e comunicacion € imaxe corporativas.

Actividades e procesos basicos na empresa. Organizacion dos recursos dispofiibles. Ex-
ternalizacion de actividades da empresa.

Descricion dos elementos e estratexias do plan de producion e do plan de marketing.

BC3. Creacion e posta en marcha dunha empresa

Formas xuridicas das empresas.
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1.11.3

= Responsabilidade legal do empresariado.
= A fiscalidade da empresa como variable para a eleccion da forma xuridica.
= Proceso administrativo de constitucion e posta en marcha dunha empresa.

= Vias de asesoramento para a elaboracion dun proxecto empresarial e para a posta en
marcha da empresa.

= Axudas e subvencions para a creacion dunha empresa de xeracion de enerxia eléctrica.

= Plan de empresa: eleccion da forma xuridica, tramites administrativos, e xestion de
axudas e subvencions.

BC4. Funcién administrativa

= Andlise das necesidades de investimento e das fontes de financiamento dunha pequena
e dunha mediana empresa no sector de xeracion de enerxia eléctrica.

= Concepto e nocions basicas de contabilidade: activo, pasivo, patrimonio neto, ingresos,
gastos e contas anuais.

= Analise da informacion contable: equilibrio da estrutura financeira e razons financeiras
de solvencia, liquidez e rendibilidade da empresa.

= Plan financeiro: estudo da viabilidade econémica e financeira.
= QObrigas fiscais dunha pequena e dunha mediana empresa.

= Ciclo de xestion administrativa nunha empresa de xeracion de enerxia eléctrica: docu-
mentos administrativos e documentos de pagamento.

= (Coidado na elaboracion da documentacion administrativo-financeira.

Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional contén a formacion necesaria para desenvolver a propia iniciativa
no ambito empresarial, tanto cara ao autoemprego como cara & asuncion de responsabili-
dades e funcidns no emprego por conta allea.

A formacion do modulo permite alcanzar os obxectivos xerais v) e w) do ciclo formati-
Vo, € as competencias q) € r).

As linas de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que permiten alcanzar os ob-
xectivos do mddulo han versar sobre:

— Manexo das fontes de informacion sobre o sector das empresas de xeracion de ener-
xia eléctrica, incluindo a andlise dos procesos de innovacion sectorial en marcha.

— Realizacion de casos e dindmicas de grupo que permitan comprender e valorar as ac-
titudes das persoas emprendedoras e axustar a sua necesidade ao sector de xeracion
de enerxia eléctrica.

— Utilizacion de programas de xestion administrativa e financeira para pequenas e me-
dianas empresas do sector.

— Realizacion dun proxecto empresarial relacionado coa actividade de xeracion de
enerxia eléctrica composto por un plan de empresa e un plan financeiro e que inclua
todas as facetas de posta en marcha dun negocio.

O plan de empresa incluira os seguintes aspectos: maduracion da idea de negocio, locali-
zacion, organizacion da producion e dos recursos, xustificacion da stia responsabilidade
social, plan de marketing, eleccion da forma xuridica, tramites administrativos, e axudas e
subvencions.
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O plan financeiro ha incluir o plan de tesouraria, a conta de resultados provisional e o
balance previsional, asi como a analise da sta viabilidade econémica e financeira.

E aconsellable que o proxecto empresarial se vaia realizando conforme se desenvolvan
os contidos relacionados nos resultados de aprendizaxe.

O correcto desenvolvemento deste modulo exixe a disposicion de medios informaticos
con conexion a internet € que polo menos duas sesions de traballo sexan consecutivas.
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1.12

1.12.1

Modulo profesional: Formacion en centros de tra-
ballo

= Equivalencia en créditos ECTS: 22.
= Codigo: MP0679.

Duracién: 384 horas.

Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

RAL. Identifica a estrutura e a organizacion da empresa en relacion coa producion e a
comercializacion de enerxia eléctrica.

CAL.1. Identificouse a estrutura organizativa da empresa e as funcions de cada area.

CA1.2. Comparouse a estrutura da empresa coas organizacidons empresariais tipo
existentes no sector.

