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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

1. Presentacion dela guia

Con laimplantacién de la nueva Formacion Profesional nace |a necesidad de adoptar 1os
contenidos y las capacidades terminales, definidas en los Reales Decretos, a la actual
estructura educativa, en la que por primeravez se indican los principios metodol 6gicos que
regiran en lamisma.

Esta guia trata de analizar una posible metodologia didactica para que pueda servir de
ayuda a los profesores que imparten este médulo. Cada profesor tendra que establecer la
suya propia en funcion de sus caracteristicas, siendo la que se expone aqui, meramente
referencial.

Este moddulo pertenece a segundo afio del ciclo superior de Instalaciones
Electrotécnicas, el cual se va a aplicar a un centro educativo que cumpla las condiciones
establecidas por la LOGSE.

Los materiales curriculares que se incluyen provienen fundamentalmente del DBT
(documento base del titulo) que disefié el Ministerio de Educacién y Ciencia durante el
desarrollo de los Ciclos Formativos. También se incluyen aportaciones curriculares que
figuran en los DBC (documento base curricular) que desarrollaron las principales
autonomias con competencia en educacién (Galicia, Pais Vasco, Catalufia, etc.).

La guia fundamentalmente sigue las recomendaciones que figuran en las siguientes
propuestas:

— Propuestas didacticas de apoyo para €l profesor publicadas por €l Ministerio de
Educacion.

— Oirientaciones para el desarrollo del curriculum, publicadas por el Departamento de
Ensefianza de la Generalitat de Catalunya.

— Material curricular de apoyo al profesorado de Formacién Profesional especifica,
para la elaboracion de las programaciones, publicadas por el Departamento de
Educacion del Pais Vasco.

— Lanueva Formacién Profesional Especifica de laXunta de Galicia.

Esta guia se expone de la forma més sencilla posible con €l fin de que sea de utilidad a
lahoradetrabajar en el aula con los alumnos.
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2. Introduccién al médulo

La duracion de este médulo es de 130 horas, que se impartiran a razén de 6 semanales
durante el primero y segundo trimestre del segundo afio del ciclo formativo.

Lareferencia del sistema productivo de este moédulo no la encontraremos en una unidad
de competencia, sino que a ser un modulo transversal (deriva de varias unidades de
competencia) se debe buscar en aguellas unidades alas que integra:

Estas unidades de competencia son:

— Desarrollar y mantener equipos e instalaciones de distribucion de energia eléctrica
en media tension (MT), baja tension (BT) y centros de transformacion (CT).

— Organizar, gestionar y controlar la ejecucion y el mantenimiento de las insta-
laciones electrotécnicas

De estas unidades de competencia se exponen sus realizaciones profesionales (veése el
apartado de terminologia) y sus criterios de realizacion, para que sirvan de ayuda a
profesor ala hora deinterpretar el perfil profesional de este titulo. No quiere esto decir que
sean estas realizaciones | 0s objetivos a conseguir por parte de los alumnos en el aula.

Lo que deben alcanzar los alumnos en el centro educativo a finalizar el ciclo son las
[lamadas capaci dades terminal es.

Por lo tanto, las realizaciones profesionales sirven Unicamente de ayuda ante las
posibles dudas de interpretacion del perfil profesional.
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DESARROLLAR 'Y MANTENER EQUIPOS E INSTALACIONES DE
DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA EN MEDIA TENSON (MT), BAJA
TENSON (BT) Y CENTROSDE TRANSFORMACION (CT).

REALIZACIONES PROFESIONALES

REFERENCIADASA LA OCUPACION CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Definir o participar en la defi- — El informe de especificaciones recoge con precision la
nicibn de las especificaciones finalidad, las caracteristicas funcionalesy técnicas de la
técnicasy configurar instalaciones instalacion y las condiciones econdémicas de lamisma.
eléctricas de mediay bajatension,

elaborando informes técnico-eco- — La informacion (reglamentacion  electrotécnica, nor-
némicos que sirvan de base a los mativa administrativa...) necesariay preceptiva parala
proyectos en las condiciones de elaboracion del anteproyecto de lainstalacion se recaba
normalizacion  electrotécnica vy con la suficiente antelacién, siendo la adecuada para el
reglamentacién administrativa vi- posterior desarrollo del proyecto.

gentes.

— Las condiciones especiales de la instalacion €ruza-
mientos, paralelismos, paso por zonas) se delimitan con
precision.

— Las caracteristicas principales de la instalacion se
definen de acuerdo con €l tipo de suministro que van a
prestar, concretando la potenciay las tensiones de tra-
bajo delamisma.

— El tipo de distribucién que configura la instalacion
(aérea, subterranea, sobre fachada) se selecciona en
funcion del tipo de suministro, la prevision de cargasy
delas caracteristicas del trazado de lamisma.

— La caracteristicas de los equipos y dispositivos de la
instalacion (transformadores, en su caso, acciona-
mientos, medidas, protecciones) son las requeridas para
un funcionamiento fiable de la misma en las
condicionesdetensiony potenciaestablecidas.

— La caracteristicas de ubicacion y disposicion de arma-
rios, celdas y componentes permiten optimizar €l
aprovechamiento de los espacios disponibles, respe-
tando las distancias de seguridad prescritas.

— La red de tierras de la instalacion se configura de
acuerdo con las medidas de seguridad eléctrica
requeridas y prescritas por la normativa electrotécnica
vigente.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOS DE REALIZACION

— Los croquis se elaboran con claridad y recogen con
precision todalainformacion necesaria paralaposterior
elaboracién delos esquemasy planos delainstalacion.

— El presupuesto de lainstalacion recoge con precision el
coste de los materiales y medios empleados y de las
unidades constructivas correspondientes.

Readlizar, a su nivel, céculos
mecanicos y eléctricos, mediante la
consulta de las especificaciones
técnicas y econdémicas de las
instalaciones eléctricas de media y
baja tensién, de acuerdo con la
reglamentacion  electrotécnica vi-
gente y bajo la supervision del
proyecto.

En los célculos mecanicos y eléctricos de lineas eléctricas
de media, baja tension y centros de transformacion se
utilizan los medios (tablas, abacos, programas infor-
méti cos) oportunosy/o disponibles, teniendo en cuentalas
condiciones y los requisitos prescritos por la normativa
€lectrotécnicavigente, entre otros;

— Las cargas y sobrecargas posibles y las distintas
hipétesis de célculo (cargas permanentes, presiones
debidas a viento, sobrecargas motivadas por €l hielo,
desequilibrio detracciones en |l os distintos apoyos).

— El tipo (metdlicos, de hormigén...) y lafuncién (de ali-
neacion, de éngulo, de anclgje...) de los apoyos, tirantes
Yy sus cimentaciones correspondientes.

— Las tracciones maximas admisibles y flechas méximas
delos conductoresy cablesdetierra.

— Lasdistancias, separacionesy alturasdelos conductores
delalinea

— Herragjes y aisladores, respetando |os coeficientes de
seguridad prescritos.

— El régimen eléctrico de funcionamiento, explicitando
las intensidades méximas, las caidas de tensiéon y las
pérdidasde potencia.

— Latipologiay las caracteristicas de los conductores.

— La densidad de corriente y las caidas de tension
admisibles en los conductores y la seccion normalizada
de los mismos.

— Losfactores de correccidn prescritos (cables entubados,
varios cables en conductos multitubulares...).

— El nivel deaislamientoy las distancias de seguridad.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOS DE REALIZACION

— Las resistencias de difusion maximas de las puestas a

tierra.

— Lapuestaatierradel neutro.

— Las condiciones de ventilacién, alturas y distancias

minimas de los embarrados y las celdas del centro de
transformacion, calibrado de fusibles, capacidades de
lostransformadores y de los interruptores, intensidades
y tiempos fijados para la regulacién de los relés, factor
de potencia, seccion de los conductores, instalacion de
puesta a tierra y deméas condiciones prescritas en la
correspondiente reglamentaci on.

En el célculo de instalaciones de electrificacion de baja
tension se utilizan los medios (tablas, &bacos,
programas informéticos) oportunos y/o disponibles,
teniendo en cuenta las condiciones y los requisitos
prescritos por lanormativaelectrotécnica vigente, entre
otros.

Las caracteristicas de la alimentacién de la instalacion:
clase de corriente, tension nominal, intensidad de
cortocircuito esperadaen el origen de lainstalacion.

Las caracteristicas de los elementos constituyentes de
lasinstalaciones de enlace einteriores:

» Acometida.
» Cagjageneral deproteccién. Nimeroy tipo deellas.

* Linearepartidora. Nimero de ellas, emplazamiento y
caracteristicias deinstalacion.

« Centralizacién de contadores. Caracteristicas de los
instrumentos y equipos, de su ubicacion y empla-
zamiento.

« Derivaciones individuales. Caracteristicas de empla-
zamientoy dispositivosde mando y proteccion.

e Instalaciones de interior. Elementos de corte y
proteccion (calibre de los mismos). Conductores,
tomasde corriente, instalacion detierra.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

REFERENCIADASA L A OCUPACION CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

— Laprevision de cargasdelosedificios:
« Cargacorrespondiente al conjunto deviviendas.

» Carga correspondiente a los servicios generales del
edificio (aparatos elevadores, alumbrado de zonas
comunes, servicios centralizados de calefaccion y
aguacaliente, otrosservicios).

» Carga correspondiente a los locales comerciales o

industriales.
Elaborar o supervisar la ela — La documentacion incluye los documentos prescritos
boracion de la documentacion por la reglamentacion electrotécnica y administrativa
técnica y administrativa (planos, vigentes.
esquemas, relacién de materiales,
permisos de paso, boletines) delas — Lamemoria descriptivade lainstalacion incluye, conla
instal aciones el éctricas de mediay precision requerida, a menos:
baja tensién en el soporte ade- o ;
cuado y con los medios norma- » Ladescripcion del trazado delalinea
lizados.

* La relacion de cruzamientos, paralelismos y demés
situaciones especiales reguladas.

*La descripcion de la instalacion, indicando sus
caracteristica generales y las de los materiales que se
vanadutilizar.

« Los célculos el éctricos y mecanicos justificativos.

— La documentacion técnica incluye los esquemas
eléctricos y planos de conjunto y de detalle necesarios
(plano de situacion representado a escala adecuada; €l
perfil longitudinal y la planta de la distribucién; el
numero de apoyos, su tipo y sistema de fijacion de los
conductores; las longitudes de los vanos, angulos de
trazado, distribucién general y los armarios de fuerza,
maniobra, protecciones, conexionado delosdispositivos
e instrumentos de medida...) utilizando simbologia y
presentacién normalizadas.

— La relacion de materiales, equipos y dispositivos se
realiza utilizando la codificacion normalizada, garan-
tizando su adquisicioninternay/o externa.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOS DE REALIZACION

— Los planos constructivos de los armarios y cuadros, en

su caso, recogen con suficiente precision las
caracteristicas de los equipos para su construccion e
implantacion (dimensiones fisicas, localizacion y ubica-
cion de dispositivos y elementos, identificacion codi-
ficadade cableadosy conexiones...).

La documentacion técnica contiene todos los capitulos
necesarios y normalizados internamente para €l poste-
rior desarrollo de la gjecucion y el mantenimiento de la
instalacion, incluyendo, entre otros:

« Proceso que hay que seguir enlapuestaen servicio.

* Pruebasy ajustes que hay querealizar en el proceso de
puestaen marchade lainstal acion.

* Parametrosque hay queverificary agjustar.
» Mérgenes establ es de funcionamiento.

* Pautas para la realizacién del mantenimiento preven-
tivo delainstalacion.

Realizar, asunivel, laverificaciony
puesta en servicio de las insta-
laciones eléctricas de media y baja
tension, llevando a cabo las me-
didas, las pruebas y los ensayos
prescritos, garantizando la calidad y
fiabilidad del servicio que prestan
de acuerdo con la reglamentacién
electrotécnicay conlanormativade
seguridad v igentes.

La puesta en servicio de la instalacion eléctrica esta
precedida por la elaboracion de un plan sistemético de
pruebas.

La verificacion de los instrumentos y dispositivos de
medida de la instalacion se realiza siguiendo los
procedimientos establecidos en la documentacion de la
misma.

La caibracion de los dispositivos de proteccion
(fusibles...) se realiza siguiendo procedimientos nor-
malizados, asegurando que la actuacion de los mismos
se encuentra dentro de los margenes prescritos en la
documentacién de lainstal aciéon.

Los resultados de las pruebas realizadas a los
dispositivos de proteccion (sobretensiones, sobre-
intensidades, defectos a tierra..) responden a las
especificaciones funcionalesy técnicas delos mismos.

El ajuste de los pardmetros caracteristicos de la
instalacion se realiza de acuerdo con lo especificado en
|a documentacién de la mismay, en todo caso, con lo
demandado por el responsable o cliente.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOS DE REALIZACION

— Las pruebas realizadas en lainstalacion, tanto en vacio
como en carga, garantizan la correcta funcionalidad de
lamismaen condiciones normales.

— Las pruebas de respuesta a contingencias se realizan en
la instalacion siguiendo €l procedimiento establecido,
verificando las alarmas y respuestas del sistema de
proteccion.

— Las modificaciones redlizadas en la instalacion se
recogen con precision y de forma normalizada en la
documentacion delamisma.

— Las medidas de seguridad eléctrica (circuitos de tierra,
dispositivos de proteccion en la distribucién...) se
gjustan a lo prescrito en la documentacion de la
instalacion.

— Bl informe de puesta en servicio de la instalacion
recoge, con la precision requerida y en el formato
normalizado, la informacidon prescrita (pruebas rea
lizadas, valores medidos de las variables de la
instalacion, ajustes realizados, modificaciones efec-
tuadas...), asi como la aceptacion de la misma por parte
del responsable o cliente.

Modificar y/o elaborar procedi-
mientos para e mantenimiento de
las instalaciones el éctricas de media
y baja tensién, optimizando los
recursos humanos y materiales, ga-
rantizando la operatividad y segu-
ridad en su aplicacion.

— Los problemas detectados en la aplicacion del proce-
dimiento que hay que modificar estan justificados y
explicados suficientemente en el documento normali-
zado.

— La definicién de la solucién del nuevo procedimiento
esté precedida de los ensayos y |as pruebas necesarias
para garantizar la solucién masidoneaal procedimiento
gue hay que mejorar.

— El procedimiento resultado tiene en cuenta la optimi-
zacién de los recursos materiales y humanos necesarios
parasu aplicacion.

— Las propuestas de los cambios que hay que realizar
estan claramente justificadas, especificadasy recogidas
en el documento correspondiente, resolviendo de forma
satisfactorialasdeficienciasdel procedimiento.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

— El nuevo procedimiento recoge, en e formato

normalizado, los aspectos mas relevantes para su
aplicacién, entre otros:

* Fases que hay que seguir en la aplicacion del
procedimiento.

* Pruebasy ajustesque hay querealizar.
» Mediosque sedeben utilizar.
« Parametros que hay que controlar.

* Normas de seguridad personal y de los equipos y
materiales que hay queaplicar.

* Resultados esperadosy/o previsibles.

» Documento normalizado que hay que cumplimentar.

Supervisar y/o realizar el man-
tenimiento de las instalaciones
eléctricas de mediay bajatension,
aplicando los planes preventivos
establecidos, diagnosticando las
causas de disfuncionalidad de
dichasinstalaciones, tomando, asu
nivel, las medidas oportunas para
el répido y seguro restablecimiento
de laoperatividad delas mismas.

Ante unaaveriaen unainstalacién eléctricade mediao
bajatension:

Las pruebas funcionales iniciales permiten verificar los
sintomasrecogidosen el partedeaveriay, entodo caso,
precisar lasintomatol ogiadeladisfuncion.

Lahipdtesisde partiday el plan de actuacion elaborado
permiten diagnosticar y localizar con precision €l
elemento o elementos causantesdelaaveria.

El diagnéstico y la localizacion de la averia de la
instalacién se realiza utilizando la documentacion
técnicadelamisma, las herramientasy los instrumentos
de medida apropiados, aplicando, en un tiempo
adecuado, € correspondiente procedimiento.

El presupuesto recoge con precision la tipologia y €l
coste de lareparacion.

El control de las operaciones de montgje, desmontaje y
sustitucion de los elementos de lainstal acion, utilizando
la documentacion técnica (planos y procedimientos
normalizados) y las herramientas apropiadas asegurala
integridad de los materiales y medios utilizados y la
calidad final de lasintervenciones.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

— Los ajustes de los dispositivos y/o equipos sustituidos
serealizan utilizando las herramientas y los Gtiles espe-
cificos, con la precision requerida, siguiendo los
procedimientos documentados.

— Las pruebas funcionales, los gjustes finales y, en caso
necesario, las pruebas de fiabilidad recomendadas se
realizan de forma sistemética, siguiendo €l pro-
cedimiento especificado en la documentaciéon de la
instal acion.

— La reparacion del equipo y/o instalacion se realiza
respetando las normas de seguridad personal, de los
equipos y materiales recomendados en la docu-
mentacion de los mismos 'y, en todo caso, siguiendo las
pautas del buen hacer profesional .

— El informe de reparacion de las averias se realizaen el
formato normalizado, recogiendo la informacion sufi-
ciente para redlizar la facturacion de la intervencion y
actualizacion del histérico de averias del equipo y/o
instal acion.

ORGANIZAR, GESTIONAR Y CONTROLAR LA EJEQUCION Y EL
MANTENIMIENTO DE LASINSTALACIONES ELECTROTECNICAS

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Organizar las etapas de gecucion
de las instalaciones electrotéc-
nicas, efectuando los replanteos
necesarios, partiendo de la docu-
mentacion técnica de la misma,
adaptando el proyecto a la obra,
optimizando los medios y recursos
disponibles.

— El plan general de construccién de la instalacion
contiene la descripcion de las etapas y de los recursos
humanos y materiales necesarios para su gecucion,
respondiendo en plazo y coste alas especificaciones del
proyecto.

— El plan contiene los momentos y |as especificaciones de
control con el fin de efectuar €l seguimiento y la
deteccién anticipada de posibles interferencias y
demorasen laejecucion del proyecto.

— El programa de trabajo diario asigna a cada técnico del
equipo las tareas que hay que realizar en funcién delas
capacidades profesionales de cada uno de ellos, opti-
mizando | os recursos disponibles.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

— El plan de montaje contiene la informaciéon necesaria

para la construccién de los equipos y/o la instalacion,
incluyendo, a menos:

e Los acopios de materiales se realizan teniendo en
cuentasu almacenamientoyy distribucion.

En su caso, los recursos y medios necesariospara:

» Apertura de zanjas en e caso de canalizaciones
subterraneas.

« |zado y aplomo de apoyos en el caso delineas aéreas.

» Montgje de herrgjes, aisladoresy demas elementos de
lalinea.

» Tendidoy tensado decables.

» Montaje de lasceldas, embarradosy conexionados del
CT.

e La ubicacion de los equipos y elementos en los
armarios y cuadros de distribucién y de control,
teniendo en cuenta la funcién que desempefian
(elementos de captacion, antenas, paneles fotovol-
taicos, dispositivos de fuerza, maniobra, medidas,
seguridad, distribucion de sefid...) y las espe-
cificacionesdel proyecto.

* Losplanosy croquis hecesarios, codificando cadauno
de los elementos con el fin de facilitar su iden-
tificacion.

« Lascanalizacionesy los cableados, correspondiéndose
con los esguemas de la documentacion, teniendo en
cuentalos recorridos con €l fin de evitar interferencias
electromagnéticas, cruzamiento con conducciones |-
quidas y cualquier otro tipo de interferencia ilegal o
indeseable.

» Las condiciones de ventilacién de los equipos y
dispositivos, respetando las condiciones de ubicacion
prescritas en la documentacién correspondiente.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

« Lasdistancias de seguridad, facilitando el acceso alos
distintos elementos en el montaje, desmontaje y
mantenimiento de los mismos.

* Los diagramas de planificacién (PERT, GANTT) se
elaboran teniendo en cuenta los medios y recursos
disponibles, estableciendo los caminos criticos, asegu-
rando el cumplimiento de los plazos acordados y con
los costes establecidos.

Supervisar las operaciones que se
efectlian en la gjecucién y el man-
tenimiento de las instalaciones,
realizando las modificaciones y/o
adaptaciones necesarias,  justifi-
cando las consecuencias técnicas y
economicas derivadas e informando
de las mismas mediante la uti-
lizacién del documento de inci-
denciasoportuno.

Los materiales que se utilizan en el montaje de los
equipos e instal aciones se gjustan alas especificaciones
recogidas en el proyecto.

Los medios de produccidon (maquinas, herramientas,
instrumentacién) son los adecuados en cada caso.

La ubicacion de los equipos y elementos en las
envolventes se corresponden con los planos de la
instalacion y, en todo caso, optimizan € aprove-
chamiento del espaciodisponible.

La ubicacion y orientacion de los elementos captadores
(antenas, paneles fotovoltaicos...) se realiza de acuerdo
con ladocumentacién de lainstalacién y optimizando el
aprovechamiento de la fuente energética correspon-
diente.

Las canalizaciones (aéreas y/o subterraneas) se realizan
de acuerdo con lo establecido en el proyecto y en el
plan de montaje.

La ubicacion de los cuadros y equipos en lainstalacién
se realiza optimizando los espacios y cumpliendo la
normativa que le afecta en cuanto a distancias de
seguridad y ventilacién vigentes.

Los circuitos de puesta a tierra de los equipos y de la
instal aci 6n se efectlian de acuerdo con lo dispuesto en el
proyecto, asegurando el cumplimiento de la normativa
vigente.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

— Los cableados y conexionados se realizan de acuerdo

con los esguemas y planos, resolviendo las contin-
genciasquesurjan.

— Los cédigos de identificacién (numéricay/o de colores)

delos cablesy conexiones son |os normalizados.

— Las pruebas de maniobray funcionales (en vacio y en

carga) se realizan siguiendo el protocolo establecido,
efectuando los ajustes necesarios para conseguir las
especificaciones prescritas.

Las condiciones de seguridad personales y de los
medios y materiales utilizados se respetan en todo
momento, tomando las medidas oportunas en caso
contrario.

