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Guia didactica: Instalaciones de enlace

1. Presentacion de la guia

La guia didactica del profesor del moédulo Instalaciones Eléctricas de Enlace y
Centros de Transformacién se ha elaborado con el objetivo de prestar al profesor que
imparte la asignatura una propuesta didactica de apoyo pedagogico para el desarrollo
de su funcion docente.

En la guia se incluyen y se describen los materiales curriculares que presento el
Ministerio de Educacion y Ciencia cuando se disefiaron los ciclos formativos y en los
que se desarrollan la definicion y el desarrollo de los procesos de ensefianza
aprendizaje de los Ciclos formativos, tanto de grado superior como de grado medio de
la Formacion Profesional actual.

Se recogen en esta guia el Real Decreto 622/1995 publicado en el BOE el
11.08.1995 donde se desarrolla el Titulo del médulo y el Real Decreto 194/1995
publicado en el BOE 3l 06.03.96 donde se desarrolla el curriculo del médulo.

La guia sigue las directrices trazadas por el libro editado por el Ministerio de
Educacion y Ciencia sobre propuestas didacticas de apoyo al profesor, editado por la
Direccion General de Formacion Profesional Reglada y Promocién Educativa, en el
gue se orienta al profesor sobre la programacion de los contenidos y las actividades de
formacién que pueden ser adaptadas y aplicadas por los docentes de forma directa.

La guia esta dividida en 10 apartados que son:

* Introduccion al médulo.

» Capacidades terminales y criterios de evaluacion.

« Orientaciones metodoldgicas.

« Indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de los contenidos.
» Estructura de las unidades de trabajo del libro del alumno.

 Distribucién temporal de las unidades de trabajo.

» Elementos curriculares o unidades de trabajo.

» Actividades, cuestiones, problemas y practicas propuestas.

» Material didactico (material y equipos didacticos).

» Material pedagogico de apoyo para la imparticion del médulo.

A continuacion se desarrollan cada uno de estos 10 puntos.
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2. Introduccién al médulo

El desarrollo didactico y la programacion del modulo Instalaciones Eléctricas de
Enlace y Centros de Transformacion se obtiene a partir del perfil del ciclo formativo
Equipos e Instalaciones Electrotécnicas.

El ciclo formativo Equipos e Instalaciones Electrotécnicas esta dividido en 12
moédulos profesionales, como unidades coherentes de formacién, necesarios para
obtener la titulacién de técnico en Equipos e Instalaciones Electrotécnicas. La duracion
establecida para este ciclo es de 2.000 horas incluida la formacion en centros de
trabajo. Estas 2.000 horas se dividen en 2 periodos anuales lectivos, cinco trimestres en
el centro educativo y el sexto trimestre en el centro de trabajo.

Uno de los moédulos incluidos en este ciclo formativo es el de Instalaciones
Eléctricas de Enlace y Centros de Transformacion, que tiene una duracion aproximada
de 130 horas, a impartir en el 2° curso, con una frecuencia de 6 horas por semana.

La competencia general de este modulo esta recogida en la unidad de competencia
n° 1 del real decreto del titulo, y que dice:

Construir, mantener y explotar las lineas y las instalaciones de distribucion de
energia eléctrica en Media y Baja Tension y los Centros de Transformacion.

Es importante que las realizaciones que se planteen como bésicas tengan como
punto de referencia el sistema productivo y en concreto la ocupacion o el puesto de
trabajo que pueden desempefiar los técnicos que realizan este médulo.

Realizaciones profesionales Criterios basicos

referenciadas a la ocupacion de realizacion
Construir lineas eléctricas de La seleccion y uso de las herramientas e instrumentos se
distribucion en MT y BT, tanto realiza de acuerdo con su disponibilidad e idoneidad.

aéreas como subterraneas, y
centros de transformacién mediante | El izado, aplomo y montaje de los apoyos y elementos de la

la consulta de la documentacion del | linea de MT, BT y el CT aéreo (crucetas, aisladores,

proyecto, en las condiciones de transformador, seccionadores, disyuntores, circuitos de
seguridad establecidas. proteccion) y el tendido y tensado de los conductores se ajusta
a lo especificado en el proyecto, realizdndose en las
condiciones de seguridad establecidas.

El circuito de proteccién (circuitos de tierra) de los apoyos y
CT aéreos cumple la normativa y reglamentacion técnica
vigente.
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Operar y mantener lineas
eléctricas de MTy BT y
Centros de Transformacion,
realizando las maniobras de
corte, puesta a tierra'y
regulacion de los
transformadores, optimizando
y asegurando los trabajos que
hay que realizar siguiendo los
procedimientos y normativas
de seguridad establecidos

El tendido de la linea subterranea en MT y BT y los
conexionados correspondientes se realizan siguiendo las
distintas fases establecidas para su construccion (apertura de
canalizaciones, tendido de cables, empalmes, rellenos,
protecciones, sefializaciones) mediante la aplicacion de los
procedimientos normalizados, ajustandose a lo especificado
en el proyecto.