CA1.3. Identificaronse os elementos que constitien a rede loxistica da empresa:
provedores/as, clientela, sistemas de producion, etc.

CAL1.4. Identificaronse os procedementos de traballo no desenvolvemento da presta-
cion de servizo.

CAL1.5. Valoraronse as competencias necesarias dos recursos humanos para o desen-
volvemento 6ptimo da actividade.

CAL1.6. Valorouse a idoneidade das canles de difusion mais frecuentes nesta activi-
dade.

RA2. Amosa habitos éticos e laborais no desenvolvemento da stia actividade profesio-
nal de acordo coas caracteristicas do posto de traballo e cos procedementos estableci-
dos na empresa.

CA2.1. Recofiecéronse e xustificaronse:
— Disponibilidade persoal e temporal necesaria no posto de traballo.

— Actitudes persoais (puntualidade, empatia, etc.) e profesionais (orde, limpeza,
responsabilidade, etc.) necesarias para o posto de traballo.

— Requisitos actitudinais ante a prevencion de riscos na actividade profesional.
— Requisitos actitudinais referidos 4 calidade na actividade profesional.

— Actitudes relacionadas co propio equipo de traballo e coa xerarquia establecida
na empresa.

— Actitudes relacionadas coa documentacion das actividades realizadas no &mbito
laboral.

— Necesidades formativas para a insercion e a reinsercion laboral no ambito cienti-
fico e técnico do bo facer profesional.

CA2.2. Identificaronse as normas de prevencion de riscos laborais e os aspectos

fundamentais da lei de prevencion de riscos laborais de aplicacion na actividade pro-

fesional.

CA2.3. Aplicaronse os equipamentos de proteccion individual segundo os riscos da

actividade profesional e as normas da empresa.

CA2.4. Mantivose unha actitude de respecto polo ambiente nas actividades desen-

volvidas.

CA2.5. Mantivéronse organizados, limpos e libres de obstaculos o posto de traballo

e a area correspondente ao desenvolvemento da actividade.
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CA2.6. Responsabilizouse do traballo asignado, interpretando e cumprindo as ins-
trucions recibidas.

CA2.7. Estableceuse unha comunicacion eficaz coa persoa responsable en cada si-
tuacioén e cos membros do equipo.

CAZ2.8. Coordinouse co resto do equipo, comunicando as incidencias salientables.

CA2.9. Valorouse a importancia da sta actividade e a necesidade de adaptacion aos
cambios de tarefas.

CA2.10. Responsabilizouse da aplicacion das normas e os procedementos no desen-
volvemento do seu traballo.

RA3. Analiza as caracteristicas das centrais eléctricas a partir dun anteproxecto ou
unhas condicions dadas, aplicando a regulamentacion e a normativa correspondente.

CA3.1. Identificouse a normativa de aplicacion.

CA3.2. Elaboraronse os esquemas e os esbozos das instalacions.

CA3.3. Dimensionaronse os equipamentos e elementos que configuran as instala-
cions.

CA3.4. Seleccionaronse equipamentos € os accesorios homologados.

CA3.5. Definiuse o proceso tecnoldxico para a montaxe.

CA3.6. Debuxaronse os planos e os esquemas das instalacions.

CA3.7. Debuxaronse os planos de montaxe das instalacions utilizando a simboloxia
e as escalas normalizadas.

RAA4. Planifica a montaxe das subestacions eléctricas establecendo etapas e distribuindo
0s recursos, a partir da documentacion técnica do proxecto.

CAA4.1. Identificaronse as etapas do proceso de montaxe nas instalaciéns dunha su-
bestacion.

CAA4.2. Establecéronse as unidades de obra e os recursos humanos e materiais.

CAA4.3. Especificaronse os medios de traballo, os equipamentos, as ferramentas e os
utensilios de medida e comprobacion.

CA4.4. Desenvolvéronse plans de aprovisionamento e condicidons de almacenamento
dos equipamentos e dos materiais.

CAA4.5. Valoraronse os custos de montaxe a partir de unidades de obra.
CAA4.6. Definironse as especificacions técnicas de montaxe e protocolos de probas.