El programa de modificaciones que hay que realizar se
efectia en el momento adecuado, informando y
tomando las medidas oportunas segun el procedimiento
normalizado o mas adecuado, optimizando los recursos
y minimizando los tiempos de corte y/o demora.

L as modificaciones introducidas durante el montaje son

registradas en los planos y esquemas, permitiendo la
puestaal diadeladocumentacion delainstalacion.

Las operaciones de mantenimiento preventivo se

realizan de acuerdo con los procedimientos esta-
blecidos.

Las operaciones necesarias (mediciones, compro-
baciones....) para la deteccion de fallos, averias y/o
funcionamientos incorrectos de la instalacion permiten
diagnosticar y localizar con precision las causas de la
situaciony en un tiempo adecuado.

Los cambios y/o mejoras propuestos en unainstalacion
ante fallos repetitivos de la misma permiten un
funcionamiento mas seguro y fiable delamisma.

Losinformes periddicosy |os partes diarios recogen con
precision la labor desarrollada, las incidencias surgidas
y las soluciones adoptadas, permitiendo la actualizacién
delosdatos e histéricosy larealizacion del seguimiento
delaobra
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

REALIZACIONES PROFESIONALES

REFERENCIADASA LA OCUPACION CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Aplicar planes de seguridad en la — Los trabajos mas repetitivos e importantes que se
gjecucion y e mantenimiento de realizan bajo su responsabilidad, especiamente los de
las instalaciones electrotécnicas, alto riesgo (p.e. los trabajos en tension) estan recogidos
dan-do directrices claras alosope- en la documentacién de procedimientos operativos y
rarios, supervisando su cumpli- recogen toda la informacién que es necesaria para su
miento y adecuacion a la marcha adecuadaaplicacion.

general delostrabgjos.
— Lasdirectricesdadasa cada uno delos componentes del

equipo de técnicos se realizan en funcion del tipo de
trabajo que debe realizar, indicando los riesgos del
mismo y las medidas de seguridad y prendas de
proteccion personal que deben ser utilizadas en la
aplicacion del procedi miento operativo correspondiente.

— Las inspecciones periddicas que se realizan durante el
proceso de ejecucion de los trabajos sirven para
comprobar |la correcta aplicacion de los procedimientos
de seguridad establecidos (avisos de intervencion,
sefializacion de los cortes de tension, puestas a tierra
normalizadas...) y adoptar, en caso necesario, las
medidas correctoras de formainmediata.

— La comprobaciéon periddica de los materiales, los
medios y las herramientas utilizadas por el equipo de
trabajo aseguralahomologaciény el buen estado de uso
de los mismos, rechazando aquellos que no cumplan los
requisitoscorrespondientes.

— Las medidas correctoras que se adoptan después de un
accidente o incidente permiten mejorar los procedi-
mientos operativos, con el fin de evitar larepeticion de
dichasituacion andmala.

Aplicar planes de cdidad en la | — Las propuestas que se redizan en la redaccion de los

ejecuciony € mantenimiento delas protocol os de comprobacién y pruebas delainstal acién,

instalaciones el ectrotécnicas, dando con sus parametros de control correspondientes:

directrices a los operarios, esta- ) ) ) )

bleciendo los momentos y proce- * Los conductores son del tipo, aislamiento y seccion

dimientos de control, asegurando adecuadsas.

que los materiales y acabados eléc- ) L,

tricosy estéticos son los adecuados. . :__a alddentlflcamon de los conductores es la norma-
izada.

» El tipo y las caracteristicas de las canalizaciones se
adectian aloindicado en el proyecto.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOS DE REALIZACION

« Los aparatos de maniobra, de proteccion, de sefiali-
zacion y control, de distribucion de sefidles y los
mecani smos estan homol ogados.

« Laresistencia de |as puestas a tierra esté dentro de los
margenes establ ecidos.

* Las caidas detension son las admisibles.
« El reparto de las cargas por fase es equilibrado.

« El factor de potencia de la instalacion esta dentro de
los méargenes prescritos.

« El disparo de las protecciones ante fallos potenciales
es el prescrito, aseguran la adecuacién de los mismos
con las especificaciones del proyecto y con la
reglamentacién el ectrotécnicavigente.

Los distintos controles que se aplican durante la
gecucion delainstalacion se gjustan en tiempo y forma
a plan general de gjecucion.

La calibraciéon de los equipos de medida y ensayo se
realiza con €l fin de gustarlos dentro de los limites
admisibles establecidos, garantizando la fiabilidad de
|os resultados que se obtienen.

La verificacion de las caracteristicas de los materiales
que se utilizan asegura la idoneidad de los mismos
respecto de | as especificaciones del proyecto.

Los ensayosyy las pruebas de |os equipos se realizan de
acuerdo con €l protocolo y/o la norma de calidad
establecida.

L os resultados obtenidos en las pruebas y los ensayos de
equipos y materiales recogen los datos requeridos en las
hojas de calidad correspondiente, evaluando en primera
instancia dichos resultados, emitiendo € informe corres-
pondiente einformando convenientemente asu inmediato
superior.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

— La informacién y formacion del personal a su cargo
sobrelacalidad requeridaen lagjecucion de lostrabajos
se realiza de forma continuada, dando |as instrucciones
y/o emprendiendo las acciones necesarias atal fin.

Realizar, asunivel, el seguimiento
y control de la planificacién en la
construccion y e mantenimiento
de instalaciones electrotécnicas,
informando de las incidencias,
sugiriendo posibles soluciones o
dternativas y actualizando los
diagramas de planificacion de la
gjecucion PERT, Gantt), asegu-
rando e cumplimiento de dicha
planificacion.

— El procedimiento que se debe aplicar en €l proceso de
seguimiento y control de la gecucion de los trabajos
esta claramente explicitado.

— La toma de los datos precisos sobre el estado del
montaje o mantenimiento de la instalacion permite
evaluar lamarchadelostrabajosy su adecuacion con la
planificacién establecida.

— Las incidencias y desviaciones surgidas durante el
proceso se comunican con la suficiente celeridad,
explicando | as causas de las mismas.

— Los cambios y las modificaciones en la instalaciéon se
proponen con el fin de optimizar el funcionamiento de
lamismao laresolucién de contingencias.

— Las mejoras y/o modificaciones propuestas van
aconpanadas de una evaluacion técnicay econdmicade
las mismas, permitiendo una toma de decisiones
adecuada.

— Lascontingencias que puedan surgir sobre el personal y
los materiales estén previstas con antelacion, actuando
deformaadecuada en |0s casos no previstos.

— Los partes de trabajo se recopilan diariamente,
asegurando que recogen en formay contenido los datos
necesarios para realizar € seguimiento de la plani-
ficacion.

— Las modificaciones que hay que redizar en la
planificaciéon del montaje o mantenimiento de la
instalacion estan permanentemente reflejadas en los
graficosde produccion elaborados al respecto.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Elaborar, a su nivel, programas de
mantenimiento preventivo de las
instalaciones electrotécnicas, esta-
bleciendo los protocolos que se
deben seguir, planificando vy
controlando su aplicacion de
acuerdo con los requerimientos de
dichas instalaciones en los mo-
mentos oportunos.

— El programa de mantenimiento preventivo de la

instalacion tiene en cuentalosciclosy las paradas dela
misma, los recursos humanos y materiales disponibles,
los requerimientostécnicos delapropiainstalaciony las
normas de seguridad requeridas.

Las diferentes operaciones se programan para lograr €l
6ptimo funcionamiento y e méaximo rendimiento de
equipos e instalaciones.

La documentacion necesaria para la realizacion del
mantenimiento preventivo recoge con suficiente pre-
cision los medios, materiales, procedimientos de
actuaciony las normas de seguridad requeridas.

El programa de mantenimiento preventivo de los
distintos elementos y equipos de la instalacién incluye,
al menos:

» Revision de las conexiones de conductores, el estado
determinalesy el apriete de los mismos.

» Comprobacioén de las caidas de tension o niveles de
sefial, en su caso, en los puntos clave de lainstal acion.

« Inspeccion visual de canalizaciones, anclajes y pro-
tecciones mecanicas.

» Comprobaciéon de que los registros estén libres,
accesiblesy precintados.

* Verificacion de la adecuada resistencia de la insta-
lacion de puestaatierraen laépocamas desfavorable.

» Comprobacién de que los accesos que lo requieran
estén libres de obstaculos.

* Verificacion del sistema de ventilacion y de la
temperatura existente en |os espacios cerrados.

« Inspeccion delosfusiblesy su correcta calibracion.

* Verificacion de la ausencia de derivaciones no de-
seadas.

« Verificacion de los instrumentos de medida y de su
correctacalibracion.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Crear, mantener e intensificar
relaciones en e entorno de la
produccién, resolviendo los con-
flictos interpersonales que se
presenten y participando en la
puesta en préactica de procedi-
mientos de reclamaciones y disci-
plinarios.

— Sedifunden los procedimientos de |la empresa entre los
miembros que la constituyen, para que estén informados
de la situacion y marcha de la misma, fundamen-
talmente en los aspectos de calidad y productividad.

— En la toma de cuaquier decision, que afecte a los
procedimientos, ha sido tenida en cuentay respetadala
legislacion laboral.

— Son promovidas y, en su caso, aceptadas, las mejoras
propuestas por cualquier miembro de laempresa, en los
aspectosdecalidad, productividad y servicio.

— El estilo de direccion adoptado potencia las relaciones
personales, generando actitudes positivas entre las
personasy entre éstasy su actividad o trabajo.

— Se establece un plan de formacién continuada para
conseguir laformacién técnicadel personal.

— Se identifican los conflictos que se originan en €l
ambito de trabajo y se toman las medidas para
resolverloscon prontitud.

— Se recaba informaci6n adecuadamente, antes de tomar
una decision, para resolver problemas de relaciones
personales, consultando, si fuera preciso, a inmediato
superior.

— Seinformaalostrabajadores de sus derechos y deberes
recogidos en la legislacion vigente y en €l reglamento
especifico de su entorno laboral.

— Cuando se inicia un procedimiento disciplinario o una
gueja se aportalainformacion disponible con laminima
demora.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOS DE REALIZACION

Gestionar los aprovisionamientos
de materiales para la construccion
y e mantenimiento de las insta-
laciones electrotécnicas, optimi-
zando su coste, logrando el cum-
plimiento de los plazos de entrega
y asegurando la calidad de los
suministros.

— Se establece e minimo de existencias de dispositivos,

materiales o productos, controlando éstos y valo-
réndolos segln los criterios determinados por la
empresa.

Los pedidos se realizan en e momento adecuado,
comprobando fisicamente las existencias y su contraste
con el inventario, en funcién del "stock" minimo
establecido.

Se andizan las diferentes variables que influyen en la
compra (caidad, precios, descuentos, plazos de entrega...)
y se elige 0 aconseja aguel proveedor o suministrador
cuyaofertaeslamasfavorable paralaempresa.

Se efectlan las revisiones periddicas del area de
recambios para detectar con prontitud el deterioro del
material, anotando labaja de existencias y actualizando
el inventario.

La ubicacion fisica de los distintos elementos es la més
adecuada a las caracteristicas de piezas o materiales,
minimizando el espacio o volumen ocupado, teniendo
en cuentalas normas legalesy larotacion de productos.

Se comprueba que los albaranes reflejan |os productos
recibidos, en cantidad y calidad, y en caso de anomalias
se hace constar laincidenciao reclamacion, si procede.

Sellevaun control exhaustivo y puntual de las entradas
y sdlidas del almacén, manejando cualquier tipo de
soporte de lainformaciéon.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

3. Capacidadesterminalesy criterios de evaluacion

L as capacidades terminales son una concrecion de los objetivos generales definidos en
el curriculum. Son los resultados que deben ser alcanzados por los alumnos al terminar el
ciclo. Se componen de destrezas, habilidades y conocimientos. El nivel a cual debemos
impartir los contenidos para obtener las capacidades terminales viene marcado por los
criterios de evaluacién. También sirven para saber si un alumno consiguié una capacidad
terminal determinada.

En este apartado se describen las capacidades terminales y sus correspondientes
criterios de evaluacion, correspondientes al DBT (documento base del titulo) publicados
por €l Ministerio de Educacion y Ciencia.

CAPACIDADESTERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION

Elaborar las especificaciones co- — Explicar la funcién que desempefian las especi-
rrespondientes a instalaciones de ficaciones correspondientesal proyecto de unalineade
distribucién eléctricaenMT, BT y distribucion de energiaeléctricaenM T y BT.

CT, estableciendo las fases y los

procesos que se deben seguir en el — Describir la estructuray el contenido minimo que debe
desarrollo delos proyectos. contener el documento que recoge |as especificaciones

deunalineadedistribuciénenMT y BT.

— Describir la estructuray el contenido minimo que debe
contener el documento que recoge |as especificaciones
deun centro de transformaci 6n.

— Envarios supuestos practicosde desarrollo de proyectos
delineasdedistribucion de energiaeléctricadeM T, BT
y CT, en los que se debe especificar con precision la
funciény las caracteristicas de dichasinstal aciones:

« |dentificar y seleccionar la normativa técnica, admi-
nistrativa y de calidad, de obligado cumplimiento o
no, que afecte y/o ayude en el desarrollo delalineade
distribucion y/oCT.

* Indicar las condiciones particulares que la compania
suministradora prescribe en cada caso (potencia de
cortocircuito en ge punto, esquema de distribucion
— punta, anillo...-).

* Redlizar una descripcion general de la linea de
distribucion y/o CT, su aplicaciény prestaciones.

« Elaborar una descripcion detallada de las funciones
gue debe desempefiar lalineadedistribucion y/oCT.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

« Establecer las condiciones especiadles de funciona-
miento delalineadedistribuciény/oCT.

« Especificar los limites de funcionamiento y las ex-
gencias funcionales delalineade distribucién y/oCT.

* Definir las condiciones de utilizacién de la linea de
distribucion y/oCT.

e Determinar las condiciones de evolucién y la
capacidad de ampliacién de la linea de distribucion
y/o CT.

« Definir las condiciones de calidad, seguridad y
fiabilidad requeridas por la linea de distribucion y/o
CT.

« Explicitar las caracteristicas de manteni miento preven-
tivo delalineadedistribuciény/oCT.

« Establecer los recursos necesarios, €l plazo de acabado
y €l precio final delainstalacion.

* Documentar el conjunto de especificaciones con la
precision requeriday en el formato adecuado.

Idear soluciones técnicas corres-
pondientes a instalaciones de distri-
bucién eléctricaen MT, BT y CT,
realizando los croquis y cdculos
necesarios para lograr la funcio-
nalidad y las prestaciones recogidas
en las especificaciones de la insta-
lacion, en el marco normativo y
reglamentario  (electrotécnico 'y
administrativo) vigentes.

A partir del documento de especificacionesy en distintos
supuestos y/o casos practicos simulados de desarrollo de
proyectos de instal aciones de distribucion eléctricaenM T,
BT yCT:

— Concebir, a menos, una solucién viable para la

instalacion y que cumpla las especificaciones recogidas
en el documento de especificaciones.

— Determinar los criterios que se deben tener en cuentaen

el disefio de la instalacion, con el fin de facilitar el
proceso de mantenimiento (preventivo y correctivo) de
lamisma.

— En el caso de lineas aéreas, configurar y calcular €l

sistema mecanico de la misma (apoyos, herrajes,
cimentaciones...), seleccionando los elementos vy
materiales mas adecuados, aplicando los criterios y
procedimientos reglamentados.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Configurary calcular el sistema de distribucion y/o CT
eléctrico, seleccionando los conductores, los elementos
de mando, corte, proteccién y mediday receptores mas
adecuados, aplicando los criterios y procedimientos
reglamentados.

— Determinar los gjustes, las pruebas, los ensayos y las
modificaciones necesarias para lograr e cumplimiento
de las especificaciones funcionales, de calidad y de
fiabilidad prescritas.

— Elaborar un informe memoria de las actividades
desarrolladas y los resultados obtenidos, estructuran-
dolo en los apartados necesarios para una adecuada
documentacion de las mismas (descripcion del proceso
seguido, medios utilizados, medidas, explicacion
funcional y esquemas).

Definir procedimientos de mante-
nimiento preventivo y de actuacion
para € mantenimiento correctivo
correspondiente a las instalaciones
de distribucioén eléctricaenMT, BT
y CT.

En distintos supuestos y/o casos practicos dirigidos a la
definicion o mejora de procedimientos de mantenimiento
preventivo y correctivo correspondientes a instalaciones
dedistribucion eléctricaenMT, BT y CT:

— Andlizar la documentacion de la instalacion y, en su
caso, las estadisticas de fallos de la misma, iden-
tificando los puntos criticos que determinan lafiabilidad
dedichainstalacion.

— Establecer procedimientos especificos de mante-
nimiento preventivo de la instalacion, indicando las
acciones allevar acabo en cada caso.

— Elaborar el plan de pruebas y ensayos que se debe
realizar, justificando |as fases que se van a seguir y los
finesque se persiguen.

— Redlizar las pruebas y los ensayos necesarios, optimi-
zando las fases y |os procedi mientos que se deben seguir
parael diagnostico delasaveriasen lainstalacion.

— Documentar €l proceso, recogiendo en el formato
correspondiente la informacion necesaria y suficiente
paraser utilizada por | os técnicos de mantenimiento.

— Evaluar la posibilidad y justificar la conveniencia de
introducir las nuevas tecnologias (fundamentalmente
informaticas) en el proceso que se estadesarrollando.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Documentar adecuadamente el procedimiento de uti-
lizacién de instrumentos especificos propuestos para €l
manteni miento de un sistemaautomatico.

Elaborar la documentacion técnica
y administrativa correspondiente a
las instalaciones de distribucion
eléctricaen MT, BT y CT, an-
pleando las herramientas infor-
méticas més apropiadas en cada
caso, utilizando lasimbologiay las
normas de representaci 6n estandar.

En distintos supuestos préacticos de elaboraciéon de la
documentacion técnica correspondiente a instalaciones de
distribucién eléctricaenMT, BT y CT:

— Seleccionar y ordenar |adocumentaci6n fuente (croquis,
esquemas, tablas, gréficos...) gue corresponde a la
instalaci 6n que tiene que documentar.

— Elegir la herramienta informatica ("hardware" y "soft-
ware") que se adapta mejor alas caracteristicas del tipo
de documentacién que se hade el aborar (texto, graficos,
esguemas...).

— Dibujar los planos y esquemas de montaje que faciliten
la construccion de lainstalacion, utilizando los medios
Yy recursos mas adecuados en cada caso.

— Incluir en la informacioén técnica referente al proyecto
de la aplicacion (utilizando la simbologia estandar, los
formatos de representacion y los soportes norma-
lizados), al menos:

« Lamemoriadescriptiva

« Losplanosy esquemas.

* Loscélculos mecanicosy eléctricos delainstalacion.
« Lalistade materiales.

« Las pruebas funcionales, |os gjustes y, en su caso, 10s
instrumentos especificos paralas pruebas.

« Laspruebas de fiabilidad.
« El presupuesto.

— Elaborar el manual deinstalaciony mantenimiento dela
instalacién, en € que se incluyan a menos. las
instru cciones de instalacion, condiciones de puesta en
marchay normasde uso y manteni miento.
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CAPACIDADES TERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION

Aplicar las técnicas y los procedi- A partir deun manual estandar de calidad dadoy en varios
mientos necesarios para asegurar supuestos y/o casos précticos de desarrollo de insta-
la calidad en el disefio de pro- |aciones de distribucion eléctricaenMT, BT y CT:

yectos correspondientes a las ins-

talaciones de distribucion el éctrica — Identificar las pautas de calidad que se deben tener en
enMT, BT yCT. cuenta para asegurar que €l proyecto correspondiente

reline | as condiciones prescritas.

— Seleccionar los criterios de calidad que se deben aplicar
en el desarrollo del proyecto, centrando su aplicacion en
el "areade resultados clave", donde el coste del control
esproporcional alos resultados obtenidos.

— Elaborar en detalle el proceso que debe seguirse parala
aplicacion del plan de calidad establecido, indicando los
puntos de control méas adecuados que contribuyan en la
auditoriade calidad del proyecto.

— Elegir lastécnicas de control de calidad més apropiadas
en cada caso, justificando su eleccion.

— Aplicar las técnicas de autocontrol necesarias para
asegurar el cumplimiento delacalidad establecida.

— Elaborar la documentacion necesaria para realizar el
seguimiento de la aplicacion del plan de calidad
establecido.

4. Orientaciones metodoldgicas

Entendemos por metodologia el qué, cdmo y cuando se va a ensefiar, asi como el qué,
comoy cuando sevaaevaluar.

Cada profesor aplicard el método que considere mas oportuno y las pautas

metodol égicas que aqui se recomiendan tienen como objeto intentar ayudar al profesor a
impartir sus clases.
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4.1. Recomendaciones

A lahorade disefiar €l proyecto curricular, debemos tener en cuenta que los puestos de
trabajo maés relevantes que puede desempefiar este alumno son los de un proyectista que
supervisa, verificay controlalos equiposy lasinstalaciones.

Por |o tanto, a la hora de programar las actividades no deben figurar aquellas que sean
especificas de un instalador eléctrico. Proyecta, supervisay controla, pero noinstala.

En este médulo se deben programar actividades encaminadas a desarrollar proyectos
el éctricos de distribucién, pero éstos debemos realizarlos, ademas de como se elaboran en
la actualidad, incorporandoles otros apartados que define el Real Decreto, como: Manual
de Mantenimiento, Manual de Instalacién, Diagnéstico de averias, Aseguramiento de la
Calidad, Documento de Especificaciones, etc.

Este médulo esta directamente relacionado con los de "Técnicas y procesos en las
instalaciones eléctricas en media y baja tension”, "Gestion del desarrollo de instalaciones
electrotécnicas" y "Formacion en centros de Trabajo". Por |o tanto, tenemos que conocer
gué actividades se realizan en esos médulos, para no repetirlas. Por g emplo, la mayoria de
los célculos eléctricos y mecanicos ya se realizaron en el modulo de "Técnicas y procesos
en lasinstalaciones el éctricas en mediay bajatension”.