El montaje del CT interior (transformador, circuito de
distribucion, celdas, protecciones) se realiza cumpliendo lo
especificado en el proyecto y en la normativa y reglamentacion
vigentes.

El replanteo, ubicacion y fijacién de canalizaciones y cuadros
eléctricos en MT y BT se realiza de acuerdo con las directrices
recibidas.

Los cableados, conexionados y calibrados de elementos se
realizan de acuerdo con los planos.

Los partes de trabajo diario recogen suficientemente la labor
desarrollada, las incidencias surgidas y las soluciones
adoptadas.

Las maniobras realizadas en la operacion de las lineas de
distribucion de EE (de explotacion, de acoplamiento de lineas,
para trabajos en lineas, en transformadores, en embarrados)
son precedidas por el cumplimiento riguroso de los
procedimientos normalizados de actuacion (avisos previos de
intervencion, permisos del despacho de zona, medidas
estrictas de seguridad y sefializaciones correspondientes).

La deteccion de averias en lineas de distribucion de EE en MT
y BT se realiza utilizando los medios adecuados y
procedimientos normalizados.

La reparacion de las averias y la reposicién o eliminacion del
servicio de las lineas de distribucion de EE se realiza en
tiempo adecuado y en condiciones de calidad prescrita,
siguiendo los procedimientos normalizados.

El mantenimiento preventivo de las lineas de distribucién de
EE y en los CT se realiza de acuerdo con el plan de
mantenimiento preestablecido, realizando las maniobras
necesarias para su aplicacién, actuando sobre los elementos
necesarios y reponiendo el servicio a la mayor brevedad
posible.

El informe sobre las operaciones de mantenimiento y
reparacion realizadas recoge la informacién suficiente y
normalizada sobre dichas operaciones.
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Construir equipos de
distribucion de energia
eléctrica en BT para edificios
mediante la consulta de la
documentacion técnica del
proyecto, en condiciones de
calidad y seguridad requerida.

Construir y mantener
instalaciones de distribucion
en BT en edificios mediante la
consulta de la documentacion
técnica del proyecto, en
condiciones de calidad y
seguridad requerida.

A partir de la documentacion del Proyecto, en la construccion
de equipos de distribucién de EE:

El acopio de materiales se realiza de acuerdo con el plan de
montaje.

Se realizan los croquis necesarios para la distribucion de los
elementos en las envolventes y su mecanizado
correspondiente, optimizando el espacio disponible.

Las operaciones de mecanizado necesarias, se realizan
partiendo de los croquis y con la calidad prescrita.

El montaje de los elementos se realiza en el tiempo previsto.
Los conexionados se realizan de acuerdo con los esquemas,
asegurando la fiabilidad de las conexiones en los terminales y
utilizando el cédigo de colores de cables normalizado.

Las pruebas funcionales del equipo se realizan siguiendo el
protocolo previsto, recogiéndose los resultados en el informe
correspondiente, con la precision requerida y el formato
normalizado.

A partir de la documentacioén técnica correspondiente, en la
construccioén de instalaciones de distribucion y suministro de
EE el modo de trabajo sera el siguiente:

Los acopios de materiales se realizan de acuerdo con el plan
de montaje.

Se realizan los replanteos y ubicacion de las canalizaciones,
cuadros de distribucion, equipos de medida y demas
elementos (interruptores, puntos de luz, tomas de corriente,
receptores fijos), optimizando los recursos y con la calidad
prescrita.

Los montajes de los elementos se realizan en el tiempo
previsto.

Los conexionados se realizan de acuerdo con los esquemas,
asegurando la fiabilidad de las conexiones en los terminales,
utilizando el cédigo de colores de conductores normalizado.
Las pruebas funcionales de la instalacién se realizan
siguiendo el protocolo previsto, recogiendo los resultados en el
informe correspondiente, con la precision requerida 'y en el
formato normalizado.

Se realizan las operaciones de seguridad eléctrica
establecidas en el Plan de Seguridad de la instalacién, de
acuerdo con la reglamentacion Electrotécnica vigente.

En el mantenimiento de las instalaciones hay que tener en
cuenta:

El informe periddico correspondiente al programa de
mantenimiento preventivo de las instalaciones recoge los
resultados, modificaciones e incidencias detectadas y
corregidas siguiendo el protocolo establecido.

Ante una averia detectada en la instalacion eléctrica, se
diagnostica la causa de la misma y se corrige el problema en
un tiempo adecuado, dejando la instalacion en condiciones
normales de funcionalidad y seguridad eléctrica.

El informe sobre la correccion de averias en instalaciones
eléctricas recoge la informacion suficiente y normalizada sobre
dichas operaciones.
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Elaborar la documentacion
técnica y administrativa de las
instalaciones eléctricas de BT
en el ambito de su
competencia, seleccionando
los dispositivos y materiales
con los costes establecidos,
en el soporte adecuado y los
medios normalizados.