CAA4.7. Elaboraronse manuais de instrucions de servizo e de mantemento das insta-
lacions.

CAA4.8. Identificouse a normativa de prevencion de riscos.

RAS. Supervisa as operacions en centrais eléctricas e colabora nos seus procesos, res-
pectando os protocolos de seguridade e de calidade establecidos na empresa.

CAS5.1. Identificouse a documentacion técnica e recofiecéronse os elementos, a sia
funcion e a sua disposicion na montaxe das instalacions.

CA5.2. Selecciondronse as ferramentas e o material necesarios nas operacions basi-
cas en centrais.

CAS5.3. Comprobouse que os equipamentos € 0s accesorios funcionen correctamen-
te.

CA5 4. Supervisaronse os valores de control.

CA5.5. Comprobouse o emprego dos elementos de proteccion individual definidos
no plan de seguridade.
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CAS5.6. Executaronse as operacions segundo os procedementos do sistema de cali-
dade.

CAS.7. Actuouse con criterios de respecto polo ambiente.

RAG6. Realiza a posta en marcha ou o servizo de centrais e subestacions, supervisa a sila
execucion e colabora nela, seguindo os procedementos establecidos.

CAG6.1. Distinguiuse o plan de posta en marcha de centrais e subestacions.
CAG6.2. Seleccionaronse as ferramentas e os instrumentos axeitados.

CA®6.3. Comprobouse a secuencia de funcionamento dos elementos de control e se-
guridade en centrais.

CA6.4. Organizaronse, regularonse e calibraronse os elementos e os equipamentos
segundo as stias caracteristicas de funcionalidade.

CAG6.5. Verificaronse os parametros de funcionamento dos elementos da central.
CAG6.6. Utilizaronse de maneira adecuada as ferramentas de man e informaticas, e os
instrumentos para a posta en marcha.

CAG6.7. Cumprironse as normas de seguridade e calidade, asi como a regulamenta-
cion.

CA®6.8. Cubriuse a documentacion técnico-administrativa requirida para a posta en
servizo.

RA7. Controla as intervencions de mantemento de primeiro nivel en centrais e/ou su-
bestacions eléctricas, e colabora na sta execucion, verificando o cumprimento dos ob-
xectivos programados e aproveitando optimamente os recursos dispoiiibles.

CA7.1. Identificouse o tipo de mantemento.

CA7.2. Elaboraronse os procesos de intervencion interpretado os programas de man-
temento.

CA7.3. Comprobaronse as existencias no almacén.
CA7.4. Definironse as tarefas, os tempos € 0s recursos necesarios.
CA7.5. Seleccionaronse as ferramentas e os instrumentos adecuados.

CA7.6. Comprobouse a funcionalidade, os consumos eléctricos, parametros de fun-
cionamento, etc.

CA7.7. Axustaronse e reprogramaronse elementos e equipamentos.

CA7.8. Actualizouse a documentacion técnica necesaria para garantir a rastrexabili-
dade das actuacions.

CA7.9. Realizaronse as operacions de acordo coa seguridade e a calidade requiridas,
e con criterios de respecto polo ambiente.

CA7.10. Utilizéronse aplicacions informaticos para a planificacion do mantemento.

RAS. Supervisa a reparacion de avarias e disfuncions en equipamentos e instalacions, e
colabora na stia execucion, verificando a aplicacion de técnicas e procedementos de
mantemento correctivo.

CAS8.1. Organizaronse as intervencions a partir do plan de mantemento.

CAS8.2. Identificaronse os sintomas de avarias ou disfuncions a través das medidas
realizadas e a observacion da funcionalidade da instalacion ou do equipamento.

CAS8.3. Propuxéronse hipoteses das posibles causas da avaria e a sta repercusion na
instalacion.

CAS8.4. Localizouse a avaria de acordo cos procedementos especificos para o diag-
nostico e a localizacion.
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— CAS8.5. Seleccionaronse as ferramentas e os instrumentos necesarios para realizar o
proceso de reparacion.

— CAB8.6. Realizouse a desmontaxe seguindo as pautas establecidas, con seguridade,
calidade e respecto polo ambiente.