Los contenidos en este médul o son de tipo procedimental (saber hacer o transformar) y,
por |o tanto, las actividades tendrén un carécter de objeto directo de aprendizaje.

Al comenzar el curso se debe informar al alumno de cuales son las capacidades termi-
nalesy los criterios de evaluacién de este médulo.

Los alumnos deberan realizar un minimo de dos proyectos definidos en el B.O.E. del
10/8/95. Estos proyectos son:

— Electrificacion de una urbanizacion de viviendas unifamiliares.
—Distribucion en BT utilizando redes trenzadas.
Como informacion técnica que maneja el alumno pueden figurar proyectos reales, los

proyectos tipo de las empresas suministradoras de EE, programas informéticos especificos
de este tipo de instal aciones, catélogos, etc.
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Como principio bésico, la evaluacion del médulo debe concretarse en un conjunto de
acciones planificadas en unos momentos determinados (inicial, continuay final) y con unas
finalidades concretas (diagndstico, formativa-informativa y sumativa).

Laevaluacion puede ser individual y/o en grupo .

En la metodologia empleada debemos considerar la diferencia entre alumnos a la hora
de desarrollar el proceso curricular. Atencion ala diferencia de los alumnos.

5. Indice secuencial de las unidades de trabajo:
Organizacion de los contenidos

Observando las capacidades terminales del mdédulo, comprobamos que el tipo de
contenido organizador debe ser procedimental, es decir, orientado hacia el "saber hacer o

transformar”.

El enunciado de dicho contenido organizador puede ser "Desarrollo de proyectos de
instalaciones de distribucion de energia eléctrica’.

El recorrido didactico lo dividimos en tres etapas (planteamiento, solucion y
documentacién final).

A suvez, cada una de estas etapas la dividimos en varias fases de las cual es se obtienen
las unidades de trabajo.

En la figura 5.1 se expone de una forma resumida la forma de deducir las posibles
unidades de trabajo.
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Recorrido
didactico

Contenido organizador
Desarrollo de proyectos de
instal aciones el éctricas de
distribucion de E.E.

! I I

Planteamiento ] Solucion ] DOCUTe;taC'On
in

P — Céculos, croquis .,
— Informacion técnica quisy —  Elaboracién de planos

— Normativa esquemas P4

_ Estudio deviabilidad — Confirmacion de ) Eedawonde
o resultados ocumentos

— Especificaciones — Presentacién

— Modificaciones

%

Figura5.1. Recorrido didéactico
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Con este recorrido didéctico se plantean las unidades de trabajo que se secuencian y
evalUan seglin seindicaen latablasiguiente:

EVALUACION
UNIDADES DE TRABAJO | INDIVIDUAL | EN GRUPO SEMANAS
uT1 X 1a
uT2 X 238
uT3 X 2
uT4 X 5
uTs X 6% 73 8% 9 107 11
uTé X 128 132 143 157 162 172
uT? X 188 198
uTs X 207 212
uTo9 X 22

5.1. Relacion de unidades de trabajo. Breve explicacion

UT1l. Generalidades. En esta unidad de trabgjo se analizan los apartados
caracteristicos de los proyectos eléctricos, asi como otros documentos que acomparian al
proyecto. En esta primera unidad debemos presentar a los alumnos un variado nimero de
proyectos reales, con el fin de que se vayan por una parte familiarizando y por otra les
sirva de motivacion.

UT2. Condicionesy caracteristicas a tener en cuenta en el disefio. Aqui se analizan las
distintas caracteristicas que deben tener los equiposy las instalaciones. También se realizan
una serie de célculos de repaso con el fin de que el alumno recuerde aquellas férmulas y
tablas que le seran necesarias para la elaboracion de los proyectos y que ya realizé en €l
modulo de "Técnicas y procesos en las instalaciones eléctricas en mediay bajatension” del
CUrso anterior.
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UT3. Presupuesto y pliego de Condiciones: Con esta unidad se pretende elaborar estos
dos documentos tipicos de un proyecto para que luego sea el alumno el que elabore los
correspondientes alos proyectos que tendra que realizar.

UT4. Aseguramiento de la calidad en el disefio: En esta unidad |os alumnos analizaran
la forma de organizarse para luego, en grupos, elaborar los proyectos que sean de
evaluacioén en grupo.

UT5. Elaboracién de un proyecto de una urbanizacion de viviendas unifamiliares: Este
es uno de los proyectos que como minimo se tienen que elaborar segun los contenidos
establecidos en el Real Decreto del Ciclo Formativo. Con €l fin de que el alumno no repita
el proyecto que figura en el libro del alumno, también se puede plantear un proyecto
parecido, teniendo como base el que anteriormente hemos mencionado.

UT6. Elaboracion de un proyecto de una red de BT con conductor trenzado en haz

Este es el otro proyecto que exige el Real Decreto para este modulo y vale lo que dijimos
en el apartado anterior.

UT7. Elaboracion de un proyecto de un CT no prefabricado: Con esta unidad se
pretende realizar un proyecto complementario a los anteriores, dado que este tipo de
instalacion se utilizaen algunas de las de distribucién de E.E.

UT8. Elaboracién de un proyecto de un CT con dos transformadores. La finalidad de
esta unidad es elaborar un proyecto de unainstalacién de alimentacion eléctrica a una gran
aérea comercial para que luego en el médulo “Desarrollo de Instalaciones Electrotécnicas
en los Edificios" elabore el proyecto de la parte de bajatension.

UT9. Presentacion y debate de los proyectos realizados: Con esta Ultima unidad de
trabajo tratamos de que los alumnos presenten adecuadamente los proyectos y debatan
aquellos problemas con gque se encontraron en larealizacién de |os mismos.
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6. Estructura delosdistintos capitulos del libro del alumno

Cada uno de los capitulos del libro del alumno (no tienen por qué coincidir con las
unidades de trabajo) estan compuestos por |os siguientes apartados:

— Introduccién.

— Contenidos.

— Objetivos.

— Desarrollo delos contenidos.

— Actividades.
7. Distribucion temporal de las unidades detrabajo

La duracion de este médulo es de 130 horas, arazén de 6 horas semanales durante 22
semanas. Tenemos que tener en cuenta que en alguna Autonomia la hora lectiva es de 50
minutosy, por lo tanto, seguin el Real Decreto se deben impartir un total de 156 sesiones de

50 minutos.

Ladistribucion en horas eslasiguiente:

UNIDAD DE TRABAJO HORAS UNIDAD DE TRABAJO HORAS
UT1 5 uT6 26
uT2 15 uT7 17
uT3 9 uTs 15
uT4 4 uT9 3
uTs 36
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8. Elementos curriculares de cada unidad detrabajo

Unidad detrabajo n.° 1. Generalidades

(Tiempo: 5 horas. Comienzo

CONTENIDOS

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

— Documentos caracteristicos
deun proyecto.

— Normativautilizada.

— Documentos que acompa-
fian al proyecto.

— Recomendaciones de pre-
sentacién de proyectos.

— Andlisis de proyectos rea-
les.

— Interpretacion de losdocu-
mentos de un proyecto.

— Interpretacion de las nor-

mas de presentacién de un
proyecto.

— Orden y limpieza en el
manejo de la documen-
tacion.

— Atencion a la normativa
vigente.

— Rigor en la interpretacion
deladocumentacién.

ACTIVIDADES

Descripcion

Medios

Espacio

— Elaboracion de un informe
sobre los documentos y
sus caracteristicas que n-
tervienen en un proyecto
eléctrico.

— Elaboracién de un informe
sobre la reglamentacion
gue afectara a los proyec-
tos propuestos para rea-
lizar alolargo del curso.

— Proyectos eléctricos reaes
de instalaciones de distri-
bucién deE.E.

— Enunciado de los proyec-
tosarealizar.

— Libro del alumno (capi-
tulo 1).

—Aulapolivalente.

EVALUACION

Criterios

Actividad

Instrumento

— Describir los documentos
indicando sus caracteris-
ticas.

— Describir la normativa uti-
lizada.

— Prueba escrita sobre los
documentos de un proyec-
to eléctrico.

— Presentacion del informe.

— Suficientes documentos y
adecuados al proyecto.

— Redaccion con una ter-
minologia y un vocabu-
lario idéneos.

— Lasnormas a utilizar en los
proyectos son suficientes y
estan actualizadas.

— El informe se presenta
limpioy ordenado.
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Unidad de trabajo n.° 2. Condicionesy caracteristicas a tener en cuenta

en e disefio

(Tiempo: 15 horas. Comienzo

CONTENIDOS

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

— Condiciones de disefio en
lineas aéreas y subterr&
neas deMT y BT.

— Condiciones de disefio en
centrosdetransformacion.

— Condiciones de tendido en
lineas aéreasdeMT.

— Guia de aplicacion de pa-
rarrayos autovalvulas.

— Principios bésicos del man-
tenimiento industrial.

— Normas de seguridad y
salud en las obras.

— Aspectos atener en cuenta
enel clculodetierras.

— Interpretacion de las con-
diciones de disefio de ins-
talaciones eléctricas de
distribucion.

— Andlisisdelas condiciones
de seguridad y salud que
deben aplicarse en las
obras.

— Interpretacion de las foér-
mulas y tablas utilizadas
en el desarrollo de ins-
talaciones eléctricas de
distribucion.

— Clculo de los vaores
caracteristicos de una
instalacion de distribucion
de energiaeléctrica.

— Interpretacion del proceso
de célculo de puestas a
tierra de instalaciones
el éctricas de distribucion.

— Interpretacion de planos 'y
esquemas utilizados en las
instalaciones de distribu-
cion deenergiael éctrica.

— Orden y limpieza en el
manejo de la documen-
tacion.

— Atencion a la normativa
vigente.

— Rigor en la interpretacion
deladocumentacién.

— Atencién alaactualizacion
de catdlogos.

— Utilizacion de la herra-
mienta informética mas
adecuada.

— Preocupacion por consi-
derar aspectos que pueden
influir en costes, mante-
nimiento, posibilidad de
ampliacion, funcionalidad,
etc.

ACTIVIDADES
Descripcién M edios Espacio
— Elaboracién de un informe — Libro del dumno (capitulos —Aulapolivaente.
sobre las condiciones a 2,3y apéndice). _ Auladeinforméatica.

tener en cuenta a la hora
de realizar un proyecto de
una linea de distribucién
de energiaeléctrica.

— Programainformético.
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ACTIVIDADES
Descripcién M edios Espacio
— Célculo mecanico de una
lineaeléctricadeMT.
— Cédlculo de la puesta a
tierra de un CT cono-
ciendo las caracteristicas
delainstalacion.
EVALUACION
Criterios Actividad I nstrumento

— Definir las condiciones a
tener en cuenta para di-
sefiar unalineasubterranea
de 20 Kv que alimenta a
un CT.

— Calcular las caracteristicas
de los apoyos de una linea
aérea de MT, conociendo
su perfil.

— Calcular las caracteristicas
delapuestaatierrade un
CT con neutro a tierra en
la subestaciéon de alimen-
tacion.

— Presentacion del informe.

— Presentacion de los resul-
tadosdecalculo.

— Las condiciones son ade-
cuadasy suficientesal tipo
deproyecto.

— Redaccion con una ter-
minologia y un vocabu-
lario idéneos.

— El proceso de célculo, las
férmulas y las unidades
utilizada, son las ade-
cuadas.

— El informe se presenta
limpioy ordenado.
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Unidad detrabajo n.° 3. Presupuesto y pliego de condiciones

(Tiempo: 9 horas. Comienzo

CONTENIDOS

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

— Partescaracteristicasde un
presupuesto.

— Unidades constructivas.

— Reglamento de servicio y
pliego de condiciones que
pueden figurar en un pro-
yecto de una instalacion
eléctricadedistribucion.

— Definicion de unidades
constructivas.

— Definicién de los apar-
tados caracteristicos de un

presupuesto normal y para
laAdministracion.

— Andlisisdelascondiciones
gue deben figurar en un
pliego de condiciones de
un proyecto de una ins-
talacion de distribucion de
energia eléctrica.

— Orden y limpieza en el
manejo de la documenta-
cion.

— Atencion a la normativa
vigente.

— Rigor en la interpretacion
de ladocumentacion.

— Atencion alaactualizacion
de catdlogos y tarifas de
precios.

— Utilizacion de la herra-
mienta informética maés
adecuada.

— Preocupacion por consi-
derar aspectos que pueden
influir en costes, man-
tenimiento, posibilidad de
ampliacion, funcionalidad,
etc.

— Utilizacién de métodos de

comprobacion al realizar
presupuestos.

ACTIVIDADES

Descripcién

Medios

Espacio

— Elaboraciéon de un presu-
puesto de una instalacion
eléctrica de distribucion,
definiendo las distintas
unidadesconstructivas.

— Elaboracion de un informe
sobre las condiciones téc-
nicas que se deberan tener
en cuenta en una insta-
lacion eléctrica de distri-
bucion.

— Libro del aumno (capitulo 5
y 6).
— Programainformético.

— Aulapolivalente.
— Auladeinformética.
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EVALUACION

Criterios

Actividad

Instrumento

— Elaborar el presupuesto de
una instalacion eléctrica
con un CT con alimen-
tacion subterranea.

— Definir las condiciones
técnicas que se tendrén en
cuenta en una instalacion
eléctrica subterranea de
MT y BT con cruza
mientosy paral elismos.

— Presentacion del informe.

— Lasunidades constructivas
son suficientes y adecua-
das.

— El  presupuesto final en-
globatodos|os apartados.

— Las condiciones técnicas
que se definen son sufi-
cientes y respetan la nor-
mativavigente.

— Redaccion con una ter-
minologia y un vocabu-
lario adecuados.

— Los informes se presentan
limpiosy ordenados.

Unidad detrabajo n.° 4. Aseguramiento dela calidad en € disefio

(Tiempo: 4 horas. Comienzo

CONTENIDOS

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

— Aseguramiento de la ca-
lidad en el disefio.

— Manual de aseguramiento
delacalidad.

— Aseguramiento de la ca-
lidad en lainstalacion.

— Fichasdecalidad.

— Andlisis del control en el
disefio.

— Interpretacion de la ela-
boracién de un manual de
calidad en el desarrollo de
proyectos.

— Andlisis de los ensayos de
recepcion.

— Andlisisdelascondiciones
de rechazo.

— Interpretacion de la prepa-
raciéon de un plan de ca-
lidad.

— Elaboracién de fichas de
calidad.

— Orden y limpieza en el
manejo de la documen-
tacion.

— Atencion a la normativa
vigente.

— Rigor en la interpretacion
de ladocumentaci6n.

— Rigor en la correcta inter-
pretacion de normas y
recomendaciones de ca-
lidad.
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ACTIVIDADES

Descripcién

Medios

Espacio

— Elaboracion de un informe
sobre las pautas de calidad
necesarias para €l asegu-
ramiento de la calidad en
el desarrollo de una insta-
lacion de distribuciéon de
energia eléctrica.

— Libro del alumno (capi-
tulo 7).

—Aulapolivalente.

EVALUACION
Criterios Actividad Instrumento
Especificar: — Presentacion del informe. — Redaccion con una termi-

— Criteriosde calidad.

— Normas y recomendacio-
nesaplicables.

— Programas informéticos que
seutilizaranen € desarrallo.

— Ensayos de recepcion de
equiposy materiales.

— Condiciones de rechazo.

— Pruebasaredlizar.

— Modelosdefichas.

nologia y un vocabulario
adecuados.

— Suficientes e idoneas pau-
tasdecalidad.

— Los ensayos y las con-
diciones de derecho son
las apropiadas a la insta-
lacion.

— El informe se presenta
limpioy ordenado.

Unidad detrabajo n.° 5. Elaboracion de un proyecto de una
urbanizacién de viviendas unifamiliares

(Tiempo: 36 horas. Comienzo

CONTENIDOS

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

— Especificaciones de lains-
talacion.

— Elementos a definir en la
memoria.

— Descripcion de la insta-
lacion.

— Utilizacion de tablas y
caracteristicas.

— Célculo mecénico y eléc-
trico.

— Orden y limpieza en el
manejo de la documen-
tacion.

— Atencion a la normativa
vigente.

— Rigor en la interpretacion
deladocumentacién.
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CONTENIDOS

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

— Planos tipicos de este tipo
de instalacién. Caracteris-
ticas.

— Otrostipos de documentos
gue acompafian a pro-
yecto.

— Elaboracion de las fichas
de calidad.

— Definicién de los distintos
apartados del manual de
mantenimiento e instala-
cion.

— Elaboracion de los dis-
tintos apartados del estudio
basico de seguridad vy
salud.

— Elaboracion e interpreta-
cién de los planos y &-
guemasel éctricos.

— Designacion de los mate-
rialesy su presupuesto.

— Elaboracién de las condi-
cionestécnicas.

— Elaboracién de los docu-
mentos que acompafian al
proyecto.

— Atencion alaactualizacion
de catdlogos y tarifas de
precios.

— Utilizacion de la herra-
mienta informética mas
adecuada.

— Preocupacion por consi-
derar aspectos que pueden
influir en costes, man-
tenimiento, posibilidad de
ampliacién, funcionalidad,
etc.

— Utilizacién de métodos de
comprobacion al realizar
presupuestos.

— Rigor en la correcta in-
tempretacion de normas y
recomendaciones de cali-
dady seguridad.

— Seguimientoy control pre-
cisos y continuos en €l
desarrollo del proyecto.

ACTIVIDADES
Descripcion Medios Espacio
— Elaboracién de un proyec- — Libro dd adumno (capitulos — Aulapolivalente.
to eléctrico para alimentar 4,8, 9y apéndice). _ Auladeinformética.
unaurbanizacion de 21 vi- — Programasinforméticos.
viendas unifamiliares con Provectosredes.
tarifa nocturna y una po- - oy
tencia de 250 KVA en el
centro de transformacion
prefabricado de hormigén.
EVALUACION
Criterios Actividad Instrumento

— Definir el poste de pro-
teccion y paso aéreo — sub-
terraneo.

— Presentacioén por parte del
grupo de aumnos del
proyecto.

— Los distintos documentos
del proyecto con sus apar-
tados son los suficientes y
adecuados.
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EVALUACION

Criterios

Actividad

Instrumento

— Definir lalineasubterranea
— Definir el centro de trans-

formacion.

— Definir el transformador y
el cuadro modular deBT.

— Incorporar a proyecto las
caracteristicas y dimen-
sionesdel CT, el apoyo, el
transformador y los fu-
sibles de proteccion, asi
como, las caracteristicas
del con-ductor deMT.

Calcular los valores me-
céanicos y eléctricos de la
instalacion.

Calcular lapuestaatierra.

Definir las pautas de calidad.

Definir las condiciones de
mantenimiento del apoyo,
linea subterrdnea y CT,
indicando los medios a
utilizar.

Especificar las condiciones
depuestaenservicio.
Indicar el diagnostico y la
localizacion de averias.
Elaborar €l pliego de con-
dicionesy el presupuesto.
Indicar los riesgos, medi-
das preventivas y pro-
tecciones en las lineas
subterrédneas deMT, CT y
red subterranea deBT.

Dibujar los planos de si-
tuacion, planta, apoyo, CT,
linea subterrénea, cuadro
modular de BT y esquema
unifilar.

Redactar el certificado de
direccién de obra, ensayos
de protocolo del transfor-
mador y la medicion de
tierras.

— Prueba individual a cada

aumno de la realizacién
del proyecto.

— Laredaccién del proyecto

se realiza con una termi-
nologia y un vocabulario
adecuados.

Los céculos redizados
son los suficientes y en
ellosseutilizan formulasy
unidades adecuadas.

L os planos son losidéneos
para €l tipo de instalacion
y en su elaboracion se uti-
lizan las normas de dibujo
adecuadas.

El presupuesto se apro-
ximaal real y las unidades
constructivas estéan bien
definidas.

En e pliego de condi-
ciones se utilizan especi-
ficaciones que cumplen
con lanormativavigente.

L os otros documentos que
acompafian al proyecto son
los adecuados, segun la
normativa.

El proyecto se presenta
ordenado y limpio y cum-
ple las normas recomen-
dadas para la presentacion
de proyectos.
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Unidad de trabajo n.° 6. Elaboracion de un proyecto de una
red deBT con conductor trenzado en haz

(Tiempo: 26 horas. Comienzo

CONTENIDOS

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

— Especificaciones de lains-
talacion.

— Elementos a definir en la
memoria.

— Planos tipicos de este tipo

de instalacion. Caracteris-
ticas.

— Descripcion de la insta-
lacién.

— Utilizacion de tablas y
caracteristicas.

— Céculo mecanico y eléc-
trico.

— Definicién de los distintos
apartados del manual de
mantenimiento.

— Elaboracién e interpre-
tacion de los planos y
esquemas el éctricos.

— Designacion de los ma-
terialesy su presupuesto.
— Elaboracion de las condi-

cionestécnicas.

— Orden y limpieza en el
manejo de la documen-
tacion.

— Atencién a la normativa
vigente.

— Rigor en la interpretacion
de ladocumentacion.

— Atencion alaactualizacion
de catdlogos y tarifas de
precios.

— Utilizacion de la herra-
mienta informética mas
adecuada.

— Preocupacién por consi-
derar aspectos que pueden
influir en costes, mante-
nimiento, posibilidad de
ampliacion, funcionalidad,
etc.

— Utilizacién de métodos de
comprobacion al realizar
presupuestos.

— Rigor en la correcta inter-
pretacion de normas y
recomendaciones de cali-
dady seguridad.

— Seguimientoy control pre-
cisos y continuos en €l
desarrollo del proyecto.
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ACTIVIDADES
Descripcién M edios Espacio
— Elaboracion de un proye- — Libro del dumno (capitulos — Aulapolivalente.
cto el éctrico consistenteen 4,10y apéndice). _ Auladeinformética.
una linea &erea de MT, | _ programasinforméticos
centro de transformacion Provectosred
aéreo y red de BT para — Froyectosredes.
alimentar unazonarural.
EVALUACION
Criterios Actividad I nstrumento

— Definir los apoyos de la
linea aéreadeMT.