Elaborar el programa de
trabajo diario en un pequefio
grupo de instaladores,
asignando las cargas de
trabajo y optimizando los
recursos y medios
disponibles.

A partir de la documentacién del Proyecto, en la construccién
de equipos de distribucion de EE:

El acopio de materiales se realiza de acuerdo con las
caracteristicas técnicas y economicas de la instalacion
pactadas con el cliente.

Recabar informacién sobre la tramitacion administrativa en la
Comunidad Autonoma y en la Empresa Eléctrica (Boletines,
permisos, instancias, etc.).

Hacer un anteproyecto que recoja todos los elementos que
definen la instalacion; prevision de cargas, CGP, linea repartidora,
medida, instalaciones interiores, etc. Uso del edificio, ubicacion,
propietario, datos del Instalador Electricista autorizado.

Los materiales seleccionados se ajustan al presupuesto
pactado con el cliente. Todos los documentos antes descritos
se acompafiaran de célculos, esquemas, planos, etc.,
utilizando la representaciéon normalizada.

A partir de la documentacioén técnica correspondiente, en la
construccioén de instalaciones de distribucion y suministro de
EE y su planificacion:

Los acopios de materiales se programaran de acuerdo con el
plan de montaje.

Se realizan los replanteos y ubicacion de las canalizaciones,
cuadros de distribucién, equipos de medida y demas elementos
(interruptores, puntos de luz, tomas de corriente, receptores fijos),
optimizando los recursos y con la calidad prescrita.

Distribucién de las herramientas en funcién de los trabajos a
realizar.

Los montajes de los elementos se realizan en el tiempo
previsto segln la programacion.

Las pruebas funcionales de la instalacion se realizan
siguiendo el protocolo previsto, recogiendo los resultados en el
informe correspondiente, con la precisién requerida y en el
formato normalizado.

Se realizan las operaciones de seguridad eléctrica
establecidas en el Plan de Seguridad de la instalacién, de
acuerdo con la reglamentacion Electrotécnica vigente.

En el mantenimiento de las instalaciones:

El informe periddico correspondiente al programa de
mantenimiento preventivo de las instalaciones recoge los
resultados, modificaciones e incidencias detectadas y
corregidas siguiendo el protocolo establecido.

Ante una averia detectada en la instalacion eléctrica, se
diagnostica la causa de la misma y se corrige el problema en
un tiempo adecuado, dejando la instalacion en condiciones
normales de funcionalidad y seguridad eléctrica.

El informe sobre la correccion de averias en instalaciones
eléctricas recoge la informacion suficiente y normalizada sobre
dichas operaciones.
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3. Capacidades terminales y criterios de evaluacion

En este apartado se describen las capacidades terminales y sus correspondientes
criterios de evaluacion, correspondientes al Real Decreto del titulo, en base a las
realizaciones planteadas en el apartado anterior.

El titulo profesional y por tanto las competencias que adquieren los alumnos que
realizan este ciclo formativo estd basado en la suma de las diferentes capacidades
terminales que se adquieren con cada uno de los médulos que forman el ciclo
formativo.

Las capacidades terminales del moédulo Instalaciones Eléctricas de Enlace y Centros
de Transformacién, asi como sus correspondientes criterios de evaluacion, segun el
Real Decreto del curriculo publicado en el BOE son:

Capacidades terminales Criterios de evaluacion

Analizar la estructura de las redes
de distribucién de MT y BT y de las
instalaciones eléctricas de enlace
para edificios, identificando las
distintas partes que las configuran y
las caracteristicas especificas de
cada una de ellas, identificando la
reglamentacion y la normativa que
las regulan.

« Clasificar las redes de distribucion eléctrica en funcion de la
naturaleza de la corriente eléctrica utilizada (monofasica,
trifasica), de las formas de montaje (aéreas y subterraneas),
de las tensiones de servicio y de los sistemas de puesta a
tierra, indicando el &mbito de aplicacién de cada una de ellas
y la reglamentacion electrotécnica que las regula.
Explicar las caracteristicas especificas de las redes de
distribucién areas, describiendo la estructura, tipos de
distribucion especificas y funcion de los conductores,
elementos y materiales utilizados en ellas.
Explicar las caracteristicas especificas de las redes de
distribucion subterraneas, describiendo la estructura, tipos
de distribucién especificas y funcién de las zanjas,
conductores, botellas terminales y de derivacion, elementos
y materiales utilizados en ellas.
Relacionar los distintos tipos de distribucién de energia
eléctrica con el tipo de edificio y la funcion a la que esta
destinado (viviendas, comerciales o de oficinas, publicos,
industriales y los destinados a concentracion de industrias).
Enumerar las distintas partes que componen las instalaciones
de enlace, describiendo la funcién que realiza cada una de
ellas, indicando el limite de la propiedad (empresa
suministradora y usuario) de las partes de la misma y citando
la reglamentacion electrotécnica que las regula.
Describir cada una de las partes que conforman las
instalaciones de enlace, utilizando la normativa y
reglamentacion que las regula:
- Linea de acometida aérea y subterranea (tipo de
acometida, nimero y tipo de conductores, limite de
potencia por acometida, materiales utilizados...).
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- Caja general de proteccion (tipologia, constitucién,
emplazamiento, esquemas normalizados de conexion...).