— CA&.7. Substituironse ou repararonse os elementos avariados.
— CAR.8. Restablecéronse as condicions iniciais de funcionalidade da instalacion.

— CAS8.9. Interveuse con orde e limpeza, respectando os tempos estipulados nos traba-
llos realizados.

— CAA&8.10. Cubriuse a documentacion establecida nos programas de mantemento.

1.12.2 Orientacions pedagoxicas

Este modulo profesional contribiie a completar as competencias do titulo de técnico supe-
rior en Centrais Eléctricas e os obxectivos xerais do ciclo, tanto os que se alcanzaran no
centro educativo como os de dificil consecucion nel.
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2. Anexo ll

A) Espazos minimos

Espazo formativo Superficie en m2 Superficie en m2 Grao de utilizacion
(30 alumnos/as) (20 alumnos/as)
Aula polivalente. 60 40 20 %
Aula técnica. 90 60 19%
Taller de centrais. 200 150 40 %
Taller de control e operacions. 200 150 18 %
Espazo exterior de subestacion eléctrica. 250 200 3%

= A conselleria con competencias en materia de educacioén podera autorizar unidades para
menos de trinta postos escolares, polo que sera posible reducir os espazos formativos
proporcionalmente ao nimero de alumnos e alumnas, tomando como referencia para a
determinacion das superficies necesarias as cifras indicadas nas columnas segunda e
terceira da taboa.

= O grao de utilizacién expresa en tanto por cento a ocupacion en horas do espazo previs-
ta para a imparticion das ensinanzas no centro educativo, por un grupo de alumnado,
respecto da duracion total destas.

= Na marxe permitida polo grao de utilizacion, os espazos formativos establecidos poden
ser ocupados por outros grupos de alumnos ou alumnas que cursen 0 mesmo ou outros
ciclos formativos, ou outras etapas educativas.

= En todo caso, as actividades de aprendizaxe asociadas aos espazos formativos (coa
ocupacion expresada polo grao de utilizacién) poderan realizarse en superficies utiliza-
das tamén para outras actividades formativas afins.

B) Equipamentos minimos

Equipamento

Equipamentos audiovisuais.

Equipamentos informaticos en rede e con conexién a internet.
— Moblaxe axeitada para cada espazo.

Software de propdsito xeral.

— Software especifico de control de procesos, de simulacién hidraulica, transdutores, de control de procesos industriais e servosistemas, CAD,
Ms Project e multisim, de calculo e desefio de CT, e de célculo e desefio de redes.

— Equipamento de transformadores de potencia.
Adestrador de sistemas auxiliares de apoio e adestrador de maquinas eléctricas.
— Analizador de redes, de harménicos e de perturbacions de rede.

— Aparellos de medida: pinza voltiamperimétrica, osciloscopio, medidor de illamento, detector de tension, equipamentos de medida para baixa e
alta tension, equipamentos para a medida de tensién de paso e contacto, indicador de sucesion de fases, frecuencimetro, cosimetro, analiza-
dor-rexistrador de potencia e enerxia para corrente alterna trifasica, medidor de corrente de fugas, luxémetro e multimetro.

— Accesorios de lifias aéreas.

Aparello comprobador do dispositivo de vixilancia do nivel de illamento en instalaciéns IT.
— Autématas programables.

Motores.
— Engrenaxes.

— Adestradores: de centrais minihidraulicas, de hidraulica, de centrais xeotérmicas, de centro de transformacion, de equipamentos de enlace, de
transdutores (captadores e sensores), de transformadores e de xeracion de hidroxeno.

Equipamento basico de subestacion eléctrica.
— Equipamentos: de acumuladores e reguladores, de illadores eléctricos e de comunicacién industrial.
— Equipamento de control: de subestacion e fronte a caida.

Equipamento de proteccion e medida de lifias de distribucion.
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Equipamento

Equipamento didactico de réximes de neutro e sistemas de proteccion asociados.

Fontes de alimentacion.

Simuladores: de control e operacion de subestacions eléctricas, de centro de transformacion, e de lifias de distribucion de alta e de baixa
tension.

Utensilios e ferramentas.