— Definir €l centro de trans-
formacion y el transfor-
mador.

— Definir las protecciones.
— Definir lalineadeBT.

— Incorporar a proyecto las
caracteristicas y dimen-
siones de los conductores
empleados, los apoyos y
|as cimentaciones.

— Calcular los valores mecé
nicos y eléctricos de la
instalacion.

— Definir las condiciones de
mantenimiento de los apo-
yos, transformador y red
de puesta a tierra, indi-
cando los medios a uti-
lizar.

— Elaborar el pliego de con-
dicionesy el presupuesto.

— Dibujar los planos de
situacion, plantay perfil de
lalineade MT, CT sobre
apoyo, red de BT vy
esquemadunifilar.

— Presentacion por parte del
grupo de aumnos del
proyecto.

— Prueba individua a cada
aumno de la realizacién
del proyecto.

— Los distintos documentos
del proyecto con sus apar-
tados son los suficientes y
adecuados.

— Laredaccion del proyecto
se realiza con una termi-
nologia y un vocabulario
adecuados.

— Los célculos realizados
son los suficientes y en
ellosse utilizan férmulasy
unidades adecuadas.

— Los planos son los idéneos
para €l tipo de instalacion
y en su elaboracion se
utilizan las normas de
dibujo adecuadas.

— El presupuesto se apro-
ximaal rea y las unidades
constructivas estan bien
definidas.

— En el pliego de condi-
ciones se utilizan espe-
cificaciones que cumplen
con lanormativavigente.

— El proyecto se presentaor-
denado y limpio y cumple
las normas recomendadas
para la presentacion de
proyectos.
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Unidad de trabajo n.° 7. Elaboracién de un proyecto de un CT no

prefabricado

(Tiempo: 17 horas. Comienzo

CONTENIDOS

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

— Especificaciones de lains-
talacion.

— Elementos a definir en la
memoria.

— Planos tipicos de este tipo
deinstalacion.

— Caracteristicas.

— Descripcion de la insta-
lacion.

— Utilizacion de tablasy ca-
racteristicas.

— Célculo mecénico y eléc-
trico.

— Elaboracion e interpreta-

cion de los planos y
esquemasel éctricos.

— Designacion de los mate-
rialesy su presupuesto.

— Elaboracién de las condi-
cionestécnicas.

— Orden y limpieza en el
manejo de la documen-
tacion.

— Atencion a la normativa
vigente.

— Rigor en la interpretacion
deladocumentacién.

— Atencién alaactualizacion
de catdlogos y tarifas de
precios.

— Utilizacion de la herra-
mienta informética mas
adecuada.

— Preocupacion por consi-
derar aspectos que pueden
influir en costes, man-
tenimiento, posibilidad de
ampliacion, funcionalidad,
etc.

— Utilizacion de métodos de
comprobacion al realizar
presupuestos.

— Interpretacion de normasy
recomendaciones de cali-
dady seguridad.

— Rigor en la correcta inter-
pretacion de normas y
recomendaciones de cali-
dady seguridad.

— Seguimientoy control pre-
cisos y continuos en €l
desarrollo del proyecto.
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ACTIVIDADES
Descripcién M edios Espacio
— Elaboracion de un pro- — Libro del dumno (capitulos — Aulapolivalente.
yecto de un centro de 4,10y apéndice). — Auladeinformatica.
tl’anSfOI’maC_:i 6n en edificio — F)rogra'nminformaicos_
no prefabricado con aco- Provectosred
metida subterranea y con | — Troyectosredes.
un transformador de 630
KVA. El CT estadividido
en dos zonas (de compariia
y de abonado).
EVALUACION
Criterios Actividad I nstrumento

— Definir €l centro de trans-
formacion con susdistintas
celdas.

— Definir laaparamenta.

— Définir el transformador y
lasalidadeBT.

— Cdlcular los valores meca
nicos y eléctricos de la
instalacion.

— Calcular lapuestaatierra.
— Elaborar €l pliego de con-
dicionesy el presupuesto.

— Dibujar los planos de la
obra civil, el esquemauni-

filar, tierras del CT vy
alumbrado.

— Presentacion por parte del
grupo de alumnos del pro-
yecto.

— Los distintos documentos
del proyecto con sus apar-
tados son los suficientes y
adecuados.

— Laredaccion del proyecto
se realiza con una termi-
nologia y un vocabulario
adecuados.

— Los céculos realizados
son los suficientes y en
ellosseutilizan formulasy
unidades adecuadas.

— Los planos son los idéneos
para el tipo de instalacion
y en su elaboracién seuti-
lizan las normas de dibujo
adecuadas.

— El presupuesto se apro-
ximaal real y las unidades
constructivas estédn bien
definidas.

— En el pliego de condi-
ciones se utilizan especi-
ficaciones que cumplen
con lanormativavigente.

— El proyecto se presenta
ordenado y limpio y cum-
ple las normas recomen-
dadas para la presentacion
de proyectos.
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Unidad de trabajo n.° 8. Elaboracién de un proyecto deun CT con dos

transfor mador es

(Tiempo: 15 horas. Comienzo

CONTENIDOS

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

— Especificaciones de lains-
talacion.

— Elementos a definir en la
memoria.

— Planos tipicos de este tipo
deinstalacion.

— Caracteristicas.

— Descripcion de la insta
lacion.

— Célculo mecénico y eléc-
trico.

— Elaboracién e interpreta-
cion de los planos y -
guemasel éctricos.

— Orden y limpieza en el
manejo de la documen-
tacion.

— Atencion a la normativa
vigente.

— Rigor en la interpretacion
deladocumentacién.

— Utilizacion de la herra-

mienta informética més
adecuada.

— Rigor en la correcta inter-
pretacion de normasy re-
comendaciones de segu-
ridad.

— Seguimiento y control pre-
cisos y continuos en €l
desarrollo del proyecto.

ACTIVIDADES

Descripcion

Medios

Espacio

— Elaboracién de un pro-
yecto eléctrico de un cen-
tro de transformacion y
seccionamiento con dos
transformadores de 800
KVA para dimentar una
gran érea comercial.

— Libro del alumno (capi-
tulos4, 11y apéndice).

— Programas informaticos.
— Proyectosreales.

— Aulapolivalente.
— Auladeinformética.
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EVALUACION

Criterios

Actividad

Instrumento

— Definir €l centro deseccio-
namiento y medida.

— Definir la linea de inter-
conexion.

— Déefinir € centro de trans-
formaci6n de abonado.

— Definir el equipo de medi-
day alumbrado, asi como,
€l equipo contraincendios.

— Cdcular los valores me-
céanicos y eléctricos de la
instalacion.

— Calcular lapuestaatierra.

— Definir las condiciones de
mantenimiento de la ven-
tilacion.

— Dibujar los planos del
centro deseccionamientoy
medida, esguemas unifi-
lares, centro de abonado,
transformadores y red de
tierra.

— Presentacion por parte del
grupo de alumnos del
proyecto.

— Los distintos documentos
del proyecto con sus apar-
tados son los suficientesy
adecuados.

— Laredaccion del proyecto
se realiza con una termi-
nologia y un vocabulario
adecuados.

— Los céculos realizados
son los suficientes y en
ellosseutilizan formulasy
unidades adecuadas.

— Losplanosson los idoneos
para el tipo de instalacion
y en su elaboracion se
utilizan las normas de di-
bujo adecuadas.
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Unidad de trabajo n.° 9. Presentacion y debate de los proyectos

realizados

(Tiempo: 3 horas. Comienzo

CONTENIDOS

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

— Normas de presentacion y
debate de los proyectos
antelos comparieros.

— Explicacion de los proble-
mas encontrados en la
elaboracion de los pro-
yectos.

— Orden y limpieza en el
manejo de la documen-
tacion.

— Orden y método de pre-
sentacion.

— Rigor en la exposicion de
todos los aspectos y de-
tallesdelosproyectos.

ACTIVIDADES

Descripcion

Medios

Espacio

— Presentacion y debate de
los proyectosrealizados.

— Proyectosredizados.
— Mediosaudiovisuales.

— Aulapolivalente.

EVALUACION
Criterios Actividad Instrumento
— Explicar las principales — Exposicion oral por parte — La lectura secuencial del

especificaciones de los
proyectos, indicando la
razon de la solucion adop-
tada.

— Debatir los problemas en-
contrados en la elabo-
raciéon de los proyectos
sobretodo enlo referentea
la informacion facilitada,
los medios utilizados, la
relacion con los compa-
fieros y el tiempo dispo-
nible.

de los alumnos.

proyecto se efectlia con
ordeny claridad.

— El debate se realiza con el
orden y la participacion de
losalumnos adecuada.
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9. Actividades de los distintos capitulos del libro del alumno
Capitulo 1 (Generalidades)

Analizar en proyectos reales y variados de instalaciones eléctricas de distribucion de
energia el éctricalos distintos documentos con sus apartados caracteristicos.

Definir el proyecto adesarrollar.

Elaborar un informe en el quefigure:

» Breveexplicacion de lafinalidad de cada uno de los documentos.
» Reglamentacion y normativa que afectara al proyecto.

» Especificaciones del proyecto.

Nota: Lostipos de proyectos recomendados para desarrollar por parte de los alumnos/as
seran:
A) Centro de transformacion en edificio (prefabricado o no) con acometida subte-
rranea proviniente de un entronque con paso aéreo-subterrdneo y salida en BT
subterranea.

B) Centro de transformacion intemperie sobre 1 6 2 apoyos de hormigon o metélico con
acometida aérea (conductor desnudo) y salidaen BT con conductor aéreo trenzado.

Capitulo 2 (Memoria)
Utilizando las férmulasy tablas del anexo, calcular:

1. Caidade tensién en unalinea con conductor subterraneo de 1 x 95 mm? (12/20 Kv)
de 360 (m) de longitud y cos o = 0,8.

2. Pérdida de potencia en una linea con conductor subterréneo de 1 x 150 mm? (15/25
Kv) de 870 (m) de longitud.

3. Potencia maxima en KVA que puede transportar una linea con conductor
subterraneo de 1 x 240 mnf a 20 Kv.
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4. NUmero minimo de conductores RV 0,6/1 Kv) de aluminio que se deben utilizar
para la conexion de un transformador de 1.000 KVA y el cuadro de BT, utilizando
conductores de 240 mn de seccion.

5. Densidad de corriente admisible en un conductor LA 110.

6. Condiciones que debemos tener en cuenta para calcular la tensién y la flecha
maximas de un conductor aéreo de MT en zona C.

7. Calcular:

a) Tenseen €l estado final (T,).
b) Flecha maxima para Ts.
c) Parametros.

En los siguientes casos: 50 °C, - 5° Viento, 15 °C
Datos:

Conductor LA 56.

ZonaA.

Médulo elastico: 7.900 daN/ mn?.
Seccién: 54,6 mnt.
Temperaturainicial: 15 °C.

Peso: 0,186 daN/m.

Tenseinicial: 180 daN.

Tense maximo: 546 daN.

Viento: 0,556 daN/m.

8. Con los datos del gjercicio anterior calcular la flecha suponiendo que el desnivel
entre apoyos esde 7 (m).

9. Cacular el gravivano de los apoyos que figuran en el perfil de lalinea del proyecto
del capitulo (10) y plano (10.2) del libro del alumno. Indicar también como se

calculan los esfuerzos verticales y horizontal es que actlian sobre |os apoyos.

10. Condiciones que debemos tener en cuenta para calcular 1os esfuerzos en un apoyo de
angulo de unalinea eléctrica aérea en zona C.

11. Realizar los calculos mecanicos de un apoyo de hormigén de un CT intemperie con
los siguientes datos:
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Conductor de acometida LA 56 (tense maximo de 546 daN).
Transformador de 160 KVA.

Apoyo de 13 (m).

Alturalibre sobre el terreno de 11,1 (m).

Alturadel centro de gravedad del transformador de 8,40 (m).
Empotramiento de 1,9 (m).

Distanciadel centro de gravedad trafo-apoyo de 0,30 (m).
Aelovano de 90 (m).

Esfuerzoa (- 5 °C) y vano de 180 (m) = 203 daN.

Peso y superficie del trafo (véase tabla 10.5 del libro del alumno).

12. NUmero y seccién minima de los conductores ainstalar entre la salidade BT de un
transformador intemperie de 250 KV A (clase B2) y el equipo de proteccién en BT.

13.Valor del momento eléctrico especifico (M1) en Kw - Km de una linea de 50 mn?
con cosa = 0,85y tensién 380/220. Tomar R a50 °C.

14. Condiciones que debemos tener en cuenta para calcular latension y laflecha de una
lineaaéreade BT con conductor trenzado en zona A.

Capitulo 3 (Disefio y calculo justificativo del sistema de puesta a tierra)

Utilizando el método UNESA, calcular el sistema de puesta a tierra de un CT
intemperie sobre apoyo con las siguientes caracteristicas:

Neutro aislado.
La=120Km.
Lc=2Km.

t'=0,25s.

t" = 0,5 s (reenganche).
Vbt = 6000 v.

V =Kv.

p=250Q - -m.

Capitulo 4 (Planos)
Realizar planosy esquemas para proyectos de instalaciones de distribucion de E.E.
A titulo orientativo estos planos podrian ser alguno de los siguientes:

Linea aérea de MT:
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A) Conductores desnudos: Crucetatresbolillo y tridngulo / Ménsula para paso de fase /
Cadena de suspensién-cruce con aislador de vidrio o sintético.

B) Conductores aislados trenzados: Anclaje en apoyo de hormigoén y chapa metélica /
Fin de linea / Paso aéreo-subterraneo / Empalme sobre apoyo / Paso aéreo de
desnudo aaislado.

CT en edificio prefabricado de hormigén: Secciones, plantasy perspectivas de CT con
1y 2 transformadores.

CT en edificio no prefabricado:

» Casetaaislada: Planos de montaje de 1, 2 y 3 transformadores de hasta 1.000 KV A.

e Subterraneo: Planos de montaje de 1, 2 y 3 transformadores de hasta 1.000 KVA.

» Sobre placa de hormigén: Planos de montagje de 1, 2 y 3 transformadores de hasta
1.000 KVA.

» Planta s6tano bajo rampa de garaje: Planos de montaje de 1y 2 transformadores de
hasta 1.000 KVA.

Lineas subterraneas de MT:

» Canalizaciones.

» Cruzamientos (ferrocarriles, conductores eléctricos, cables de telecomunicacion,
conductores de aguay gas).

» Paralelismos (conductores eléctricos, cables de telecomunicacién, conductores de
aguay gas, alcantarillado, depositos).

*  Empames.

e Terminales.

Redes aéreas de BT: Conjunto de amarre / soportes de amarre / derivacion en T sobre
apoyo / acometidas/ armarios/ intemperie de proteccion y medida.

Redes subterraneas de BT:

+ Cruzamientos (ferrocarriles, conductores eléctricos, cables de telecomunicacion,
conducciones de aguay gas).

e Paraelismos ﬁcabl es el éctricos, cables de telecomunicacion, conducciones de aguay
gas, alcantarillado, depdsitos).
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Capitulo 5 (Presupuesto)

Elaborar las unidades constructivas necesarias para presupuestar una instalacién
eléctricade distribucion de EE.

A titulo orientativo estas unidades podrian ser algunas de | as siguientes:

Apoyo tubular metdlico.

Conjunto paso-aéreo subterraneo/s apoyo.

Aislamiento: Cadena de suspension / Cadena de amarre.
Cortocircuito fusible expul sién-seccionador.
Canalizacion para linea subterrénea.

CT en edificio prefabricado de hormigon.

Herrajesy accesorios de BT.

Conjunto pararrayos-autovalvulas.

Puestaen servicio de LMT.

Tomadetierrapara C.T.

Capitulo 6 (Reglamento de servicio y pliego de condiciones)

Elaborar con la ayuda de la normativa y reglamentacion vigente las Condiciones
Técnicas que se deberan tener en cuenta en los cruzamientos y paralelismos con otras
instalaciones y accidentes geograficos delas|ineas subterraneasde MT y BT.

Capitulo 7 (Aseguramiento de la calidad)

Establecer las pautas de calidad necesarias para el aseguramiento de la calidad en el
desarrollo de unainstalacién de distribucion de EE, especificando entre otros:

Criterios de calidad.

Normasy recomendaciones aplicables.

Listado de programas informéticos que se utilizardn en el desarrollo del proyecto y
sus caracteristicas.

Ensayos de recepcion de los equipos y materiales.

Condiciones de rechazo de equipos y materiales.

Pruebas arealizar en lainstalacion previas ala puestaen servicio.

Proveedores de equiposy materiales.

Técnicas de control.

Modelo de ficha parala medicién de estudio previo de tomas de tierra.
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Capitulo 8 (Proyectodeun CT en edificio prefabricado)

1) Suponiendo que lalineade BT de mayor longitud (125 m) y de mayor potencia es
de 96,250 Kw, calcular:

Caida de tension (<5%), potencia méxima a transportar y pérdida de potencia. La
seccion de esta linea es de 95 mn.

2) Calcular el presupuesto de la red de BT, definiendo sus unidades constructivas
(conductor RV 95 mn, canalizacion, arquetas y acometidas).

3) A partir de las especificaciones del proyecto, realizar la planificacion del montaje de
lainstalacién, definiendo los siguientes apartados:

Establecer las fases del proceso de montaje.

Descomponer cada unade las fases.

Determinar 10s equiposy las instal aciones necesarias para g ecutar el proceso.
Calcular los tiempos de cada operacion.

Identificar y describir los punto criticos del proceso.

Representar las secuencias fisicas mediante diagramas de Gantt y redes de Pert.
Determinar los recursos humanos y material es adecuados.

Capitulo 9 (Proyectodeun CT en edificio no prefabricado)
Elaborar |as especificaciones del proyecto.
Definir otras posibles soluciones técnicas distintas alas expuestas.

Completar el proyecto con tablas, caracteristicas de materiales y equipos, figuras,
esquemasy planos que se consideren oportunos.

Capitulo 10 (Proyecto deun CT intemperie sobre apoyo)
Elaborar |as especificaciones del proyecto.

Definir otras posibles soluciones técnicas distintas alas expuestas.

Completar el proyecto con tablas, caracteristicas de materiales y equipos, figuras,
esquemasy planos que se consideren oportunos.
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Calcular:

* Red subterrdnea de MT (caida de tension, potencia méxima transportada y pérdida
de potencia).

» Cimentaciones del apoyo del CT intemperie paraun K = 12,

» Puestaatierra(configuracion, tensiones de paso y contacto...).

Capitulo 11 (Proyecto de centro de transformacién con dos transfor-
mador es)

Elaborar |as especificaciones de la instalacion.
Definir otras sol uciones técnicas distintas a las propuestas.

Completar €l proyecto con las tablas, caracteristicas de materiales, figuras, calculos,
esquemasy planos que se consideren oportunos.

Realizar el presupuesto aproximado de lainstal acién.
Elaborar el Reglamento de Servicio de lainstalacion.
10. Material didactico
El principal material didactico que se puede utilizar en este modulo es;

— Librodel aumno.

— Proyectosreales de instalaciones de distribucién.

— Proyectostipo de las Conpaiiias Eléctricas.

— Catdlogos comerciales.

— Normasy recomendaciones vigentes.

— Software especifico de desarrollo de proyectos de distribucion de EE.

A continuacion se expone una informacion que puede ayudar tanto al alumno como al
profesor.
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ANEXO |
Al. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
Introduccién

El estudio de seguridad y salud o el estudio basico de seguridad y salud se refiere alas
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién que se establecen
en el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre.

En este apartado hacemos un resumen de |as mismas.
Definiciones

a) Obra de construccion u obra: Cualquier obra, publica o privada, en la que se
efectlien trabajos de construccién o ingenieria civil cuya relacion no exhaustiva figura a
continuacion:

— Excavacion.

— Movimiento detierras.

— Construccion.

— Montajey desmontgje de elementos prefabricados.
— Acondicionamiento o instalaciones.

— Transformacion.

— Rehabilitacion.

— Reparacion.

— Desmantelamiento.

— Derribo.

— Mantenimiento.

— Conservacion - Trabajos de pinturay de limpieza.
— Saneamiento.

b) Trabajos con riesgos especiales: Trabajos cuyarealizacion exponga alos trabajadores
ariesgos de especial gravedad para su seguridad y salud, comprendiendo losindicadosen la
relacién no exhaustiva que se indicaa continuacion:

— Trabajos con riesgos especia mente graves de sepultamiento, hundimiento o caidade
altura, por las particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los
procedimientos aplicados o el entorno del puesto de trabajo.

— Trabajos en los que la exposicion a agentes quimicos o biol égicos suponga un riesgo
de especial gravedad, o para los que la vigilancia especifica de la salud de los
trabajadores sea legalmente exigible.
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— Trabajos con exposicion a radiaciones ionizantes para los que la normativa
especificaobligaaladelimitacion de zonas controladas o vigiladas.

— Trabajosen laproximidad de lineas el éctricas de alta tension.

— Trabajos que expongan ariesgo de ahogamiento por inmersion.

— Obras de excavacién de tuneles, pozos y otros trabajos que supongan movimientos
detierrasubterrdnea

— Trabajos realizados en inmersion con equi po subacuético.

— Trabajos realizados en cajones de aire comprimido.

— Trabajos que impliquen el uso de explosivos.

— Trabagos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.