- Linea repartidora (tipologia, canalizaciones, tubos y
conductores...).

- Centralizacién de contadores (tipos de contadores o
equipos de medida, ambitos de aplicacion, placa de
caracteristicas, parametros especificos, conexionados,
regulacion de contadores, tipos de centralizaciones,
emplazamiento...).

- Derivaciones individuales (tipologia, conductores, tubos,
canalizaciones prefabricadas, canaladuras...).

« Explicar la funcion, tipologia y caracteristicas del sistema de
tarifacion eléctrica vigente, describiendo el procedimiento de
aplicacion segun el tipo de discriminacion horaria y el modo
de calculo de la potencia que se va a facturar. En un
supuesto practico de andlisis de la documentacién técnica de
una instalacion eléctrica de enlace:

Identificar el tipo de instalacién y las distintas partes que la
configuran y explicar la funcién y caracteristicas de cada una
de ellas.

Interpretar correctamente los planos y esquemas de la
instalacion, reconociendo los distintos elementos que la
componen por los simbolos que los representan.

Identificar la variacién que es producida en los parametros
caracteristicos de la instalacion suponiendo modificaciones o
alteraciones en elementos o secciones de la misma,
explicando la relacién entre los efectos que se detectarian y
las causas que los producirian.

Elaborar un informe memoria de las actividades
desarrolladas y resultados obtenidos, estructurandola en los
apartados necesarios para una adecuada documentacion de
las mismas (descripcion del proceso seguido, medios que se
utilizarian, esquemas y planos utilizados, medidas que se
realizarian...).

Analizar las tipologias, funcién y

Describir la funcién que desempefian los centros de

constitucion de los centros de transformacion en la distribucion de energia eléctrica.
transformacion, describiendo las « Citar la reglamentacion electrotécnica que regula los centros
maniobras y las operaciones de de transformacion en la distribucién de energia eléctrica.
mantenimiento que se realizan en « Clasificar los centros de transformacion por su constitucion,
los mismos, especificando la ubicacion y ambito de aplicacion.

reglamentacion y la normativa que | . pescribir las partes, elementos y conexiones que constituyen

los regula. los centros de transformacion.

Explicar las caracteristicas funcionales y constructivas de los
transformadores utilizados en los centros de transformacion.
Enumerar las fases y precauciones que se han de seguir en
las distintas maniobras de conexién, desconexién y
regulacion de tension realizadas en los centros de
transformacion.
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« Clasificar y describir las operaciones de mantenimiento que
se realizan en un centro de transformacion en funcién del
tipo y estructura del mismo.

En un supuesto practico de analisis de la documentacion

técnica correspondiente a un centro de transformacién (CT):

« Identificar el tipo de centro de transformacion, ubicacion,

caracteristicas de potencia y de tension.

Explicar la placa de caracteristicas del transformador.

Explicar el procedimiento de enganche del CT con la red de

distribucion y en enlace con la acometida en BT.

Identificar la estructura y composicion del CT, indicando el

tipo y caracteristicas de las distintas partes del mismo

(celdas de entrada, de medida, proteccién, sistema de

ventilacion, pozo apagafuego...) y de los equipos y

elementos que lo componen (elementos de proteccion,

medida, mando y maniobra, aislamientos...).

Explicar el tipo de conexionado utilizado en el transformador

y las posibilidades de regulacién de tension y acoplamientos

en su caso.

Explicar las caracteristicas del sistema de medida utilizado

enel CT.

Explicar el tipo y las caracteristicas de la instalacion de

puesta a tierra del CT.

Explicar la funcion y caracteristicas de las Autovalvulas.

Describir las fases que se tendrian que seguir para realizar

el mantenimiento preventivo del centro de transformacion.

Explicar el proceso que se debe seguir para realizar la

sustitucién de alguno de los elementos del CT.

Realizar las operaciones necesarias
para el montaje y el mantenimiento
de las lineas de distribucién,
instalaciones de enlace y CT,
utilizando las herramientas, medios
y materiales adecuados, aplicando
procedimientos normalizados.

Describir los procedimientos de mecanizado y conexionado
utilizados en el montaje y mantenimiento de las lineas de
distribucion eléctrica, instalaciones de enlace y centros de
transformacion.

Enumerar las herramientas basicas utilizadas en el montaje

y mantenimiento de las lineas de distribucion eléctrica,

instalaciones de enlace y centros de transformacion,

clasificandolas por su tipologia y funcién, describiendo las
caracteristicas principales de utilizacioén y conservacion de
las mismas.