Xeradores de funcions.
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3. Anexo Il

A) Especialidades do profesorado con atribucion doc
nais do ciclo formativo de grao superior de Centrai

ente nos modulos profesio-
s Eléctricas

Madulo profesional

Especialidade do profesorado

Corpo

= MP0668. Sistemas eléctricos en centrais.

Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.
Sistemas Electronicos.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

= MP0669. Subestacions eléctricas.

Instalaciéns Electrotécnicas.

Profesorado técnico de formacion profesional.

= MP0670. Telecontrol e automatismos.

Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.
Sistemas Electronicos.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

= MPO0671. Prevencion de riscos eléctricos.

Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.
Sistemas Electronicos.

Organizacion e Proxectos de Sistemas Enerxé-
ticos.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

= MPO0672. Centrais de producion eléctrica.

Organizacion e Proxectos de Sistemas Enerxé-
ticos.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

= MPO0673. Operacién en centrais eléctricas.

Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.

Organizacion e Proxectos de Sistemas Enerxé-
ticos.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

Profesorado especialista.

= MP0674. Mantemento de centrais eléctri-
cas.

Instalacions Electrotécnicas.

Instalacién e Mantemento de Equipamentos
Térmicos e de Fluidos.

Profesorado técnico de formacion profesional.

Profesorado especialista.

= MP0675. Coordinacion de equipos huma-
nos.

Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.

Organizacion e Proxectos de Sistemas Enerxé-
ticos.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

Profesorado especialista.

= MPO0676. Proxecto de centrais eléctricas.

Instalaciéns Electrotécnicas.

Instalacién e Mantemento de Equipamentos
Térmicos e de Fluidos.

Profesorado técnico de formacion profesional.

Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.
Sistemas Electronicos.

Organizacion e Proxectos de Sistemas Enerxé-
ticos.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

= MPO0677. Formacion e orientacion laboral.

Formacién e Orientacién Laboral.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

= MP0678. Empresa e iniciativa emprendedo-
ra.

Formacién e Orientacién Laboral.

Catedraticos/as de ensino secundario.
Profesorado de ensino secundario.

B) Titulacions equivalentes para efectos de docenci a

Corpos

Especialidades

Titulacions

= Profesorado de ensino secundario.

Formacion e Orientacién Laboral. -

Diplomado/a en Ciencias Empresariais.
Diplomado/a en Relaciéns Laborais.

Diplomado/a en Traballo Social.

Diplomado/a en Educacion Social.

— Diplomado/a en Xestién e Administracion Publica.
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— Enxefieiro/a técnico/a Industrial, en todas as slias
especialidades.

Enxefieiro/a técnico/a Aeronautico/a, en todas as stas
especialidades.

— Enxefieiro/a técnico/a de Obras Publicas, en todas as
suas especialidades.

Enxefieiro/a técnico/a de Telecomunicacion, en todas
as slas especialidades.

— Enxefieiro/a técnico/a Naval, en todas as suas espe-
cialidades.

Enxefieiro/a técnico/a Agricola, en todas as suas
especialidades.

Enxefieiro/a técnico/a de Minas, en todas as slias
especialidades.

Diplomado/a en Maquinas Navais.

= Organizacion e Proxectos de
Sistemas Enerxéticos.

— Diplomado/a en Radioelectronica Naval.

Enxefieiro/a técnico/a Aeronautico/a, especialidade en
Aeronavegacion.

Enxefieiro/a técnico/a en Informatica de Sistemas.
— Enxefieiro/a técnico/a Industrial, especialidade en
Electricidade, e especialidade en Electrénica Industrial.
— Enxefieiro/a técnico/a de Telecomunicacion, en todas
as sUas especialidades.

= Sistemas Electrotécnicos e Auto-
maticos.

= Sistemas Electrénicos.

C) Titulaciéns requiridas para a imparticion dos mé dulos profesionais que confor-
man o titulo para os centros de titularidade privad a e doutras administracions dis-
tintas da educativa, e orientacions para a Administ  racion educativa

Médulos profesionais Titulacions

= MP0668. Sistemas eléctricos en centrais.