¢) Promotor: Cualquier personafisicao juridica por cuentadelacual serealice laobra

d) Proyectista: El autor o autores, por encargo del promotor, de latotalidad o parte del
proyecto de obra.

e) Coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboracion de la obra: El
técnico competente designado por el promotor para coordinar, durante la fase del proyecto
de obra, laaplicacién de los principios generales aplicables al proyecto de obra.

f) Coordinador en materia de seguridad y salud durante la gjecucién de la obra: El
técnico competente integrado en la direccion facultativa, designado por el promotor para
[levar acabo las obligaciones del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la
ejecucion de la obra.

g) Direccion facultativa: El técnico o técnicos competentes designados por el promotor,
encargados de ladireccion y del control de laejecucion de la obra.

h) Contratistae La persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
pronotor, con medios y materiales propios o gjenos, el compromiso de gjecutar latotalidad
o parte de las obras con sujecion al proyectoy al contrato.

i) Subcontratista: La persona fisica o juridica que asume contractuamente ante €l
contratista, empresario principal, €l compromiso de realizar determinadas partes o
instalaciones de la obra, con sujecién al proyecto por el que serige su g ecucion.

j) Trabajador autbnomo: La persona fisica distinta del contratistay del subcontratista,
que realiza de forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecion a un contrato
detrabajo, y que asume contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista
el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra.
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Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio basico de
seguridad y salud en las obras

1. El promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un
estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno de los
supuestos siguientes:

a) Que el presupuesto de gecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o
superior a 75 millones de pesetas.

b) Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algln
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

¢) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias
detrabajo del total de los trabajadores, sea superior a 500.

d) Lasobrasdetuneles, galerias, conducciones subterraneasy presas.

2. En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los previstos en el apartado
anterior, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore
un estudio basico de seguridad y salud.

Estudio de seguridad y salud

1. El estudio de seguridad y salud sera elaborado por el técnico competente designado
por el promotor. Cuando deba existir un coordinador en materia de seguridad y salud
durante la elaboracién del proyecto de obra, le corresponderé a éste elaborar o hacer que se
elabore, bajo su responsabilidad, dicho estudio.

2. El estudio contendra, como minimo, |os siguientes documentos:

a) Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares
gue hayan de utilizarse o cuya utilizacién pueda preverse; identificacion de los riesgos
laborales que puedan ser evitados, indicando a tal efecto las medidas técnicas necesarias
paraello; relacion de los riesgos laboral es que no puedan eliminarse conforme alo sefialado
anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan
medidas alternativas.
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Asimismo, se incluira la descripcién de los servicios sanitarios y comunes de que
deberd estar dotado el centro de trabajo de la obra, en funcion del nimero de trabajadores
gue vayan a utilizarlos.

En la elaboracién de la memoria habran de tenerse en cuenta las condiciones del entorno
en que se realice la obra, asi como la tipologia y las caracteristicas de los materiales y
elementos que hayan de utilizarse, determinacion del proceso constructivo y orden de
ejecucion de los trabajos.

b) Pliego de condiciones particulares, en € que se tendran en cuenta las normas
legales y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra de que
se trate, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en relacién con las
caracteristicas, la utilizacion y la conservaci én de maquinas, Utiles, herramientas, sistemasy
equipos preventivos.

¢) Planos, en los que se desarrollaran los gréficos y esgquemas necesarios parala mejor
definicién y comprension de las medidas preventivas definidas en la memoria, con
expresi6n de las especificaci ones técnicas necesarias.

d) Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud en €l
trabajo que hayan sido definidos o proyectados.

e) Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la aplicacion y
gjecucion del estudio de seguridad y salud.

3) Dicho estudio debera formar parte del proyecto de gecucion de obra o, en su caso,
del proyecto de obra, ser coherente con el contenido del mismo y recoger las medidas
preventivas adecuadas alos riesgos que conllevalarealizacion de la obra.,

4) El presupuesto paralaaplicaciony ejecucion del estudio de seguridad y salud debera
cuantificar el conjunto de gastos previstos, tanto por o que serefiere alasumatotal como a
la valoracién unitaria de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el que se
calcula. S6lo podran figurar partidas alzadas en los casos de elementos u operaciones de
dificil prevision.

Las mediciones, las calidades y la valoracion recogidas en el presupuesto del estudio de
seguridad y salud podran ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por €l
contratista en el plan de seguridad y salud, previa justificacion técnica debidamente
motivada, siempre que ello no suponga disminucién del importe total ni de los niveles de
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proteccién contenidos en el estudio. A estos efectos, el presupuesto del estudio de seguridad
y salud debera ir incorporado al presupuesto general de la obra como un capitulo més del
mismo.

No se incluirén en el presupuesto del estudio de seguridad y salud los costes exigidos
por la correcta gjecucién profesional de los trabajos, conforme alas normas reglamentarias
en vigor y los criterios técnicos generalmente admitidos, emanados de Organismos
especializados.

5) El estudio de seguridad y salud a los que se refieren los apartados anteriores debera
tener en cuenta, en su caso, cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la obra,
debiendo estar localizadas e identificadas las zonas en |as que se presten trabajos incluidos
en uno o varios de los apartados del anexo 11 (Relacion no exhaustiva de los trabajos que
implican riesgos especiales para la seguridad y la salud), asi como sus correspondientes
medi das especificas.

6) En todo caso, en el estudio de seguridad y salud se contemplardn también las
previsionesy las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabaj os posteriores.

Estudio basico de seguridad y salud

1) El estudio bésico de seguridad y salud sera elaborado por el técnico competente
designado por el promotor. Cuando deba existir un coordinador en materia de seguridad y
salud durante la elaboracion del proyecto de obra, le corresponderéa a éste elaborar o hacer
gue se elabore, bajo su responsabilidad, dicho estudio.

2) El estudio basico debera precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la
obra. A tal efecto, debera contemplar la identificacion de los riesgos laborales que puedan
ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para €llo; relacion de los riesgos
laborales que no puedan eliminarse conforme alo sefialado anteriormente, especificando las
medidas preventivasy protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgosy
valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas. En su caso,
tendra en cuenta cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma y
contendr4 medidas especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los
apartados del anexo Il (Relacion no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos
especiales paralaseguridad y lasalud de los trabajadores).
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3) En el estudio bésico se contemplaran también las previsiones y las informaciones
Utiles parar efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los
previsibles trabaj os posteriores.

Principios generales aplicables durante la g/ ecucion de la obra

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccidon del emplazamiento de los puestos y las areas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias 0 zonas de desplazamiento
o circulacién.

¢) Lamanipulacion de los distintos materiales y la utilizacién de los medios auxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo ala puesta en servicio y el control periddico de
las instalaciones y los dispositivos necesarios para la gjecucion de la obra, con objeto de

corregir los defectos que pudieran af ectar ala seguridad y salud de | os trabajadores.

€) Ladelimitaciony el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito
delos distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

f) Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.
g) El aimacenamientoy laeliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

h) Laadaptacion, en funcién delaevolucion de laobra, del periodo de tiempo efectivo
gue habra de dedicarse alos distintos trabaj os o fases de trabajo.

i) Lacooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos.

j) Lasinteracciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad
gue serealice en laobra o cercadel lugar de la obra.

Libro deincidencias
1) En cada centro de trabgjo existira con fines de control y seguimiento del plan de

seguridad y salud, un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al
efecto.
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2) El libro deincidencias serafacilitado por:

a) El Colegio Profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado €l plan de
seguridad y salud.

b) La Oficina de Supervision de Proyectos o el érgano equivalente cuando se trate de
obras de las Administraciones Publicas.

3) El libro de incidencias, que deberd mantenerse siempre en la obra, estard en poder
del coordinador en materia de seguridad y salud durante la gjecucién de la obra o, cuando
no fuera necesaria la designacién de coordinador, en poder de la direccion facultativa. A
dicho libro tendrédn acceso la direccion facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabgjadores autdbnomos, asi como las personas u Organos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los
representantes de los trabajadores y 10s técnicos de |os 6rganos especializados en materia de
seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones Publicas competentes, quienes
podran hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con los fines que a libro se le
reconocen.

4) Efectuada una anotacion en €l libro de incidencias, el coordinador de seguridad y
salud durante la gecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la designacion de
coordinador, la direccion facultativa estaran obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro
horas, una copia a la inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se
realice la obra. Igualmente deberan notificar las anotaciones en el libro a contratista
afectado y alos representantes de | os trabajadores de éste.

Visado de proyectos

1) Lainclusion en el proyecto de gjecucion de obra del estudio de seguridad y salud o,
en su caso, del estudio basico de seguridad y salud sera requisito necesario parael visado de
aquél por el Colegio Profesional correspondiente, expedicién de la licencia municipal y
demas autorizacionesy tramites por parte de las distintas Administraciones Publicas.

2) En la tramitacién para la aprobacion de los proyectos de obras de las
Administraciones Publicas se hara declaracién expresa por la Oficina de Supervisién de
Proyectos u 6rgano equivalente sobre lainclusién del correspondinete estudio de seguridad
y salud o, en su caso, el estudio basico de seguridad y salud.
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A2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD. LINEAS
SUBTERRANEASDE M.T.,C.T.Y RED SUBTERRANEASDE B.T.

Objeto

El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene por objeto, de acuerdo con el Real
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, precisar las normas de seguridad y salud aplicables a
las obras de lineas subterrdneas de MT, CT prefabricados de hormigén y lineas
subterréneas de BT.

Este estudio servira de base para que el técnico designado por la empresa adjudicataria
de laobrapuedarealizar el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analizaran,
estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este estudio, en
funcién de su propio sistema de gjecucion de la obra, asi como la propuesta de medidas
alternativas de prevencién, con la correspondiente justificacion técnica y sin que €ello
impligue disminucion de los niveles de proteccidn previstos y ajustdndose en todo caso alo
indicado al respecto en el articulo 7 del R.D. 1627/1997 sobre disposiciones minimas de
seguridad y de salud en |as obras de construccién.

M etodologia

A tal efecto sellevara a cabo una exhaustiva identificacién de los riesgos |aborales que
puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias paraello.

Del mismo modo se hard una relacién de los riesgos laborales que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

Tales riesgos iran agrupados por "Factores de Riesgo" asociados a las distintas
operaciones arealizar durante la ejecucion de la obra.

I dentificacién de riesgos

Las diferentes tareas a realizar durante la ejecucion de una obra Ilevan asociados una serie
de riesgos ante | os cual es deberan adoptarse una serie de medidas preventivas.
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L ineas subterr aneas de media tension

TRANSPORTE DE MATERIALES

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Cortes.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomes y de-
rrumbes.

— Atrapamiento.

— Confinamiento.

— Condiciones ambientales y sefia-
lizacion.

— Sobrecargafisica.

— Inspeccion del estado del terreno.

— Utilizar lospasosy lasvias existentes.

— Limitar lavelocidad de los vehicul os.

— Delimitacion de puntos peligrosos (zanjas, pozos...).
— Respetar zonas sefializadasy delimitadas.

— Exigir y mantener orden.

— Precaucion en transporte de materiales.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesde proteccion.
— Cascosdeseguridad.
— Botasdeseguridad.
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APERTURA DE ZANJAS

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caida de personasa mismo nivel.
— Caidadepersonasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-

rrumbes.
— Choquesy gol pes.
— Proyecciones.
— Explosiones.
— Electrocucion.
— Cortes.
— Sobrecargafisica.
— Confinamiento y atrapamiento.

— Conocimiento de las instal aciones mediante planos.
— Notificacién a toda persona de la obra de los cru-

zamientos y paralelismos con otras lineas eléctricas
de alta, media y baja tension, asi como canaliza-
cionesde agua, gasy liquidosinflamables.

Hacer uso correcto de las herramientas necesarias
paralaaperturadelazanja, tanto si son:

» manuales (picos, palas, etc.).

» mecénicas (perforador neumético).

« motorizadas (vehicul 0s).

Delimitar y sefializar lazonade trabajo.

Se debe entibar la zanja siempre que el terreno sea
blando o se trabaje a méas de 1 m de profundidad,
comprobando €l estado del terreno y entibado
después de fuertes|luviasy cadavez que sereinicie
el trabajo.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesde proteccion.
— Casco deseguridad.

— Botasdeseguridad.

— Gafas contraimpactos.
— Protectoresauditivos.

— Material de sefializacion de delimitacion (cinta

delimitadora, sefiales...).

— Las propias de los trabajos a redlizar y ce las

herramientasaemplear.
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CERCANIA A INSTALACIONES DE MEDIA TENSION

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidade personasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Choquesy golpes.

— Proyecciones.

— Contactoseléctricos.
— Arcoeléctrico.

— Explosiones.

— Incendios.

— En proximidades delineas subterraneas:

« Solicitar el descargo delalineaen trabajos conhe-
rramientas y (tiles manuales (distancia inferior a
0,5 m) o en operaciones con Utiles mecanicos
(distanciainferior al m).

*Si no es posible el descargo, eliminar los reen-
ganches.

» Manipulaciones de cables: con descargo solicitado
y usando elementos aislantes adecuados al nivel
de tension.

» Usar medios de proteccion adecuados (alfombras
y guantes aislantes).

* Medidas preventivas a adoptar por el Jefe de
Trabajos. conocimiento de las instalaciones
mediante planos, notificacion de la proximidad de
conductores en tension, sefializacion delos cables,
designacién de vigilante de los trabajos y
aislamiento selectivo de cables.

Cumplimiento de las disposiciones legales exis-
tentes (distancias, cruzamientos, paralelismos...).
Puestas atierraen buen estado:

« Tratamiento quimico del terreno si hay quereducir
laresistenciadelatomadetierra

« Comprobacion en el momento de su estable-
cimientoy revision cadaseisarios.

» Terreno no favorable: descubrir cadanueve afios.

— Proteccién frente asobreintensidades: cortacircuitos

fusibles e interruptores automati cos.

— Proteccién frente a sobretensiones: pararrayos y

autovalvulas.

— Notificacion de anomalias en las instalaciones

siempre que sedetecten.

— Solicitar el permiso de trabajos con riesgos

especiales.

64 © ITES-PARANINFO




Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

CERCANIA A INSTALACIONES DE MEDIA TENSION

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesdeproteccion.
— Casco deseguridad.
— Botasde seguridad.

— Circuito de puestaatierra.

— Proteccion contra sobreintensidades (cortocircuitos,
fusibles e interruptores automaticos).

— Proteccion contrasobretensiones (pararrayos).
— Sefializaciény delimitacion.

CANALIZACION DE LA LINEA

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidade personasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Choquesy gol pes.

— Cortes.

— Sobrecargafisica.

— Confinamiento y atrapamiento.

— Delimitar y sefidlizar la zona de trabajo, con
especial precaucion en la vias piblicas donde exis-
tan vehiculos de traccién mecanica, Sus accesos y
proximidades.

— Precaucién en el manejo de bobinas y los conduc-
tores.

— Prevencion de explosionesy efecto | étigo:

« Cumplimiento de | as disposiciones reglamentarias.
« Fijacion delos cables mediante abrazaderas.
— En caso de entubado y hormigonado, sefalizar y

delimitar la zona de trabajo a fin de evitar posibles
accidentes.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesdeproteccion.
— Casco de seguridad.
— Botasde seguridad.
— Gafas contraimpactos.

— Materia de sefializacion y delimitacién (cinta deli-
mitadora, sefiales...).

— Las propias de los trabajos a redlizar y de las
herramientas aemplear.
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TRABAJOSEN TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personas al mismo nivel.
— Caidade objetos.

— Cortes.

— Contactos el éctricos.

— Arco eléctrico.

— Electrocucion.

— En proximidades delineas subterranesas:

* Solicitar €l descargo de la linea en trabajos con
herramientas y Utiles manuales (distancia inferior
a 0,5 m) o en operaciones con Utiles mecanicos
(distanciainferior al m).

*Si no es posible el descargo, eliminar los reen-
ganches.

« Manipulaciones de cables: con descargo solicitado
y usando elementos aislantes adecuados al nivel
detension.

« Usar medios de proteccion adecuados (alfombras
y guantes aislantes).

* Medidas preventivas a adoptar por el Jefe de
Trabajos: conocimiento de las instalaciones me-
diante planos, notificacion de la proximidad de
conductores en tension, sefializacion delos cables,
designacion de vigilante de los trabajos y aisla-
miento selectivo de cables.

Cumplimiento de las disposiciones legales exis-
tentes (distancias, cruzamientos, paralelis mos...).

Proteccién frente asobreintensidades: cortacircuitos
fusibles e interruptores automaticos.

Proteccion frente a sobretensiones; pararrayos y
autovalvulas.

Notificacion de anomalias en las instalaciones
siempre que sedetecten.

Enlafechadeinicio detrabajos:

« Suspension de |os reenganches autométicos, si los
tiene, y prohibicién de la puesta en servicio de la
instalacion, en caso de desconexion, sin la previa
conformidad del jefe detrabajo.

« Establecimiento de una comunicacion con el lugar
de trabajo o sitio préximo a él (radio, teléfono,
etc.) que permita cualquier maniobra de urgencia
queseanecesaria.
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TRABAJOSEN TENSION

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Antes de comenzar areanudar lostrabajos:

* Exposicion, por parte del jefe de trabajo, a los
operarios del procedimiento de eecucion, cer-
ciorandose de la perfecta comprension del mismo.

» Se comprobara que todos los equipos y las he-
rramientas que sean necesarias existen y se

encuentran en perfecto estado y se verificara
visualmente el estado de lainstalacion.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesde seguridad.
— Casco deseguridad.
— Botasde seguridad.
— Banqueta.

— Alfombraaislante.

— Guantes aidantes.

— Materia de sefializacion y delimitacién (cinta deli-
mitadora, sefiales...).

— Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.

PUESTA EN SERVICIO EN TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidadeobjetos.

— Cortes.

— Contactoseléctricos.

— Arcoeléctrico.

— Electrocucién.

— Las correspondientes a trabajos en alturay trabajos
en tension.

— Enlafechadeinicio detrabajos:

 Suspension de los reenganches autométicos, si los
tiene, y prohibicién de lapuestaen serviciodela
instalacion, en caso de desconexion, sin laprevia
conformidad del jefe detrabajo.

« Establecimiento de una comunicacion con el
lugar de trabajo o sitio proximo a é (radio,
teléfono, etc.) que permita cualquier maniobra de
urgenciague seanecesaria.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

PUESTA EN SERVICIO EN TENSION

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Antes de comenzar areanudar lostrabajos:

* Exposicion, por parte del jefe de trabajo, a los
operarios del procedimiento de €jecucién, cercio-
réndose de la perfecta comprension del mismo.

* Se comprobard que todos los equipos y las
herramientas que sean necesarias existen y se

encuentran en perfecto estado y se verificara
visualmente el estado delainstalacion.

— Durante larealizacion del trabajo:

* El jefe de trabajo dirigira y controlara los
trabajos, siendo responsable de las medidas de
cualquier orden que afecten ala seguridad de los
mismos.

* Si la naturaleza o amplitud de los trabajos no le
permiten asegurar personalmente su vigilancia,
debe asignar, para secundarle, a uno o més
operarioshabilitados.

— Al finalizar los trabajos:

*El jefe de trabajo se asegurard de su buena
ejecucion y comunicara al jefe de explotacion el
fin delos mismos.

« El jefe de explotacién tomara las medidas nece-

sarias para dejar lainstalacion en las condiciones
normal es de explotacion.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesdeseguridad.
— Casco de seguridad.
— Botasde seguridad.
— Banqueta.

— Alfombraaislante.

— Guantes aislantes.

— Materia de sefializacion y delimitacién (cinta deli-
mitadora, sefiales...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposdepuestaatierray en cortocircuito.

— Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.
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PUESTA EN SERVICIO EN AUSENCIA DE TENSION

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidadeobjetos.

— Cortes.

— Desplomes.

— Cargafisica

— Contactosel éctricos.

— Arcoeléctrico.

— Electrocucioén.

— Las correspondientes a trabajos en alturay trabajos

entensiony:

— Aperturade los circuitos, afin de separar todas las

posibles fuentes de tension que pudieran alimentar
el cableen el cual sedebetrabgjar.

— Enclavamiento, en posicion de apertura, de los

aparatos de corte y colocacion de sefializacion en el
mando de | os aparatos de corte enclavados.

— Verificacion de la ausencia de tension y puesta a

tierraen cortocircuito.

Dichas operaciones se efectuaran sobre cadauno de
los conductores de la canalizacién subterranea que
atraviesa los limites de la zona protegida en los
puntos de corte de la instalacion en consignacion o
descargo, 0 en puntos lo mas préximos posibles a
éstos.

* Se determinaran los puntos de la canalizacion
subterranea en |os que deben colocarse la puesta a
tierray en cortocircuito. Estos puntos constituiran
loslimites de la zona protegida.

« Se verificara la ausencia de tension en dichos
puntos. Al efectuar dicha verificacion, la cana-
lizacion ser& considerada como si estuviese en
tensiony se utilizardadicho efecto un dispositivo
apropiado. La verificacion se efectuara en cada
uno de los conductores.

* Inmediatamente después de la verificacion de
ausencia de tension, se procedera a la puesta a
tierra'y en cortocircuito de dichos puntos. Dicha
operacion se efectuara paratodos|os conductores.

Determinacién de la zona protegida. La persona
encargada de la consignacion o e descargo
mencionara explicitamente en e documento de
consignacion los limites de la zona protegida de la
canalizacion en consignaci 6n o descargo.

— Colocacion de pantallas protectoras. Cuando por la

proximidad de otras instalaciones en tensién sea
posible e contacto de los operarios con partes
desnudas en tensién, se interpondran pantallas
aislantes apropiadas.
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PUESTA EN SERVICIO EN AUSENCIA DE TENSION

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Compraobacion de las operaciones de i dentificacion,
sefializacion puestaatierray en cortocircuito delos
cablesafectados.

— Definicion delazonadetrabajo.

— Localizacion eidentificacion del cable.

— Para la utilizacion de la pértiga sierra-cables o €l
picacables, esobligatorio lapuestaatierrade dichos
elementos.

— Reposicién de la tension después del trabajo.
Después de la gjecucion del trabajo, y antes de dar
tensién a la instalacion, deben efectuarse las
operacionessiguientes:

— Enel lugar detrabajo:

*Si el trabajo ha necesitado la participacion de
varias personas, e responsable del mismo las
reunira y notificara que se va a proceder a dar
tension.

« Retirar las puestaen cortocircuito, si lashubiera.

— Endl lugar decorte:

* Retirar el enclavamiento o bloque y/o sefiali-
zacion.

e Cerrar circuitos.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesde seguridad.
— Cascodeseguridad.
— Botasde seguridad.
— Banqueta.

— Alfombraaislante.

— Guantes aidlantes.

— Materia de sefializacion y delimitacién (cinta deli-
mitadora, sefiales...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposde puestaatierray en cortocircuito.