Aplicar, en al menos cuatro de los distintos casos practicos

simulados que se relacionan a continuacién, los

procedimientos mas adecuados para su correcta ejecucion:

- Empalme de conductores subterraneos para lineas de
distribucion.

- Botella de derivacién en una linea de distribucién
subterrénea.

- Construccion del equipo de medidas para un centro de
transformacion.

- Ejecucion de los embarrados y conexionado de
seccionadores y elementos de proteccién de un centro de
transformacion.

- Ejecucion de la instalacién de puesta a tierra de un centro
de transformacion.
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- Montaje de una capa general de proteccion.

- Montaje de una centralizacion de contadores.

- Montaje de canaladura, tubos y canalizaciones de las
derivaciones individuales para un edificio.

Realizar con precision las medidas
eléctricas que se efecttan en las
lineas de distribucion, en las
instalaciones de enlace y en los CT,
utilizando los instrumentos mas
apropiados en cada caso, actuando
bajo las normas de seguridad
personal y de los medios utilizados.

« Explicar las caracteristicas mas relevantes (tipos de errores,
sensibilidad, precision...), la tipologia, clases y procedimientos
de uso de los instrumentos de medida utilizados en las
instalaciones eléctricas de enlace y en los CT.

» Reconocer la simbologia utilizada en los aparatos de medida
y explicar su significado y aplicacion.

En el andlisis y estudio de una instalacion eléctrica de enlace

simulada:

« Seleccionar el instrumento de medida (Polimetro, vatimetro,

Telur6hmetro...) y los elementos auxiliares mas adecuados

en funcién de la magnitud que se va a medir (tension,

intensidad, continuidad, potencia, resistencia de tierra), del
rango de las medidas que hay que realizar y de la precision
requerida.

Conexionar adecuadamente, con la seguridad requerida y

siguiendo procedimientos adecuados, los distintos aparatos

de medida en funcion de las magnitudes que se van a medir

(tensién, intensidad, continuidad, potencia, resistencia de

tierra...).

Medir las magnitudes basicas presentes en las instalaciones

eléctricas (tension, intensidad, continuidad, potencia,

resistencia de tierra...), operando adecuadamente los
instrumentos y aplicando, con la seguridad requerida,
procedimientos adecuados.Interpretar los resultados de las
medidas realizadas, relacionando los efectos que se
producen en las mismas con las causas que los originan.

Elaborar un informe - memoria de las actividades

desarrolladas y resultados obtenidos, estructurandola en los

apartados necesarios para una adecuada documentacion de
las mismas (descripcion del proceso seguido, medios
utilizados, esquemas y planos utilizados, calculos, medidas...).

Diagnosticar averias en las lineas de
distribucién, en las instalaciones de
enlace y en los CT y realizar las
operaciones necesarias para el
mantenimiento de las mismas,
actuando bajo normas de seguridad
personal y de los materiales
utilizados

« Explicar la tipologia y caracteristicas de las averias tipicas
en las lineas de distribucién eléctrica, instalaciones de
enlace y centros de transformacion.

Describir las técnicas generales y medios especificos
utilizados para la localizaciéon de averias en las lineas de
distribucion eléctrica, instalaciones de enlace y centros de
transformacion.

Describir el proceso general utilizado para el diagnéstico y
localizacién de averias en las lineas de distribucién eléctrica,
instalaciones de enlace y centros de transformacion.

A partir de una hipotética sintomatologia de averia detectada
en un supuesto practico en un centro de transformacion y
utilizando la documentacion técnica precisa:

ITES-PARANINFOO 9



Guia didactica: Instalaciones de enlace

* Interpretar correctamente la sintomatologia presentada,
identificando los elementos mas relevantes de la misma.
Realizar al menos una hipétesis de causa posible de la
averia, describiendo la relacién entre los efectos descritos en
el supuesto y las causas posibles de los mismos.
Realizar un plan de intervencion para la deteccion de la
causa o causas de la averia.
Indicar las pruebas, medidas y ajustes que serian necesarios
realizar, especificando los medios, instrumentos y
procedimientos méas adecuados.
Identificar el bloque funcional y el componente o
coimponentes responsables de la averia, indicando las
modificaciones y/o sustituciones necesarias para dicha
localizacién en un tiempo adecuado, especificando los
procedimientos que se deben aplicar.
Elaborar un informe-memoria de las actividades
desarrolladas y resultados obtenidos, estructurandola en los
apartados necesarios para una adecuada documentacion de
las mismas (descripcion del proceso seguido, esquemas y
planos utilizados, calculos...).
En un caso practico de localizacién de averias simuladas en
una instalacién eléctrica de enlace:
« |dentificar los sintomas de averia, caracterizandola por los
efectos que produce en la instalacion.
 Realizar al menos una hip6tesis de causa posible de la
averia, relacionandola con los efectos presentes en la
instalacion.
Realizar un plan de intervencion para la deteccion de la
causa o causas de la averia.
Medir e interpretar parametros de la instalacion, realizando
las pruebas, medidas y ajustes necesarios de acuerdo con la
documentacioén de la misma, utilizando los instrumentos y
aplicando los procedimientos adecuados.
Localizar el blogue funcional y el componente o
componentes responsables de la averia, realizando las
modificaciones y/o sustituciones necesarias para dicha
localizacion en un tiempo adecuado, aplicando los
procedimientos requeridos.
Elaborar un informe — memoria de las actividades
desarrolladas y resultados obtenidos, estructurandola en los
apartados necesarios para una adecuada documentacion de
las mismas (descripcion del proceso seguido, medios
utilizados, esquemas y planos utilizados, célculos,
medidas...).