= MP0670. Telecontrol e automatismos

= MPO0671. Prevencion de riscos eléctricos.

= MP0672. Centrais de producion eléctrica

= MPO0673. Operacin en centrais eléctricas.

= MP0675. Coordinacion de equipos humanos.
= MP0677. Formacién e orientacién laboral.

= MP0678. Empresa e iniciativa emprendedora.

= Licenciado/a, enxefieiro/a, arquitecto/a ou o titulo de grao corres-
pondente, ou outros titulos equivalentes para os efectos de docen-
cia.

= Licenciado/a, enxefieiro/a, arquitecto/a ou o titulo de grao corres-
pondente, ou outros titulos equivalentes.

= Diplomado/a, enxefieiro/a técnico/a ou arquitecto/a técnico/a, ou o
titulo de grao correspondente, ou outros titulos equivalentes.

= MP0669. Subestacions eléctricas.
= MP0674. Mantemento de centrais eléctricas.
= MPO0676. Proxecto de centrais eléctricas.
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Anexo |V

A) Correspondencia das unidades de competencia acre  ditadas consonte o esta-
blecido no artigo 8 da Lei organica 5/2002, do 19d e xufio, cos modulos profesio-
nais para a sta validacion

Unidades de competencia acreditadas Madulos profesionais validables

= UC1531_3: xestionar e supervisar a montaxe de subestacions

eléctricas.
= UC1532_3: xestionar e supervisar a operacion e o mantemento de | = MP0669. Subestacions eléctricas.
subestacions eléctricas. = MP0670. Telecontrol e automatismos

= UC1533_2: operar localmente e realizar o mantemento de primeiro
nivel en subestacions eléctricas.

= UC1201_2: operar en planta e realizar o mantemento de primeiro
nivel de centrais termoeléctricas.

= UC1529_2: operar en planta e realizar o mantemento de primeiro = MP0670. Telecontrol e automatismos.
nivel de centrais hidroeléctricas. = MP0674. Mantemento de centrais eléctricas.

= UC1527_3: controlar en planta a operacién e o mantemento de
centrais hidroeléctricas.

= UC1531_3: xestionar e supervisar a montaxe de subestacions
eléctricas. = MPO0671. Prevencion de riscos eléctricos.
= UC1530_2: previr riscos en instalacions eléctricas de alta tension.

= UC1198_3: supervisar os procesos na operacion de centrais termoe-
léctricas en réxime estable.

= UC1199_3: controlar as manobras de operacion en centrais termoe-
|éctricas durante os procesos de arranque e parada, e en situacions
anomalas de funcionamento.

= UC1528_3: operar desde o centro de control as centrais hidroeléctri-
cas.

= MPO0672. Centrais de producion eléctrica
= MPO0673. Operacidn en centrais eléctricas.

= UC1200_3: coordinar e preparar o equipo humano implicado na area

" N = MPO0675. Coordinacién de equipos humanos.
de operacién das centrais eléctricas.

B) Correspondencia dos modulos profesionais coas un idades de competencia pa-
ra a stia acreditacion

Mddulos profesionais superados Unidades de competencia acreditables

= UC1531_3: xestionar e supervisar a montaxe de subestacions

eléctricas.
= MP0B69. Subestacions eléctricas. = UC1532_3: xestionar e supervisar a operacion e o mantemento de
= MP0670. Telecontrol € automatismos subestacions eléctricas.

= UC1533_2: operar localmente e realizar o mantemento de primeiro
nivel en subestacions eléctricas.

= UC1527_3: controlar en planta a operacién e o mantemento de
centrais hidroeléctricas.

= MP0670. Telecontrol e automatismos. = UC1529_2: operar en planta e realizar o mantemento de primeiro

= MP0674. Mantemento de centrais eléctricas. nivel de centrais hidroeléctricas.

= UC1201_2: operar en planta e realizar o mantemento de primeiro
nivel de centrais termoeléctricas.

= UC1531_3: xestionar e supervisar a montaxe de subestacions
= MP0671. Prevencion de riscos eléctricos. eléctricas.
= UC1530_2: previr riscos en instalacions eléctricas de alta tension.