— Laspropiasdelostrabajosarealizar.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

Centro de transformacién prefabricado de hormigon

MANIPULACION Y TRANSPORTE DE MATERIALES

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Cortes.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Atrapamiento.

— Confinamiento.

- Cor_lqliciones ambientales y sefiali-
zacion.

— Sobrecargafisica.

— Inspeccion del estado del terreno.

— Utilizar los pasosy las vias existentes.

— Limitar lavelocidad de los vehicul os.

— Delimitacin de puntos peligrosos (zanjas, pozos...).
— Respetar zonas sefializadasy delimitadas.

— Exigir y mantener orden.

— Precaucion en transporte de material es.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesde proteccion.
— Cascosdeseguridad.
— Botasde seguridad.

OPERACIONESY TRABAJOSEN ALTURA

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Cortes.

— Caidadeobjetos.

— Desplomes.

— Sobrecargafisica.

— Inspeccién del estado del terreno.

— Ascenso y descenso con medios y métodos seguros
(escaleras adecuadas y sujetas por su parte
superior).

— Evitar posturas inestables con calzado y medios de
trabajo adecuados.

— Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y
bajar materiales.

— Evitar zonade posible caidade objetos.
— Usar casco deseguridad.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

OPERACIONESY TRABAJOSEN ALTURA

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturén de seguridad.

— Guantes de proteccion frente aries-
gOos Mecanicos.

— Botasde seguridad o detrabajo.
— Casco debarbuquejo.

— Material de sefializacion y delimitacion (cinta deli-
mitadora, sefiales...).

— Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.

TRABAJOSEN CENTROSDE TRANSFORMACION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personas a mismo nivel.
— Caidasdepersonasadistintonivel.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Choquesy gol pes.

— Proyecciones.

— Contactoseléctricos.
— Arcoeléctrico.

— Explosiones.

— Incendios.

— Agresion deanimales.
— Ventilacion.

— lluminancion.

— Respetar lasefializacion y delimitacion.
— Mantener lasdistancias de seguridad.

— Apantallar todas las partes con tensién cuando se
deba acceder a distancias inferiores a las de
seguridad

— No amacenar objetosen el interior.

— Manipular y transportar |os objetos alargados entre
dos personas.

— Cumplimiento de las disposiciones legales exis-
tentes:

* Mantenimiento de distancias en las instalaciones
entre elementos en tension, estructuras metdlicas...

 Puestas atierraen buen estado.

« Existencia de proteccién frente a sobreinten-
sidades.

« Existencia de proteccién ante incendios: fosos de
recogida de aceites, muros cortafuegos, paredes,
tabiques, pantallas.

— Prevencién de incendios mediante extintores y
sistemas fijos de extincion.
— Prevencion del riesgo de caidas:

» Evitar derrames, suelos hlimedos o resbaladizos
(canalizaciones, desagiies, pozos de evacuacion,
aislamientos....).

» Mantener el centro ordenadoy limpio.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

TRABAJOSEN CENTROSDE TRANSFORMACION

Riesgos asociados Medidas preventivas

¢ Utilizar calzado antideslizante en caso de suelos
resbaladizos.

« Tapasde canalesen buen estado y col ocacion.
 Sefializaciény delimitacion detrampillas abiertas
(CT subterraneo).
— lluminacién apropiada:
e Al umbrado artificial obligatorio de incandes-
cencia
* Focos|uminosos correctamente col ocados.
« Interruptores proximosalas puertas de acceso.
— Ventilacién adecuada:

« Entradasdeaire por laparteinferior y salidas por
lasuperior.

« Huecosde ventilacién protegidos.

¢ Salidas de ventilaciéon que no molesten a los
usuarios.

— Sefializacion:
¢ Puertas con rétulos indicativos.

« Maquinas, celdas, paneles de cuadros y circuitos
diferenciadosy sefializados.

* Carteles de advertencia de peligro en caso
necesario.

» Indicadores de gdlibos y cargas maximas en
zonasdetransporte.

» Esquemas unifilares actualizados e instrucciones
generalesdeservicio.

« Carteles normalizados (normas de trabajo enAT),
distanciasde seguridad, primerosauxilios.

— Notificacion de anomalias en las instalaciones
siempre que sedetecten.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

TRABAJOSEN CENTROSDE TRANSFORMACION

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— A nivel de suelo, colocarse sobre
objetos aislantes (alfombra, banque-
ta, maderaseca, etc.).

— Utilizar casco, guantes aislantes
para BT y herramientasaisladas.

— Utilizar gafas de proteccién cuando
existariesgo particular de accidente
ocular.

— Utilizar ropas secasy llevar ropa de
lluvia en caso de lluvia. Las ropas
no deben tener partes conductorasy
cubrirén totalmente los brazos y las
piernas.

— Aiglar, siempre gque sea posible, los
conductoreso las partes conductoras
desnudas que estén en tension, pré-
ximas al lugar de trabajo, incluido el
neutro. El aislamiento se efectuara
mediante fundas, telas aislantes, ca-
puchones, etc.

— Circuito de puesta a tierra, proteccion contra
sobreintensidades (cortacircuito, fusibles e interrup-
tores automaticos), proteccion frente a incendios
(extintores, instalaciones fijas, paredes incombus-
tibles, fosos y muros cortafuegos), proteccion frente
a contactos el éctricos (pantallas macizas, enrejados,
barreras....), sistemas de ventilacién (natura o
forzada), sefializaciény delimitacion.

PUESTA EN SERVICIO EN FRIO

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidadeobjetos.

— Cortes.

— Desplomes.

— Cargafisica.

— Contactoseléctricos.

— Arcoeléctrico.

— Electrocucién.

— Las correspondientes a trabajos en centros de
transformaciony:

— Solicitud a jefe de explotacion del descargo de la
linea.

— Recepcion, por parte del jefe de trabgjo, de la
confirmacion del descargo delalinea

— Comprobacion de la ausencia de tension con €l
detector detension.

— Efectuar lapuestaatierradelainstalacion en ambos
lados de la zona del entronque, de manera gue €l
tramo objeto de descargo esté a tierra en todos los
puntos del mismo.

— Antes de la reposicion del servicio, efectuar un

exhaustivo recuento de las personas implicadas en
losdistintos puntosdelaobra.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

PUESTA EN SERVICIO FRIO

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturén de seguridad.

— Guantes de proteccion frente a
riesgos mecanicos.

— Botasde seguridad o detrabajo.

— Casco de barbuquejo y guantes de
seguridad.

— Material de sefdlizacion y delimitacion (cinta
delimitadora, sefiales...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposdepuestaatierray en cortocircuito.

— Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.

Red subterrénea de bajatension

TRANSPORTE DE MATERIALES

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.

— Cortes.

— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Atrapamiento.

— Confinamiento.

— Condiciones ambientales y sefiali-
zacion.

— Inspeccidn del estado del terreno.

— Utilizar los pasosy lasvias existentes.

— Limitar lavelocidad de los vehicul os.

— Delimitacién de puntos peligrosos (zanjas, pozos...).
— Respetar zonas sefializadasy delimitadas.

— Exigir y mantener orden.

— Precaucion en transporte de materiales.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantes de proteccion.
— Cascos de seguridad.
— Botasde seguridad.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

APERTURA DE ZANJAS

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidade personasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Choquesy golpes.

— Proyecciones.

— Explosiones.

— Electrocucion.

— Cortes.

— Sobrecargafisica.

— Confinamiento y atrapamiento.

— Conocimiento de las instal aciones mediante planos.

— Notificacion a toda persona de la obra de los
cruzamientos y paraelismos con otras lineas
eléctricas de alta, media y baja tensién, asi como
canalizaciones de agua, gasy liquidosinflamables.

— Hacer uso correcto de las herramientas necesarias
paralaaperturadelazanja, tanto si son:

» Manuales (picos, palas, etc.).
» Mecénicas (perforador neumético).
 Motorizadas (vehicul 0s).

— Delimitar y sefializar lazonadetrabajo.

— Se debe entibar la zanja siempre que el terreno sea
blando o se trabaje a méas de 1,5 m de profundidad,
comprobando €l estado del terreno y entibado
después defuerteslluviasy cadavez que sereinicie
el trabajo.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantes de seguridad.
— Casco de seguridad.
—Botasde seguridad.

— Gafas contraimpactos.
— Protectores auditivos.

— Material de sefidizacion de delimitacion (cinta
delimitadora, sefiales...).

— Las propias de los trabajos a redlizar y de las
herramientas aemplear.

CANALIZACION DE LA LiINEA

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidade personasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Delimitar y sefidlizar la zona de trabajo, con
especial precaucion en la vias publicas donde
existan vehiculos de traccion mecanica, sus accesos
y proximidades.

— Precaucion en el mangjo de bobinas y los con-
ductores.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

CANALIZACION DE LA LiINEA

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Choquesy gol pes.

— Cortes.

— Sobrecargafisica.

— Confinamiento y atrapamiento.

— Prevencion de explosionesy efecto | étigo:

e Cumplimiento de las disposiciones reglamen-
tarias.
« Fijacién delos cables mediante abrazaderas.

— En caso de entubado y hormigonado, sefializar y
delimitar la zona de trabgjo a fin de evitar posibles
accidentes.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantes de proteccion.
— Casco de seguridad.
—Botasde seguridad.
— Gafas contraimpactos.

— Material de sefiaizacion y delimitacion (cinta
delimitadora, sefidles....).

— Las propias de los trabajos a redlizar y de las
herramientas aemplear.

TRABAJOSEN TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasa mismonivel.
— Caidadeobjetos.

— Cortes.

— Contactoseléctricos.

— Arcoeléctrico.

— Electrocucién.

— En proximidadesdelineas subterraneas:

» Solicitar el descargo de la linea en trabajos con
herramientas y Utiles manuales (distancia inferior
a 0,5 m) o en operaciones con Utiles mecanicos
(distanciainferior al m).

* Si no es posible e descargo, eliminar los
reenganches.

¢ Manipulaciones de cables. con descargo soli-
citado y usando elementos aislantes adecuados al
nivel detension.

« Usar medios de proteccién adecuados (alfombras
y guantesaislantes).

* Medidas preventivas a adoptar por el Jefe de
Trabgjos. conocimiento de las instalaciones
mediante planos, notificacion delaproximidad de
conductores en tension, sefalizacion de los
cables, designacion de vigilante de los trabajos y
aislamiento selectivo de cables.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

TRABAJOSEN TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— En proximidad de partesen tension:

¢ Aidlar con pantallas las partes conductoras des-
nudasbajo tension.

« Mantener distanciasde seguridad.
¢ Utilizar herramientas el éctricasaisladas.

e Transportar entre dos personas los elementos
alargados.

— Cumplimiento de las disposiciones legales exis-
tentes:

— Proteccion frente asobreintensidades. cortacircuitos
fusibles e interruptores automati cos.

— Proteccién frente a sobretensiones: pararrayos y
autovalvulas.

— Puestas a tierra en buen estado: comprobar anual-
mente o cuando por su estado de conservacion sea
recomendable. Inspeccionar electrodos y conduc-
toresdeenlace.

— Prevencién de caida de conductores por clima-
tologiaadversao por estado deficiente.

— Mantenimiento de distancias en cruzamientos y
paralelismos: con lineas de alta tension, carreteras,
fachadas...

— A nivel del suelo, colocarse sobre objetos aislantes
(alfombra, banqueta, maderaseca, etc.).

— Utilizar casco, guantes aislantes para BT vy
herramientasaisladas.

— Utilizar gafas de proteccién cuando exista riesgo
particular de accidente ocular.

— Utilizar ropas secas y llevar ropa de lluvia en caso
de lluvia Las ropas no deben tener partes
conductoras y cubrirén totalmente los brazos y las
piernas.

— Aislar, siempre que sea posible, os conductores o
las partes conductoras desnudas que estén en
tension, proximas a lugar de trabajo, incluido el
neutro. El aislamiento se efectuard mediante fundas,
telas aislantes, capuchones, etc.

— Notificacion de anomalias en las instalaciones
siempre que sedetecten.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

TRABAJOSEN TENSION

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Las consideradas como medidas
preventivas.

— Proteccion frente a contactos eléctricos (ais-
lamiento, puestas atierra, dispositivos de corte por
intensidad o tensién de defecto), proteccién contra
sobreintensidades (fusibles e interruptores automéa
ticos), proteccion contra sobretensiones (descar-
gadoresatierra), sefializaciony delimitacion.

TRABAJOSEN FRIO

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidadeobjetos.
— Cortes.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Cargafisica

— Choquesy gol pes.

— Contactoseléctricos.
— Arcoeléctrico.

— Electrocucién.

— Aperturade los circuitos, a fin de separar todas las
posibles fuentes de tension que pudieran alimentar
el cableen el cual sedebetrabajar.

— Enclavamiento, en posicion de apertura de los
aparatos de corte, y colocacién de sefializacion en el
mando de los aparatos de corte enclavados.

— Verificacion de la ausencia de tension y puesta a
tierraen cortocircuito.

— Dichas operaciones se ef ectuarén sobre cadauno de
los conductores de la canalizacién subterranea que
atraviesa los limites de la zona protegida en los
puntos de corte de la instalacion en consignacion o
descargo, 0 en puntos lo mas préximos posibles a

estos.

* Se determinarédn los puntos de la canalizacion
subterranea en |os que deben colocarse lapuestaa
tierray en cortocircuito. Estos puntos constituiran
loslimites dela zona protegida.

¢ Se verificara la ausencia de tension en dichos
puntos. Al efectuar dicha verificacion, la
canalizacion sera considerada como si estuviese
en tension y se utilizard a dicho efecto un
dispositivo apropiado. La verificacién se efec-
tuaraen cadauno de los conductores.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

TRABAJOSEN FRIO

Riesgos asociados

Medidas preventivas

¢ |Inmediatamente después de la verificacion de
ausencia de tension, se procedera a la puesta a
tierray en cortocircuito de dichos puntos. Dicha
operacion se efectuard para todos los conduc-
tores.

— Determinacion de la zona protegida. La persona
encargada de la consignacion o el descargo, men-
cionara explicitamente en el documento de con-
signacion los limites de la zona protegida de la
canalizaci6n en consignaci6n o descargo.

— Colocacion de pantallas protectoras. Cuando por la
proximidad de otras instalaciones en tensién sea
posible e contacto de los operarios con partes
desnudas en tensién, se interpondran pantallas
aislantes apropiadas.

— Compraobacion de las operaciones de i dentificacion,
sefializacion, puestaatierray en cortocircuito delos
cablesafectados.

— Definicion delazonadetrabajo.

— Localizacion e identificacion del cable. Para la
utilizacion de la pértiga sierra-cables o el pica-
cables, es obligatorio la puesta a tierra de dichos
elementos.

— Reposicién de la tension después del trabajo.
Después de la gjecucion del trabajo, y antes de dar
tensién a la instalacion, deben efectuarse las ope-
racionessiguientes:

— Enel lugar detrabajo:

* Si el trabajo ha necesitado la participacion de
varias personas, € responsable del mismo las
reunird y notificara que se va a proceder a dar
tension.

 Retirar las puestas en cortocircuito, si las hubiera.

— Enel lugar de corte:
¢ Retirar el enclavamiento o blogue y/o sefiali-

zacion

« Cerrar circuitos.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

TRABAJOSEN FRIO

Protecciones Protecciones
individuales a utilizar colectivas a utilizar
— Las consideradas como medidas — Proteccién frente a contactos eléctricos (aisla-
preventivas paratrabajos en tension. miento, puestas atierra, dispositivos de corte por

intensidad o tensién de defecto), proteccién
contra sobreintensidades (fusibles e interruptores
automaticos), proteccion contra sobretensiones
(descargadores a tierra), sefidizacion y deli-
mitacion.

Conclusiones

El presente Estudio Basico de Seguridad precisa las normas genéricas de seguridad y
salud aplicables a la obra de que trata el presente proyecto. Identifica, a su vez, los riesgos
inherentes a la gecucién de las mismas y contempla previsiones basicas e informaciones
Gtiles para efectuar, en condiciones de seguridad y salud, las citadas obras.

No obstante, |o anterior, toda obra que se realice bajo la cobertura de este proyecto,
debera ser estudiado detenidamente para adaptar estos riesgos y normas generales a la
especificidad de la misma, tanto por sus caracteristicas propias como por las particulares
del terreno donde se realice, climatologia, etc., y que deberan especificarse en el Plan de
Seguridad concreto a aplicar alaobra, incluso proponiendo alternativas mas seguras parala
gjecucion de los trabajos.

Igualmente, las directrices anteriores deberan ser complementadas por aspectos tales
Como:

— Lapropiaexperienciadel operador/montador.

— Lasinstruccionesy recomendaciones que el responsable de la obra pueda dictar con
el buen uso de lalégica, larazény sobre todo de su experiencia, con €l fin de evitar
situaciones de riesgo o peligro para la salud de las personas que llevan a cabo la
gjecucion delaobra

— Las propias instrucciones de manipulacion o montaje que los fabricantes de
herramientas, componentes y equipos puedan facilitar para el correcto
funcionamiento de las mismas.
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A3. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD. LINEAS
AEREASDE M.T., C.T. INTEMPERIE SOBRE APOYO Y
RED AEREA DEB.T.

Objeto

El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene por objeto, de acuerdo con el Real
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, precisar las normas de seguridad y salud aplicables a
las obras de lineas subterraneas de MT, CT prefabricados de hormigén y lineas
subterraneas de BT.

Este estudio servira de base para que el técnico designado por la empresa adjudicataria
de laobrapuedarealizar el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analizaran,
estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este estudio, en
funcién de su propio sistema de gjecucion de la obra, asi como la propuesta de medidas
alternativas de prevencién, con la correspondiente justificacion técnica y sin que €ello
implique disminucién de los niveles de proteccion previstos y gjustandose en todo caso alo
indicado al respecto en el articulo 7 del R.D. 1627/1997 sobre disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccién.

M etodologia

A tal efecto sellevara a cabo una exhaustiva identificacion de los riesgos |aborales que
puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias paraello.

Del mismo modo se hard una relacién de los riesgos laborales que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

Tales riesgos irédn agrupados por “Factores de Riesgo” asociados a las distintas
operaciones arealizar durante la gjecucion delaobra.

I dentificacién de riesgos

Las diferentes tareas a realizar durante la ejecucion de una obra llevan asociadas una
serie de riesgos ante los cuales deberdn adoptarse una serie de medidas preventivas.
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L ineas aéreas de media tension

TRANSPORTE DE MATERIALES

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Cortes.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Atrapamiento.
— Confinamiento.

— Condiciones ambientales y sefiali-
zacion.

— Inspeccion del estado del terreno.
— Utilizar los pasosy las vias existentes.
— Limitar lavelocidad delos vehiculos.

— Delimitacion de puntos peligrosos
poz0s...).

— Respetar zonas sefializadas y delimitadas.
— Exigir y mantener orden.
— Precaucion en transporte de materiales.

(zanjas,

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesdeproteccion.
— Cascosdeseguridad.
— Botasde seguridad.

TRABAJOSEN ALTURA (apoyos)

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Cortes.

— Caldadeobjetos.

— Desplomes.

— Sobrecargafisica.

— Contactosel éctricos.

— Inspecciéon del estado del terreno y del apoyo
(observando, pinchando y golpeando el apoyo o
empujandolo perpendicularmentealalinea).

— Consolidacion o arriostramiento del apoyo en caso
de mal estado, duda o modificacién de sus condi-
cionesdeequilibrio.

— Ascenso y descenso con medios y métodos seguros
(escaleras adecuadasy sujetas por su parte superior,
uso del cinturén en ascenso y descenso, uso de
varillas adecuadas).

— Estanciaen el apoyo utilizando el cinturén, evitando
posturas inestables con calzado y medios de trabajo
adecuados.
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TRABAJOSEN ALTURA (apoyos)

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de servi-
cio.

— Delimitar y sefializar lazona detrabajo.

— Llevar herramientas atadas ala mufieca.

— Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y
bajar materiales.

— Evitar zonade posible caidade objetos.
— Usar casco de seguridad.
— Enel punto de corte:

 Ejecucion del descargo.
« Creacion delazona protegida.

— Enlaproximidad del apoyo:
« Establecimiento de lazonadetrabgjo.

— Las propias de trabajos en proximidad (distancias,
apantallamiento, descargo...) si fueran necesarias.

— Evitar movimiento de conductores.

— Interrupcién de trabajos si asi se considera por el
jefedetrabajos.

— Amarre escal eras de ganchoscon cadenadecierre.

— Para trabajos en horizontal amarre de ambos
extremos.

— Utilizar siempre €l cinturén amarrado alaescalerao
aun cablefiador.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturén de seguridad.

— Guantes de proteccion frente aries-
gOos mMecanicos.

— Botasde seguridad o detrabajo.
— Casco de barbuquejo.

— Material de sefializacion y delimitacion (cinta
delimitadora, sefides...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposdepuestaatierray cortocircuito.

— Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.
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CERCANIA A INSTALACIONES DE MEDIA TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidade personasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Choquesy gol pes.

— Proyecciones.

— Contactoseléctricos.
— Arcoeléctrico.

— Explosiones.

— Incendios.

— En proximidades de lineas aéreas, no superar las
distanciasde seguridad:

e Colocacion de barreras y dispositivos de bali-
zamiento.

e Zonade evolucion de lamaquinaria delimitaday
sefializada.

« Estimacién dedistancias por exceso.

» Solicitar descargo cuando no puedan mantenerse
distancias.

« Distancias especificas para personal no facultado
atrabajar en instalaciones el éctricas.

— Cumplimiento de las disposiciones legales exis-
tentes (distancias, cruzamientos, paralelismos...).

— Puestas atierraen buen estado:

« Apoyos con interruptores, seccionadores, conexion
atierra de las carcasas y partes metdicas de los
mismos.

e Tratamiento quimico del terreno s hay que
reducir laresistenciadelatomadetierra.

e Comprobacion en el momento de su estable-
cimientoy revision cada seis afios.

¢ Terreno no favorable: descubrir cada nueve afios.

— Proteccion frente asobreintensidades. cortacircuitos
fusibles e interruptores autométi cos.