Elaborar la documentacién técnica y
administrativa precisa para la
construccion o modificacion de
pequefias instalaciones de edificios,
operando lo equipos y medios
necesarios, aplicando los criterios y

En un supuesto practico de elaboracién de la documentacion
de la instalacion eléctrica correspondiente a un bloque de
viviendas con distinto grado de electrificacion y bajos
comerciales:
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siguiendo los procedimientos « Seleccionar la reglamentacién electrotécnica y las
nprmallzados en la reglamentacion prescripciones administrativas necesarias para el desarrollo
vigente de la instalacion.

» Redactar la memoria descriptiva de la instalacion,
incluyendo, al menos:
- Datos de ubicacion y filiacion.
- Tipo de instalacién (nueva, ampliacion...).

Prevision de potencias en las viviendas (distinto grado de

electrificacion) con y sin tarifa nocturna y de los servicios

comunes, bajos comerciales y sétano.

« Linea repartidora.

» Caja general de proteccion.

« Centralizacién de contadores.

« Derivaciones individuales. Red de tierras.

« Calculos desglosados (potencias, caidas de tension, secciéon
de conductores, canalizaciones y elementos de proteccion).

« Delinear los planos y esquemas eléctricos necesarios,
utilizando los medios (manuales y/o informaticos) apropiados
y la representacion simbélica normalizada.

* Realizar el listado de materiales con la descripcion de
caracteristicas y la codificacion adecuadas.

« Realizar con precisién y claridad el presupuesto desglosado
del coste de la instalacion.

4. Orientaciones metodolégicas

Se van a exponer una serie de orientaciones metodologicas encaminadas a
conseguir que el alumno conozca la importancia del tema de las instalaciones eléctricas
dentro del proceso productivo de cualquier industria, servicio, residencia, etc., y se
interese “profesionalmente” en esta materia técnica.

Los temas deben exponerse en un lenguaje sencillo a la vez que técnico para que el
alumno, futuro profesional, vaya conociendo la terminologia y el argot que se utiliza en
el campo de las instalaciones eléctricas.

Los diferentes temas que componen el médulo son materias dificilmente
transportables al aula, por lo que debemos valernos de material grafico como
diapositivas, videos, catalogos comerciales, etc., para que el alumno conozca los
materiales, elemento fundamental de las instalaciones eléctricas.

El tema relativo a las instalaciones de enlace nos permite realizar practicas con
materiales reales, como puede ser el montaje de una centralizacién de contadores,
cuadros generales de mando y proteccion, instalaciones de una tarifa nocturna, etc.
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Se deben utilizar las propias instalaciones eléctricas del Centro como material
didactico. Para ello, aparte de las simples instalaciones de alumbrado y fuerza que
existen en el interior del centro, se debe concertar con la Empresa Eléctrica que
suministra energia al centro, una visita guiada al Centro de Transformacién (que suele
haber en todos los institutos o colegios) o el centro de transformacion mas cercano
desde donde se suministre energia.

Se deben suministrar a los alumnos proyectos reales sencillos para que puedan
correlacionar la informacién tedrica impartida con el desarrollo practico en el mundo
laboral de los diferentes temas.

Utilizar informacioén técnico comercial, de empresas o distribuidores de la zona,
para que los alumnos conozcan los materiales, caracteristicas, aplicaciones, formas de
comercializacion, etc.

Inculcar la idea de trabajo en equipo, 0 de cuadrillas, disefiando los trabajos o
actividades por equipos de alumnos (2 o 3 por actividad) que es lo que se van a
encontrar después en el mundo del trabajo.

Plantear las practicas en base al orden de ejecucion de las tareas, la exactitud en los
montajes y las conexiones, las verificaciones y comprobaciones de los equipos
instalados y sobre todo guardar y hacer guardar las normas basicas de seguridad para
los trabajos en instalaciones eléctricas: 5 reglas de oro.

Los alumnos deberan realizar, con la ayuda del material descrito anteriormente, tres
proyectos técnicos, que resuman los tres bloques fundamentales del médulo: Lineas,
centros de transformacion e instalaciones de enlace.