= UC1198_3: supervisar os procesos na operacion de centrais termoe-
léctricas en réxime estable.

= MP0672. Centrais de producion eléctrica = UC1199_3: controlar as manobras de operacion en centrais termoe-

= MP0673. Operacién en centrais eléctricas. léctricas durante os procesos de arranque e parada, € en situacions

anémalas de funcionamento.

= UC1528_3: operar desde o centro de control as centrais hidroeléctri-
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cas.

= UC1529_2: operar en planta e realizar o mantemento de primeiro
nivel de centrais hidroeléctricas.

= MPO675. Coordinacion de equipos humanos. = UC1200—?.’:, coordinar e preparar o equipo humano implicado na area
de operacion das centrais eléctricas.
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5. AnexoV

Organizacion dos modulos profesionais do ciclo form ativo de grao superior de
Centrais Eléctricas para o réxime ordinario
Curso Médulo Duracion Especialidade do profesorado
1° MP0668. Sistemas eléctricos en centrais. 160 Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.

Sistemas Electronicos.
1° MP0669. Subestacions eléctricas. 187 Instalaciéns Electrotécnicas.
1° MP0670. Telecontrol e automatismos. 187 Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.

Sistemas Electronicos.
1° MP0671. Prevencion de riscos eléctricos. 52 Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.

Sistemas Electronicos.

Organizacion e Proxectos de Sistemas Enerxéticos.
1° MP0672. Centrais de producion eléctrica. 267 Organizacion e Proxectos de Sistemas Enerxéticos.
1° MP0677. Formacién e orientacion laboral. 107 Formacion e Orientacion Laboral.

Total 1° 960
(FCE)
2° MP0673. Operacion en centrais eléctricas. 245 Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.

Organizacion e Proxectos de Sistemas Enerxéticos.

Profesorado especialista.
2° MP0674. Mantemento de centrais eléctricas. 227 Instalaciéns Electrotécnicas.

Instalacién e Mantemento de Equipamentos Térmicos e de

Fluidos.

Profesorado especialista.
2° MP0675. Coordinacion de equipos humanos. 105 Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.

Organizacion e Proxectos de Sistemas Enerxéticos.

Profesorado especialista.
2° MP0678. Empresa e iniciativa emprendedora. 53 Formacion e Orientacion Laboral.

Total 2° 630
(FCE)
2° MP0676. Proxecto de centrais eléctricas. 26 Instalaciéns Electrotécnicas.

Instalacién e Mantemento de Equipamentos Térmicos e de

Fluidos.

Sistemas Electrotécnicos e Automaticos.

Sistema s electronicos.

Organizacion e Proxectos de Sistemas Enerxéticos.
2° MP0679. Formacién en centros de traballo. 384
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6. Anexo VI

Organizacion dos modulos profesionais en unidades f

ormativas de menor dura-

cién
Médulo profesional Unidades formativas Duracion
MP0669_12. Planificacion da montaxe de subestacions eléctricas. 132
= MP0669. Subestacions eléctricas.
MP0669_22. Planificacion e realizacion de operacions de mantemento 55
de subestacions eléctricas.
MP0670_12. Control e automatismos. 133
= MP0670. Telecontrol e automatismos.
MP0670_22. Supervision e control de sistemas eléctricos. 54
MP0672_12. Centrais de producion hidroeléctrica. 100
= MP0672. Centrais de producion eléctrica.
MP0672_22. Centrais de producion térmica. 167
MP0673_13. Operacions en réxime estable. 125
= MP0673. Operacion en centrais eléctricas. MP0673_23. Operacions en situacions anomalas. 80
MP0673_33. Actuacions en situacions de emerxencia. 40
MP0674_13. Mantemento en centrais. 17
= MPO674. Mantemento de centrais eléctricas. MP0674_23. Elaboracion de documentacion técnica asociada ao man- 75
temento.
MP0674_33. Planificacion dunha gran parada. 35
MPO0677_12. Prevencidn de riscos laborais. 45
= MPO0677. Formacion e orientacion laboral. ] ] ]
MP0677_22. Equipos de traballo, dereito do traballo e da seguridade 62

social, e procura de emprego.
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