— Proteccion frente a sobretensiones. pararrayos y
autovalvulas.

— Notificacion de anomalias en las instalaciones
siempre que sedetecten.

— Solicitar el permiso de trabajos con riesgos espe-
ciales.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesdeproteccion.
— Casco de seguridad.
— Botasde seguridad.

— Circuito de puestaatierra.

— Proteccion contra sobreintensidades (cortocircuitos,
fusibles e interruptores automaticos).

— Proteccion contrasobretensiones (pararrayos).
— Sefializaciony delimitacion.
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1ZADO DE LOS APOYOS

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Cortes.

— Cargafisica

— Atrapamiento.
— Confinamiento.

— Inspeccion del estado del terreno.

— Delimitar y sefidizar la zona de trabajo, espe-
cialmente laque corresponde al izado del apoyo.

— Extremar las precauciones durante el izado (proxi-

midad de personas, mango de herramientas
manualesy mecanicas, etc.).

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesdeproteccion.
— Casco de seguridad.
— Botasde seguridad.

— Material de sefializacion y delimitacion (cinta
delimitadora, sefiales...).
— Bolsaportaherramientas.

CIMENTACION DE LOS APOYOS

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Cortes.

— Cargafisica

— Atrapamiento.
— Confinamiento.

— Inspeccién del estado del terreno.

— Delimitar y sefidizar la zona de trabajo, espe-
ciadmente la gue corresponde a la cimentacion del
apoyo.

— Extremar las precauciones durante el izado (proxi-
midad de personas, mango de herramientas
manualesy mecanicas, etc.).

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantes deproteccion.
— Casco de seguridad.
— Botasde seguridad.

— Material de sefializacion y delimitacion (cinta
delimitadora, sefiales...).
— Bolsaportaherramientas.
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TENSADO DE CONDUCTORES

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidade personas adistintonivel.
— Caidadeobjetos.

— Desplomes.

— Cortes.

— Cargafisica.

— Consolidacién o arriostramiento del apoyo en caso
del mal estado, duda o modificacion de sus

condicionesdeequilibrio.

— Ascenso y descenso con medios y métodos seguros
(escaleras adecuadasy sujetas por su parte superior,
uso del cinturén en ascenso y descenso, uso de
varillas adecuadas).

— Estanciaen €l apoyo utilizando €l cinturon, evitando
posturas inestables con calzado y medios de trabajo
adecuados.

— Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de
servicio.

— Delimitar y sefializar lazona detrabgjo.
— Llevar herramientas atadas ala murieca.

— Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y
bajar materiales.

— Evitar zonade posible caidade objetos.

— Usar casco deseguridad.

— Enlaproximidad del apoyo:
 Establecimiento de lazonadetrabajo.

— Amarre de escaleras de ganchos con cadena de
cierre.

— Para trabajos en horizontal, amarre de ambos
extremos.

— Utilizar sempreel cinturén amarrado alaescalerao
aun cablefiador.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturén de seguridad.

— Guantes de proteccion frente aries-
gOos mMecani cos.

— Botasde seguridad o detrabajo.
— Casco debarbuquejo.

— Material de sefializacion y delimitacion (cinta deli-
mitadora, sefiales...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposdepuestaatierray en cortocircuito.

— Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientas.

— Cuerdadeservicio.
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TRABAJOS EN TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidadepersonasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Cortes.

— Contactoseléctricos.

— Arcoeléctrico.

— Electrocucioén.

— En proximidades de lineas aéreas, no superar las
distanciasde seguridad:
* Colocacion de barreras y dispositivos de
balizamiento.
« Estimacién dedistancias por exceso.
« Distancias especificas para personal no facultado
atrabajar en instal aciones eléctricas.

— Cumplimiento de las disposiciones legales exis-
tentes (distancias, cruzamientos, paralelismos...).

— Proteccién frente asobreintensidades: cortacircuitos
fusibles e interruptores automaticos.

— Proteccion frente a sobretensiones. pararrayos y
autovalvulas.

— Notificacion de anomalias en las instalaciones
siempre que se detecten.

— Enlafechadeinicio de trabajos:

 Suspension de los reenganches autométicos, si los
tiene, y prohibicion de la puesta en servicio dela
instalacion, en caso de desconexion, sin laprevia
conformidad del jefe detrabajo.

« Establecimiento de una comunicacion con el
lugar de trabajo o sitio préximo a é (radio,
teléfono, etc.) que permita cualquier maniobra de
urgenciague seanecesaria.

— Antes de comenzar areanudar lostrabajos:

* Exposicion, por parte del jefe de trabajo, a los
operarios del procedimiento de ejecucion,
cerciorandose de la perfecta comprension del
mismo.

¢ Se comprobarda que todos los equipos y las
herramientas que sean necesarias existen y se
encuentran en perfecto estado y se verificara
visualmente el estado de lainstalacion.
— Durantelarealizacion del trabajo:

* El jefe de trabajo dirigird y controlara los
trabajos, siendo responsable de las medidas de
cualquier orden que afecten ala seguridad de los
mismos.
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TRABAJOS EN TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

e Si lanaturaleza o amplitud de los trabgjos no le
permiten asegurar personalmente su vigilancia,
debe asignar, para secundarle, a uno o més ope-
rarios habilitados.

— Al finalizar lostrabgjos:

e El jefe del trabajo se asegurard de su buena
gecucion y comunicara a jefe de explotacion el
fin delos mimos.

« El jefe de explotacion tomara las medidas nece-

sarias paradegjar lainstalacién en las condiciones
normal es de expl otacion.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturdn de seguridad.

— Guantes de proteccion frente a ries-
gOos Mecani cos.

— Botasde seguridad o detrabajo.

— Casco debarbuquejo.

— Banquetao alfombraaisiante.

— Pértigaaislantey guantesaislantes.

— Protecciéon frente a contactos eléctricos (aisla
miento, puestas a tierra, dispositivos de corte por
intensidad o tensién de defecto), proteccidn contra
sobreintensidades (fusibles e interruptores auto-
maéticos), proteccion contrasobretensiones (descar-
gadoresatierra), sefializaciony delimitacion.

PUESTA EN SERVICIO EN TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidadepersonasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Cortes.

— Contactoseléctricos.

— Arcoeléctrico.

— Electrocucién.

— Las correspondientes a trabajos en alturay trabajos
en tension.
— Enlafechadeinicio detrabajos:
 Suspension de los reenganches autométicos, si los
tiene, y prohibicién de lapuestaen servicio dela
instalacion, en caso de desconexion, sin la previa
conformidad del jefe detrabajo.
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PUESTA EN SERVICIO EN TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

¢ Establecimiento de una comunicacion con el
lugar de trabajo o sitio préximo a él (radio,
teléfono, etc.) que permita cualquier maniobra de
urgenciague seanecesaria.

— Antes de comenzar areanudar lostrabajos:

* Exposicion, por parte del jefe de trabgjo, a los
operarios del procedimiento de gjecucién, cercio-
randose de la perfectacomprension del mismo.

e Se comprobarda que todos los equipos y las
herramientas que sean necesarias existen y se
encuentran en perfecto estado y se verificara
visualmente el estado de lainstalacion.

— Durante larealizacion del trabajo:

* El jefe de trabgjo dirigird y controlard los
trabajos, siendo responsable de las medidas de
cualquier orden que afecten ala seguridad de los
mismos.

¢ Si lanaturaleza o amplitud de los trabajos no le
permiten asegurar personalmente su vigilancia,
debe asignar, para secundarle, a uno o més
operarioshabilitados.

— Al finalizar lostrabgjos:

* El jefe del trabajo se asegurar4 de su buena
gjecucion y comunicara al jefe de explotacion el
fin delos mimos.

« El jefe de explotacion tomara las medidas nece-
sarias paradejar lainstalacion en las condiciones
normal es de expl otacion.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturén de seguridad.

— Guantes de proteccion frente aries-
gOos mMecani cos.

— Botasde seguridad o detrabajo.

— Casco debarbuquejo.

— Banquetao alfombraaisiante.

— Pértigaaislantey guantesaislantes.

— Material de sefializacion y delimitacion (cinta
delimitadora, sefiales...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposdepuestaatierray en cortocircuito.
— Laspropiasdelostrabagjosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.
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PUESTA EN SERVICIO EN AUSENCIA DE TENSION

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidade personasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Cortes.

— Desplomes.

— Cargafisica.

— Contactoseléctricos.

— Arcoeléctrico.

— Electrocucién.

— Las correspondientes a trabajos en alturay trabajos
entension, y:

— Solicitud al jefe de explotacion del descargo de la
linea.

— Recepcion, por parte del jefe de trabgjo, de la
confirmacion del descargo delalinea

— Comprobaciéon de la ausencia de tensién con la
pértigadetectoradetension.

— Efectuar |la puesta a tierra de la instalaciéon con la
pértiga correspondientey en amboslados de lazona
del entronque, de manera que €l tramo objeto del
descargo esté a tierra en todos los puntos del
mismo.

— Antes de la reposiciéon del servicio, efectuar un
exhaustivo recuento de las personas implicadas en
losdistintos puntosdelaobra.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturén de seguridad.

— Guantes de proteccion frente aries-
gOos mMecanicos.

—Botasde seguridad o detrabajo.
— Casco debarbuquejo.

— Pértigas.

— Guantesde seguridad.

— Material de sefializacion y delimitacién (cinta deli-
mitadora, sefiales...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposde puestaatierray en cortocircuito.

— Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.
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Centros de transformacién intemperie sobre apoyo

TRANSPORTE DE MATERIALES

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Cortes.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Atrapamiento.
— Confinamiento.

— Condiciones ambientales y sefia-
lizacion.

— Inspeccion del estado del terreno.

— Utilizar los pasosy las vias existentes.

— Limitar lavelocidad de los vehicul os.

— Délimitacion de puntos peligrosos (zanjas, pozos...).
— Respetar zonas sefializadasy delimitadas.

— Exigir y mantener orden.

— Precaucion atransporte de materiales.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesde proteccion.
— Cascosdeseguridad.
— Botasde seguridad.

TRABAJOSEN AL TURA (apoyos)

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasadistinto nivel.
— Cortes.

— Caidadeobjetos.

— Desplomes.

— Cargafisica.

— Contactosel éctricos.

— Inspecciéon del estado del terreno y del apoyo
(observando, pinchando y golpeando el apoyo o
empujandolo perpendicularmentealalinea).

— Consolidacion o arriostramiento del apoyo en caso
del ma estado, duda o modificacion de sus
condicionesdeequilibrio.

— Ascenso y descenso con medios y métodos seguros
(escaleras adecuadasy sujetas por su parte superior,
uso del cinturén en ascenso y descenso, uso de
varillas adecuadas).

— Estanciaen el apoyo utilizando el cinturén, evitando
posturas inestables con calzado y medios de trabajo
adecuados.

— Utilizar bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.
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TRABAJOSEN ALTURA (apoyos)

Riesgos asociados Medidas preventivas

— Delimitar y sefializar lazona detrabajo.
— Llevar herramientas atadas ala mufieca.

— Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y
bajar materiales.

— Evitar zonade posible caidade objetos.
— Usar casco de seguridad.
— Enel punto decorte:
« Ejecucion del descargo.
¢ Creacion delazonaprotegida
— Enlaproximidad del apoyo:
« Establecimiento de lazonadetrabajo.
— Las propias de trabajos en proximidad (distancias,
apantallamiento, descargo...) si fueran necesarias.
— Evitar movimiento de conductores.

— Interrupcion de trabajos si asi se considera por €l
jefedetrabajos.

— Amarre de escaleras de ganchos con cadena de
cierre.

— Para trabajos en horizontal, amarre de ambos
extremos.

— Utilizar sempreel cinturén amarrado alaescalerao
aun cablefiador.

Protecciones Protecciones
individuales a utilizar colectivas a utilizar
— Cinturén de seguridad. — Material de sefializacion y delimitacion (cinta
— Guantes de proteccion frente aries- delimitadora, sefiales...).
gOos mMecanicos. — Detectoresde ausenciadetension.
— Botasde seguridad o detrabajo. — Equiposdepuestaatierray cortocircuito.
— Casco debarbuquejo. — Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.
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CERCANIA A INSTALACIONES DE MEDIA TENSION

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidadepersonasadistintonivel.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Choquesy golpes.

— Proyecciones.

— Contactosel éctricos.
— Arcoeléctrico.

— Explosiones.

— En proximidades de lineas aéreas, no superar las
distanciasde seguridad:

¢ Colocacion de barreras y dispositivos de bali-
zamiento.

e Zonade evolucion de la maquinaria delimitaday
sefializada.

« Solicitar descargo cuando no puedan mantenerse
distancias.

« Distancias especificas para personal no facultado
atrabajar en instal aciones eléctricas.

e Cumplimiento de las disposiciones legales exis-
tentes (distancias, cruzamientos, paralelismos...).

— Puestas atierra:

* Apoyos con interruptores, seccionadores, cone-
xién atierrade carcasasy partes metdlicas de los
mismos.

e Tratamiento quimico del terreno s hay que
reducir laresistenciade latomadetierra.

e Comprobacion en el momento de su estable-
cimientoy revision cada seis afios.

¢ Terreno no favorable: descubrir cada nueve afios.

— Proteccion frente asobreintensidades: cortacircuitos
fusibles e interruptores automati cos.

— Proteccién frente a sobretensiones. pararrayos y
autovalvulas.

— Notificacion de anomalias en las instalaciones
siempre que sedetecten.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesdeproteccion.
— Casco de seguridad.
— Botasde seguridad.

— Circuito de puestaatierra.

— Proteccion contra sobreintensidades (cortocircuitos,
fusibles e interruptores autométicos).

— Proteccion contrasobretensiones (pararrayos).
— Sefidizaciony delimitacion.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

1ZADO DE LOS APOYOS

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Cortes.

— Cargafisica

— Atrapamiento.
— Confinamiento.

— Inspeccién del estado del terreno.

— Delimitar y sefidizar la zona de trabajo, espe-
cialmente laque corresponde al izado del apoyo.

— Extremar las precauciones durante el izado (pro xi-

midad de personas, mango de herramientas
manualesy mecanicas, etc.).

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesde proteccion.
— Casco deseguridad.
— Botasde seguridad.

— Materia de sefializacion y delimitacién (cinta deli-
mitadora, sefiales...).
— Bolsaportaherramientas.

CIMENTACION DE LOS APOYOS

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Cortes.

— Cargafisica.

— Atrapamiento.
— Confinamiento.

— Inspeccidn del estado del terreno.

— Delimitar y sefializar la zona de trabajo, espe-
ciadmente |la que corresponde a la cimentacion del
apoyo.

— Extremar las precauciones durante €l izado (pro xi-
midad de personas, mango de herramientas
manualesy mecanicas, etc.).

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesde proteccion.
— Casco deseguridad.
— Botasdeseguridad.

— Material de sefidlizacion y delimitacion (cinta de-
limitadora, sefiales...).
— Bolsaportaherramientas.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

TENSADO DE CONDUCTORES

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidade personasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Desplomes.

— Cortes.

— Cargafisica

— Consolidacién o arriostramiento del apoyo en caso
de mal estado, duda o modificacion de sus
condicionesdeequilibrio.

— Ascenso y descenso con medios y métodos seguros
(escaleras adecuadasy sujetas por su parte superior,
uso del cinturén en ascenso y descenso, uso de
varillas adecuadas).

— Estanciaen el apoyo utilizando el cinturén, evitando
posturas inestables con calzado y medios de trabajo
adecuados.

— Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de
servicio.

— Delimitar y sefializar lazona detrabajo.
— Llevar herramientas atadas ala murieca.

— Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y
bajar materiales.

— Evitar zonade posibl e caidade objetos.

— Usar casco deseguridad.

— Enlaproximidad del apoyo:
« Establecimiento de la zonade trabajo.

— Interrupcion de trabajos si asi se considera por €l
jefedetrabajos.

— Amarre de escaleras de ganchos con cadena de
cierre.

— Para trabajos en horizontal, amarre de ambos
extremos.

— Utilizar sempreel cinturén amarrado alaescalerao
aun cablefiador.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturdn de seguridad.

— Guantes de proteccion frente aries-
gos Mecani cos.

— Botasde seguridad o detrabajo.
— Casco debarbuquejo.

— Materia de sefidlizacion y delimitacion  (cinta
delimitadora, sefiales...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposdepuestaatierray en cortocircuito.
— Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientas.

— Cuerdadeservicio.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

TRABAJOSEN TENSION

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidade personasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Cortes.

— Contactoseléctricos.

— Arcoeléctrico.

— Electrocucién.

— En proximidades de lineas aéreas, no superar las
distanciasde seguridad:

e Colocacion de barreras y dispositivos de ba-
lizamiento.

 Estimacion dedistancias por exceso.

« Distancias especificas para personal no facultado
atrabajar en instalaciones el éctricas.

— Cumplimiento de las disposiciones legales exis-
tentes (distancias, cruzamientos, paralelismos...).

— Proteccién frente asobreintensidades: cortacircuitos
fusibles e interruptores automati cos.

— Proteccién frente a sobretensiones. pararrayos y
autovalvulas.

— Notificacién de anomalias en las instalaciones
siempre que sedetecten.

— Enlafechadeiniciodetrabajos:

¢ Suspensién de los reenganches autométicos, si los
tiene, y prohibicion de la puesta en servicio dela
instalacion, en caso de desconexion, sin la previa
conformidad del jefe detrabajo.

« Establecimiento de una comunicacion con el
lugar de trabajo o sitio préximo a é (radio,
teléfono, etc.) que permita cualquier maniobra de
urgenciague seanecesaria.

— Antes de comenzar areanudar lostrabajos:

* Exposicion, por parte del jefe de trabajo, a los
operarios del procedimiento de ejecucion,
cerciorandose de la perfecta comprension del
mismo.

¢ Se comprobara que todos los equipos y las he-
rramientas que sean necesarias existen y se

encuentran en perfecto estado y se verificara
visualmente el estado de lainstalacion.

— Durante larealizacion del trabagjo:
* El jefe de trabajo dirigira y controlara los tra-
bajos, siendo responsable de las medidas de cual-

quier orden que afecten a la seguridad de los
mismos.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

TRABAJOSEN TENSION

Riesgos asociados

Medidas preventivas

¢ Si lanaturaleza o amplitud de los trabajos no le
permiten asegurar personalmente su vigilancia,
debe asignar, para secundarle, a uno o més ope-
rarios habilitados.

— Al finalizar lostrabgjos:

* El jefe del trabajo se asegurard de su buena
ejecucion y comunicara al jefe de explotacion el
fin de los mimos.

« El jefe de explotacion tomard las medidas nece-
sarias paradejar lainstalacion en las condiciones
normal es de expl otacion.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturén de seguridad.

— Guantes de proteccion frente aries-
gOos Mecani cos.

— Botasde seguridad o detrabajo.

— Casco debarbuquejo.

— Banquetao alfombraaisiante.

— Pértigaaislantey guantesaislantes.

— Materia de sefializacion y delimitacién (cinta deli-
mitadora, sefiales....).

— Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.

PUESTA EN SERVICIO EN TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidadepersonasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Cortes.

— Contactoseléctricos.

— Arcoeléctrico.

— Electrocucién.

— Las correspondientes a trabajos en alturay trabajos
en tension.

— Enlafechadeinicio detrabajos:

 Suspension de los reenganches autométicos, si los
tiene, y prohibicién de lapuestaen servicio dela
instalacion, en caso de desconexion, sin la previa
conformidad del jefe detrabajo.

» Establecimiento de una comunicacion con el
lugar de trabajo o sitio préximo a él (radio,
teléfono, etc.) que permita cualquier maniobra de
urgenciague seanecesaria.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

PUESTA EN SERVICIO EN TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Antes de comenzar areanudar los trabajos:

* Exposicion, por parte del jefe de trabajo, a los
operarios del procedimiento de eecucion, cer-
ciorandose de la perfecta comprension del
mismo.

* Se comprobard que todos los equipos y las
herramientas que sean necesarias existen y se
encuentran en perfecto estado y se verificara
visualmente el estado de lainstalacion.

— Durante larealizacion del trabajo:

* El jefe de trabgjo dirigird y controlard los
trabajos, siendo responsable de las medidas de
cualquier orden que afecten ala seguridad de los
mismos.

¢ Si la naturaleza o amplitud de los trabajos no le
permiten asegurar personalmente su vigilancia,
debe asignar, para secundarle, a uno o més
operarioshabilitados.

— Al finalizar lostrabgjos:

* El jefe del trabajo se asegurard de su buena
gjecucion y comunicara al jefe de explotacion el
fin delos mimos.

* El jefe de explotacién tomard las medidas
necesarias para dejar la instalacién en las con-
diciones normal es de expl otacion.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturdn de seguridad.

— Guantes de proteccion frentearies
gOS mecanicos.

— Botasde seguridad o detrabajo.

— Casco debarbuquejo.

— Banquetao alfombraaislante.

— Pértigaaislantey guantesaislantes.

— Materia de sefializacion y delimitacién (cinta deli-
mitadora, sefiales...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposde puestaatierray en cortocircuito.

— Laspropiasdelostrabagjosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

PUESTA EN SERVICIO EN AUSENCIA DE TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Cortes.

— Desplomes.

— Cargafisica.

— Contactoseléctricos.

— Arcoeléctrico.

— Electrocucién.

— Las correspondientes a trabajos en alturay en la
proximidad ainstalaciones de mediatension y:

— Solicitud al jefe de explotacion del descargo de la
linea.

— Recepcion, por parte del jefe de trabgjo, de la
confirmacion del descargo delalinea

— Comprobaciéon de la ausencia de tensién con la
pértigadetectoradetension.

— Efectuar la puesta a tierra de la instalacion con la
pértiga correspondientey en amboslados de lazona
del entronque, de manera que €l tramo objeto del
descargo esté a tierra en todos los puntos del
mismo.

— Antes de la reposiciéon del servicio, efectuar un
exhaustivo recuento de las personas implicadas en
losdistintos puntosdelaobra.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturén de seguridad.

— Guantes de proteccion frente aries-
gOos mMecanicos.