Como colofén del proceso de aprendizaje consideramos de gran interés la realizacion
de observaciones situ de obras o instalaciones que se realicen en las cercanias de los
centros, que permiten a los alumnos acercarse a las técnicas reales de trabajo, como
pueden ser apertura de zanjas y tendido de cables, revision de centros de transformacion,
trabajos en lineas aéreas (trabajos en tension), etc. La empresa eléctrica de la zona puede
facilitarnos el acceso a este tipo de “experiencia aprendizaje”.

5. indice secuencial de las unidades de trabajo:
organizacion de los contenidos

Este mddulo es eminentemente practico y se basa en la estructura o disefio de las
redes de distribucion de las empresas eléctricas de acuerdo con la normativa y la
reglamentacion vigente, por lo que el contenido organizador del médulo seguira la
linea y las etapas de una instalacion real.
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Se disefia como una unidad secuencial que parte desde “donde viene la electricidad”
a “donde se consume”, y después se plantean los procedimientos técnico-
administrativos o comerciales para la comercializacion de la energia.

El diagrama lineal que desarrolla el médulo se puede simplificar en:

Antecedentes:

Generacién de Energia Eléctrica
Transporte
Subestaciones
Distribucion en alta Tension
Centros de reparto

En el médulo se desarrolla:

Realizaciones , andlisis Lineas de distribuciéon en Media Tensién: aéreas y
y mantenimiento de subterrdneas
equipos e instalacione$ Centros de transformacién
de distribucién y Instalaciones eléctricas de distribucién en BT
suministros de Instalaciones de Enlace e interiores
Energia Eléctrica en Normativa y Reglamentacion eléctrica
Media y Baja Tension Tramitacion técnico comercial

Para posteriormente terminar en:

Instalaciones de Interior
Instalaciones singulares

6. Estructura de las unidades de trabajo del libro del alumno

Cada una de las unidades didacticas o capitulos del libro esta compuesta por los
siguientes apartados:
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 Introduccion.

e Contenidos.

» Objetivos.

« Desarrollo de los Contenidos.

» Actividades, problemas o practicas propuestas.

7. Distribucion temporal de las unidades de trabajo

Segun se indicaba en el apartado 2 de esta guia este modulo se imparte en el
2°curso del ciclo formativo y tiene una duracién de 130 horas lectivas, a razén de 6
horas a la semana.

La distribuciéon aproximada de los tiempos o temporalizacién de las diferentes
unidades o capitulos que forman el médulo son:

Capitulo 1.- Redes de distribucién eléctrica. 6 horas
Capitulo 2.- Redes de distribucion aéreas. Componentes. 12 horas
Capitulo 3.- Redes de distribucion aéreas. Montaje y mantenimiento. 12 horas

Capitulo 4.- Redes de distribucion subterraneas. Componentes, montaje
y mantenimiento. 15 horas

Capitulo 5.- Normas basicas de Seguridad en las instalaciones eléctricas. 9 horas
Capitulo 6.- Centros de transformacion. 24 horas

Capitulo 7.- Prevision de cargas: sistemas de distribucion para edificios. 3 horas

Capitulo 8.- Estructura de las instalaciones de enlace e interiores. 15 horas
Capitulo 9.- Cables y canalizaciones. 9 horas
Capitulo 10.- Medidas eléctricas. 8 horas

Capitulo 11.- TrAmites administrativos y comerciales para los suministros
de energia eléctrica. 6 horas
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Capitulo 12.- Tarifas eléctricas. 9 horas

Capitulo 13.- Reglamentacion. 2 horas

8. Elementos curriculares o unidades de trabajo

Los elementos curriculares que definen cada una de las unidades de trabajo o
capitulos del libro son:

Capitulo 1.- Redes de distribucion eléctrica

Procedimiento (contenido organizador)

* Definicion de las partes que forman una red de distribucion.

» Andlisis de la documentacion de una red de distribucion.

* Interpretacion de los planos de una red de distribucién y reconocer la simbolpgia
empleada.

 Ubicacion de las distintas redes de distribucién segun su tensién en el sistema
eléctrico.

» Andlisis de la transmision de informacion para Telemedida en los sistemas
eléctricos por medio de corriente alterna y realizar la comparaciéon con los que
utilizan continua.

Actividades de ensefianza — aprendizaje

* Realizacion de la proyeccién de diapositivas o de un video de una red de distrjbucién
eléctrica.

» Andlisis y estudio de la documentacién de una red de distribucion.

 Analisis e interpretacion de los planos de una red de distribucion.

» Busqueda, con la ayuda de esquemas de redes de diferentes tipologias, de los puntos
gue tienen en comun.

» Realizacion de una visita guiada a un centro de maniobra y distribucion.