— Botasde seguridad o detrabajo.
— Casco debarbuquejo.

— Pértigas.

— Guantesde seguridad.

— Material de sefializacion y delimitacién (cinta deli-
mitadora, sefiales...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposde puestaatierray en cortocircuito.

— Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

Red aérea debajatension

TRANSPORTE DE MATERIALES

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Cortes.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomes y
derrumbes.

— Atrapamiento.
— Confinamiento.

— Condiciones ambientales y sefiali-
zacion.

— Inspeccion del estado del terreno.

— Utilizar los pasosy lasvias existentes.

— Limitar lavelocidad de los vehicul os.

— Delimitacién de puntos peligrosos (zanjas, pozos...).
— Respetar zonas sefializadasy delimitadas.

— Exigir y mantener orden.

— Precaucion en transporte de material es.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesdeproteccion.
— Cascosdeseguridad.
— Botasde seguridad.

TRABAJOSEN ALTURA (apoyosy fachadas)

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidadepersonasadistinto nivel.
— Cortes.

— Caldadeobjetos.

— Desplomes.

— Cargafisica

— Contactosel éctricos.

— Inspeccién del estado del terreno y del apoyo
(observando, pinchando y golpeando el apoyo o
empujandol o perpendicularmente alalinea).

— Consolidacién o arriostramiento del apoyo en caso
de mal estado, duda o modificaciéon de sus condi-
cionesdeequilibrio.

— Ascenso y descenso con medios y métodos seguros
(escaleras adecuadasy sujetas por su parte superior,
uso del cinturén en ascenso y descenso, uso de
varillas adecuadas).

— Estanciaen €l apoyo utilizando €l cinturon, evitando

posturas inestables con calzado y medios de trabajo
adecuados.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

TRABAJOS EN ALTURA (apoyosy fachadas)

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de
servicio.

— Delimitar y sefializar lazona detrabajo.
— Llevar herramientas atadas a la mufieca.

— Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y
bajar materiales.

— Evitar zonade posible caidade objetos.
— Usar casco de seguridad.
— Enel punto de corte:

 Ejecucion del descargo.
« Creacion delazona protegida.

— Enlaproximidad del apoyo:
 Establecimiento de lazonadetrabajo.

— Las propias de trabajos en proximidad (distancias,
apantallamiento, descargo...) si fueran necesarias.

— Bvitar movimiento d econductores.

— Interrupcion de trabajos si asi se considera por €l
jefedetrabajos.

— Amarre de escaleras de ganchos con cadena de
cierre.

— Para trabajos en horizontal, amarre de ambos ex-
tremos.

— Utilizar siempre el cinturén amarrado alaescalerao
aun cablefiador.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturén de seguridad.

— Guantes de proteccion frente aries-
gOS mecanicos.

— Botasdeseguridad o detrabajo.
— Casco debarbuquejo.

— Material de sefiaizacion y delimitacion (cinta deli-
mitadora, sefiales...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposdepuestaatierray cortocircuito.

— Laspropiasdelostrabagjosarealizar.

— Bolsaportaherramientasy cuerdadeservicio.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

1ZADO DE LOS APOYOS

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Cortes.

— Cargafisica

— Atrapamiento.
— Confinamiento.

— Inspeccién del estado del terreno.

— Delimitar y sefidizar la zona de trabajo, espe-
cialmente laque corresponde al izado del apoyo.

— Extremar las precauciones durante el izado (proxi-

midad de personas, mango de herramientas
manualesy mecanicas, etc.).

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesdeproteccion.
— Casco de seguridad.
— Botasde seguridad.

— Material de sefializacion y delimitacion (cinta de-
limitadora, sefiales...).
— Bolsaportaherramientas.

CIMENTACION DE LOS APOYOS

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caldadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomes y de-
rrumbes.

— Cortes.

— Cargafisica

— Atrapamiento.
— Confinamiento.

— Inspeccion del estado del terreno.

— Delimitar y sefidizar la zona de trabajo, espe-
cialmente la que corresponde a la cimentacién del
apoyo.

— Extremar las precauciones durante e izado (proxi-

midad de personas, mangjo de herramientas
manualesy mecanicas, etc.).

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Guantesdeproteccion.
— Casco de seguridad.
— Botasde seguridad.

— Material de sefializacion y delimitacion (cinta deli-
mitadora, sefiales...).
— Bolsaportaherramientas.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

TENSADO DE CONDUCTORES

Riesgos asociados

Medidas preventivas

— Caidade personasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Desplomes.

— Cortes.

— Cargafisica.

— Consolidacién o arriostramiento del apoyo en caso
del mal estado, duda o modificacion de sus con-

dicionesdeequilibrio.

— Ascenso y descenso con medios y métodos seguros
(escaleras adecuadasy sujetas por su parte superior,
uso del cinturdn en ascenso y descenso, uso de va-
rillasadecuadas).

— Estanciaen €l apoyo utilizando €l cinturon, evitando
posturas inestables con calzado y medios de trabajo
adecuados.

— Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de servi-
cio.

— Delimitar y sefidlizar lazonadetrabgjo.

— Llevar herramientas atadas ala mufieca.

— Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y
bajar materiales.

— Evitar zonade posible caidade objetos.

— Usar casco deseguridad.

— Enlaproximidad del apoyo:
 Establecimiento de lazonadetrabajo.

— Amarre de escaleras de ganchos con cadena de
cierre.

— Para trabajos en horizontal, amarre de ambos
extremos.

— Utilizar sempreel cinturén amarrado alaescalerao
aun cablefiador.

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Cinturdn de seguridad.

— Guantes de proteccion frente aries-
gOS mecanicos.

— Botasdeseguridad o detrabajo.
— Casco debarbuquejo.

— Material de sefiaizacion y delimitacion (cinta
delimitadora, sefidles...).

— Detectoresde ausenciadetension.

— Equiposde puestaatierray en cortocircuito.

— Laspropiasdelostrabajosarealizar.

— Bolsaportaherramientas.

— Cuerdadeservicio.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

TRABAJOSEN TENSION

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidadepersonasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomes, de-
rrumbes.

— Choquesy gol pes.

— Proyecciones.

— Contactosel éctricos.
— Arcoeléctrico.

— Explosiones.

— Agresion deanimales.

— En proximidades delineas aéreas:

» Noentrar en contacto con lasinstalaciones.

« Delimitaciony sefializacién delazonadetrabajo.

¢ Mantener las distancias de seguridad (0,5 m para
instal aciones de bajatension aisladas).

« Estimacién dedistancias por exceso.

— Enproximidad de partesen tensién:

 Aidar con pantallas|as partes conductoras desnu-
dasbajotension.

« Mantener distancias de seguridad.

« Ultilizar herramientas el éctricas aisladas.

¢ Transportar entre dos personas los elementos
alargados.

— Cumplimiento de las disposiciones legales exis-
tentes:

 Proteccion frente a sobreintensidades y sobre-
tensiones: fusibles e interruptores de corte.

 Puestas atierraen buen estado: comprobar anual-
mente o cuando por su estado de conservacion
sea recomendable. Inspeccionar electrodos y
conductores de enlace.

¢ Prevencién de caida de conductores por clima-
tologiaadversao por estado deficiente.

* Mantenimiento de distancias en cruzamientos y
paralelismos: con lineas de alta tension,
carreteras, fachadas...

— A nivel del suelo, colocarse sobre objetos aislantes
(alfombra, banqueta, maderaseca, etc.).

— Utilizar casco, guantes aislantes para BT y herra-
mientas aisladas.

— Utilizar gafas de proteccion cuando exista riesgo
particular de accidente ocular.

— Utilizar ropas secas y llevar ropa de lluvia en caso
de lluvia. Las ropas no deben tener partes conduc-
torasy cubriran totalmente los brazosy las piernas.

— Aislar, siempre que sea posible, los conductores o
las partes conductoras desnudas que estén en
tensién, proximos al lugar de trabajo, incluso el
neutro. El aislamiento se efectuara mediante fundas,
telas aislantes, capuchones, etc.

— Notificacion de anomalias en las instalaciones
siempre que sedetecten.
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Guia didactica: Desarrollo de instalaciones el éctricas de distribucion

TRABAJOSEN TENSION

Protecciones
individuales a utilizar

Protecciones
colectivas a utilizar

— Las consideradas como medidas
preventivas.

— Proteccion frente a contactos €l éctricos (aislamien-
to, puestas a tierra, dispositivos de corte por
intensidad o tensién de defecto), proteccién contra
sobreintensidades (fusibles e interruptores automa-
ticos), proteccién contra sobretensiones (descarga-
doresatierra), sefializacion y delimitacion.

TRABAJOSEN FRIO

Riesgos asociados

M edidas preventivas

— Caidade personasal mismo nivel.
— Caidade personasadistinto nivel.
— Caidadeobjetos.

— Desprendimientos, desplomesy de-
rrumbes.

— Choquesy gol pes.

— Proyecciones

— Contactoseléctricos.
— Arcoeléctrico.

— Explosiones.

— Agresion de animales.

— Enel lugar de corte:

« Aperturade los circuitos, afin de aislar todas las
fuentes de tension que puedan alimentar la
instalaciéon en la que pueden trabgjar. Esta
apertura debe efectuarse en cada uno de los
conductores, comprendido el neutro, y en los
conductores de alumbrado publico, mediante
elementos de corte o, en su defecto, abriendo
primero lasfasesy, en dltimo lugar, €l neutro.

¢ En caso de que la instalacién funcionalmente no
permita separar o seccionar el neutro, o éste sea
en bucle, se adoptard una de las siguientes
medidas:

« Realizar el trabajo como un trabajo en tension.

¢ Readlizarlo de acuerdo on las normas de la
Empresa

« Bloquear, si esposible, y en posicién de apertura,
los aparatos de corte. En cualquier caso, colocar
en el mando de estos aparatos una sefializacion de
prohibicién de maniobrarlo.

¢ Verificacion de la ausencia de tension. La
verificacion se efectuard en cada uno de los
conductores, incluido e neutro y los de
aumbrado publico, en una zona lo méas préxima
posible al punto de corte, asi como en las masas
metdlicas proximas (palomillas, vientos, cajas,
etc.).
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TRABAJOSEN FRIO

Riesgos asociados M edidas preventivas

— Enel lugar detrabajo:

¢ Verificacion delaausenciadetension.

¢ Puesta en cortocircuito. En € caso de redes
aéreas, una vez efectuada la verificacion de au-
senciade tension, se procederd seguidamente ala
puesta en cortocircuito. Dicha operacion debe
efectuarse lo més cerca posible del lugar de
trabajo y en cada uno de los conductores sin
tension, incluyendo el neutro y los conductores de
alumbrado publico.

* En el caso de redes conductoras aisladas, si la
puesta a tierra en cortocircuito no puede efec-
tuarse, debe procederse como si lared estuviese
en tensién, en cuanto a proteccién persona se
refiere.

¢ Delimitar la zona de trabajo, sefializandola ade-
cuadamente, cuando hay posibilidad de error en
laidentificacion delamisma.

— Reposicion delatension despuésdel trabajo:
Después de la gjecucion del trabajo, y antes de dar

tension a la instalacion, deben efectuarse las opera-
cionessiguientes:
— Enel lugar del trabajo:

« Si el trabgjo ha necesitado laparticipacion de va-
rias personas, € responsable del mismo las
reunira y notificara que se va a proceder a dar
tension.

« Retirar las puestas en cortocircuito, si las hubiese.

— En el lugar del corte:

* Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o sefia-
lizacion.

« Cerrar circuitos.

Protecciones Protecciones
individuales a utilizar colectivas a utilizar
— Las consideradas como medidas — Proteccién frente a contactos el éctricos (aislamiento,
preventivas paratrabajos en tension. puestas atierra, dispositivos de corte por intensidad o

tension de defecto), proteccion contra sobrein-
tensidades (fusibles e interruptores autométicos),
proteccién contra sobretensiones (descargadores a
tierra), sefializaciony delimitacion.
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Conclusiones

El presente Estudio Basico de Seguridad precisa las normas genéricas de seguridad y
salud aplicables ala obra de que trata el presente proyecto. Identifica, a su vez, los riesgos
inherentes a la gjecucion de las mismas y contempla previsiones basicas e informales Utiles
para efectuar, en condiciones de seguridad y salud, las citadas obras.

No obstante, lo anterior, toda obra que se realice bajo la cobertura de este proyecto,
debera ser estudiado detenidamente para adaptar estos riesgos y normas generales a la
especificidad de la misma, tanto por sus caracteristicas propias como por las particulares
del terreno donde se realice, climatologia, etc., y que deberan especificarse en el Plan de
Seguridad concreto a aplicar alaobra, incluso proponiendo alternativas mas seguras parala
€jecucion de los trabajos.

Igualmente las directrices anteriores deberdn ser complementadas por aspectos tales
como:

— Lapropiaexperienciadel operador/montador.

— Lasinstruccionesy recomendaciones que el responsable de la obra pueda dictar con
el buen uso de lalégica, larazén y sobre todo de su experiencia, con el fin de evitar
situaciones de riesgo o peligro para la salud de las personas que llevan a cabo la
gjecucion delaobra

— Las propias instrucciones de manipulacién o montaje que los fabricantes de herra-

mientas, componentes y equipos puedan facilitar para el correcto funcionamiento de
las mismas.
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ANEXO 11

MATERIAL DE APOYO DEL LIBRO DEL ALUMNO
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Derivacién doble yautovéalvulas
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Seccionamiento en montajetresbolillo

Seccionamiento en montaje béveda
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Canalizaciones par a cables enterrados
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ANEXO I11
TERMINOLOGIA UTILIZADA EN LOS CICLOS FORMATIVOS

Aprender: Descubrir como utilizar lo que ya se sabe para avanzar mas alla de donde
Nos encontramos.

Aprendizaje memoristico: Aparece cuando lainformacion nueva NO se relaciona con
conceptos ya existentes en la mente del alumno.

Aprendizaje significativo (relacionado): Aparece cuando la informacion nueva se
relaciona con conceptos ya existentes en la mente del alumno.

Actitudes: Saber SER, ESTAR y VALORAR. Capacidades psicoldgicas y personales.
Campo de observacién: Actividades productivas que tienen afinidad tecnol 6gica.

Campo Profesional: Indica el espacio profesional donde el alumno puede moverse a
partir del logro de una determinada competencia profesional.

Capacidades Terminales. Son una concrecion de los objetivos generales. Resultados
gue deben ser alcanzados por los alumnos. Se componen de destrezas + habilidades +
conocimientos. El nivel a cual debemos impartir los contenidos para que el alumno logre la
capacidad terminal o marca €l criterio de evaluacion (¢como se puede saber si un alumno
consiguio la capacidad terminal ?).

Capacidades Profesionales. Capacidades mas caracteristicas de la profesion, especial-
mente las que son directamente observables en la realizacién del trabajo, respuesta a las
contingencias, organizacion del trabajo, la cooperacién y relacién en el entorno y larespon-
sabilidad/autonomia.

Competencia general: Cualificacion (centro escolar) + Experiencia (sistema produc-
tivo). Nuestro objetivo como profesores es conseguir cualificacion y no competencia

Conocimientos: Conceptuales. Saber DECIR o DECLARAR. Hechos, conceptos y
principios.

Contenidos: Conocimientos + Procedimientos + Actitudes.
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Cualificacién: Nivel de formacion profesional necesario para alcanzar |la competencia
general. También se llama competencia basica.

Curriculum: Objetivos generales (capacidades terminales + contenidos) + metodologia
+ criterios de eval uacion.

DBC: Documento Base Curricular. S6lo para las Autonomias. 45% de contenidos.

DBT: Documento Base del Titulo. Comun para todo el Estado. Publica BOE. 55% de
los contenidos.

Dominio Profesional: Elementos clave que deben considerarse para interpretar las
realizaciones profesionales.

Ensefiar: Es un proceso que pretende promover el cambio del alumno.
FAT: Formacidn asociada al titulo. FPE + FPB.
Figura Profesional: Realizaciones profesionales + criterios de realizacion + dominios.

FPB: Formacion Profesional de Base. Se cursa en secundaria o debe ser acreditada para
el acceso alos ciclosformativos. Base cientifico-técnicay destrezas comunes.

FPE: Formacion Profesional Especifica. Ciclos Formativos de grado medio y superior.

M etodologia: ¢Qué, como y cuando se debe ensefiar? y ¢qué, como y cuando se debe
evaluar?

Modulo Profesional: Bloque coherente de FPE. Unidad minima de oferta educativa
gue puede acreditarse y capitalizarse para la obtencion de un titulo profesional. Esta

asociado a una o varias Unidades de Competencia o bien a objetivos socio-educativos.
Pueden ser:

M 6dulo Especifico: Asociado a una unidad de competencia.
M édulo Transver sal: Asociados a varias unidades de competencia.

Mdédulo de Politica Educativa: FOL + FCT.
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Modulo de Sintesis o Proyecto Integrado: En ellos se definen los contenidos
referentes a los aspectosglobalizadores del ciclo en su conjunto.

Objetivos generales. Enunciado de las capacidades genéricas que habra de manifestar
el alumno a finalizar el ciclo formativo. Son formulaciones de habilidades, destrezas y
actitudes que el proceso trata de potenciar en el alumno. Es el conjunto de capacidades
terminalesy bloques de contenidos. Es parte del curriculum.

Perfil Profesional: Conjunto de competencias profesionales que caracterizan cada
titulo y constituyen la referencia del sistema productivo para definir la formacién que
acredita el titulo de formacion profesional.

Lo componen: Competencia general + Capacidades profesionales + Unidades de
competencia + Requerimientos de autonomia en | as situaciones de trabajo.

Procedimientos. SABER HACER o TRANSFORMAR. Destrezas + habilidades
cognitivas. Expresan unaaccion.

Realizaciones Profesionales: Lo que se debe ser capaz de realizar en las situaciones
reales de trabajo. El nivel |0 marcan los criterios de realizacion (¢Coémo se puede saber si
una persona es competente o esta cualificada en larealizacién?).

Responsabilidad y Autonomia: Informacion que se aporta para una mejor ubicacién
de las competencias en el proceso y sector productivo referenciado.

Unidad de Competencia: Division de la competencia general. Conjunto de

realizaciones profesionales. Sale aproximadamente un puesto de trabajo de cada una de
ellas.
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INTERRELACION

Mundo laboral Mundo educativo
Campo de Observacion Familia Profesional
Figura Profesional Titulo
Competencia General Objetivos Generales
Unidad de Competencia Modulo Profesional
Realizaciones Capacidades Terminales
Criterios de Realizacion Criterios de Evaluacion
Dominio Profesional Contenidos

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES DE TRABAJO

— Las unidades de trabajo deben estar en constante revision y en ellas se reflgjan las
actividades que sevan arealizar.

— Son personal es para cada profesor y/o centro educativo.
— Sirven fundamental mente para:
a) Informar alos alumnos del proceso de aprendizaje.

b) Informar a los responsables de las empresas del trabgjo realizado en el centro
educativo.

¢) Informar tanto a los profesores que son interinos como a los que realizan
sustituciones de | as actividades que se programaron para el curso en nuestro centro escolar.
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d) Presentar alalnspeccion Educativa.

— Se deben redizar de forma resumida, ampliandose con las correspondientes
ejemplificaciones.

— El elemento de partida debe ser la actividad y el marco de referencia de ésta el
procedimiento.

— Debe comenzarse con una unidad de trabajo de tipo motivador.

— Las actividades seran de objeto directo de aprendizaje. No es lo mismo utilizar
indirectamente la lectura por €jemplo, como aprendizaje de muchas materias, que ensefiar
directamente procedimientos paralalectura comprensiva.

— El aprendizaje debe ser de tipo significativo. Aprendizaje en torno a los
procedimientos del saber hacer de tipo significativo (relacionar los nuevos contenidos con
lo que ya sabe hacer el alumno). Que encuentre significativo lo que hace.

— Debemos tener en cuenta que el profesor es un asesor de |as actividades del alumno.
No debe dar respuestas, sino pistasy ayudas. Ensefiaa alumno a*“ aprender a aprender”.

— Latarea primordial del profesor es suscitar en los alumnos el suficiente grado de
autoconocimiento y autocontrol del proceso de aprendizaje. Se trata de poner el acento mas
sobre |os procesos que sobre lo producido, no sobre lo que hacen los alumnos, sino cémo lo
hacen.

— Losprocedimientosy las actividades deben expresar una accién que ponga en juego
las facultades superiores del alumno (evitando actividades mecanicas pautadas, tales como
ver, leer, copiar, etc.).

— A la hora de definir las actividades y los contenidos procedimentales debemos
iniciarlos con un sustantivo en lugar de un verbo (elaboracion en lugar de elaborar). No se
deben utilizar los siguientes verbos, pues permiten multiples interpretaciones: apreciar,
conocer, entender, gustar, saber, etc.

— Los conocimientos deben exponerse de unaformaresumiday generalizada.

— Loscriterios de evaluacion marcan el nivel delaactividad.

122 © ITES-PARANINFO



Guia didactica: Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

— Sedeben temporizar las unidades de trabajo bien por horas, semanas, etc.

— El ndmero de unidades de trabajo por médulo depende de los contenidos del mismo
y del tiempo asignado en el DBC. Dependiendo del profesor este nimero puede oscilar, por
ejemplo, entre 7y 20 unidades de trabajo por modulo.

— Los distintos bloques de capacidades terminales que figuran en el DBT (documento
base del titulo) no implican unidades de trabajo.

— Los distintos bloques de contenidos que figuran en el DBT tampoco implican
unidades de trabgjo.

— Lasactividades se programaran como situaciones en las que el alumno sea capaz de
“sentir” lalimitacion de su saber previo.

— Engeneral las actividades se programaran para un grupo de alumnos.

— Los propios alumnos pueden ser tutores del aprendizaje de sus comparieros.
— Todaactividad debe poder evaluarse.

— Sedeben evaluar capacidadesy no conocimientos.

— No se deben utilizar métodos expositivos por parte del profesor para evitar la
pasividad del alumno.

— Serecomienda utilizar el método inductivo (de la préctica a la teoria) en lugar del
deductivo (de lateoriaalapractica).
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