Identificacién en un plano topografico de los cruces de caminos, de las lineas

eléctricas y de las lineas telefénicas.
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Conocimientos (contenido soporte)

1.1.- Principios y constitucion de las redes de distribucion eléctrica.
1.1.1.- Conceptos generales.
1.1.2.- Constitucién de una red de distribucién.
1.1.2.1.- Informacion previa.
1.1.2.2.- Criterios de disefio.
1.1.2.3.- Definiciones, espacios a reservar y caracteristicas.
1.2.- Clasificacion y caracteristicas de las redes de distribucién.
1.2.1.- Tipos de corriente, tensiones y tipos de lineas.
1.2.2.- Tipos de conexion en las redes de distribucion.
1.3.- Representacion grafica y documentacion.
1.4.- Transmision de informacion en los sistemas eléctricos.
1.4.1.- Generalidades.
1.4.2.- Comunicaciones por hilo telefénico.
1.4.3.- Comunicaciones por microondas.
1.4.4.- Comunicaciones por ondas portadoras.
1.4.5.- Comunicaciones mediante fibra éptica.

Criterios de evaluacién

» Reconocer en los planos las distintas configuraciones de las redes de distribucion y
los simbolos empleados.

» Agrupar las redes de distribucién segun el tipo de conexion.

* Elaborar un trabajo en el que se recojan las principales caracteristicas de las fedes de
distribucién.

Capitulo 2.- Redes de distribucion aéreas. Componentes

Procedimiento ( contenido organizador )

Definicion de los tipos de apoyos y clasificacién segun su aplicacién (de alineacion,
de angulo, de anclaje, de fin de linea, especiales).

« Analisis, tipos y descripcion de los apoyos metalicos.
Identificacion de una linea de distribucién aérea, en la que podamos observar|los
apoyos de la linea, los aisladores; aparatos pararrayos, elementos de maniobra
(seccionadores), etc.
Identificacion de aisladores de porcelana y de vidrio, observando su forma, peso,
dimensiones, etc.
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Actividades de ensefianza — aprendizaje

 Realizacion del montaje de una cadena de aisladores.
Interpretacion, con la ayuda de catalogos, de todos los parametros, tanto eléctricos
como mecdénicos, de la cadena de aisladores del punto anterior.
Identificacién, por medio de catalogos, de los distintos tipos de apoyos, crucetas y
aparellaje empleados en las instalaciones de distribucion.

Analisis y descripcion de conductores utilizados para lineas aéreas.

Conocimientos (contenido soporte)

2.1.- Clasificacion y caracteristicas de los apoyos.
2.1.1.- Constructivos.
2.1.2.- Caracteristicas resistivas y dimensiones para los apoyos de las lineas de
media tension.
2.1.3.- Mecanicas.
2.2.- Caracteristicas y tipos de conductores.
2.2.1.- Caracteristicas generales de los conductores.
2.2.2.- Tablas de caracteristicas.
2.3.- Caracteristicas y tipos de los aisladores.
2.3.1.- Caracteristicas.
2.3.2.- Niveles de aislamiento.
2.3.3.- Formacién de cadenas.
2.4.- Caracteristicas y tipos de crucetas.
2.5.- Cimentaciones.
2.6.- Conductores de tierra.

Criterios de evaluacion

» Reconocer distintos tipos de conductores eléctricos, indicando las caracteristi¢as de
cada uno, tipo de conductor, material, seccion y técnicas de montaje, etc.

* Elaborar un cuadro clasificando los aisladores empleados en lineas segln su
constitucion, lugar de instalacion, forma, acabado, material de fabricacion, etc

* Dibujar de forma esquematica los distintos tipos de postes de hormigén, con las
crucetas y soportes para los aisladores.

» Recopilar informacion técnico comercial de los materiales utilizados en la
construccion de lineas aéreas.
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Capitulo 3. Redes de distribucién aéreas. Montaje y mantenimiento

Procedimiento (contenido organizador)

» Presentacion de las principales técnicas de empalmes en cables y terminales de lineas
de distribucion.

* Realizacién del acopio de materiales segun el proyecto para la construccion de la
linea de distribucion.

* Interpretacion de los planos para el replanteo de los apoyos de una linea y de|su
cimentacion.

» Realizacién del montaje de crucetas y palomillas.

* Realizacién del izado de los apoyos.

» Realizacién del montaje de los aisladores y tendido de los conductores.

« Realizacién del tensado de los conductores segun lo establecido en el proyecto.

* Manejo de un plan de mantenimiento para una linea de distribucién de acuerdo con el
proyecto de dicha linea.

« Identificacidn, con la ayuda del histérico de una linea, cuéles son las averias mas
frecuentes en ésta.

Actividades de ensefianza — aprendizaje

» Confeccién de un empalme de manguito comprimido para dos cables de alumjnio-
acero, con un manguito de aluminio-acero,

» Confeccién de un empalme de manguito cénico, para cable de alumnio-acero.

 Realizacion de uniones con brida para cables de cobre.

» Realizacion del montaje de dos palomillas y colocar los aisladores correspondientes
para una linea a cuatro hilos, colocando las palomillas de tal manera que se puedan
montar los conductores correspondientes, realizando el tensado de éstos y
posteriormente poder medir la flecha y el vano de esta linea.

 Realizacion del tensado de los conductores del apartado anterior.

» Confeccién de un parte de trabajo que recoja todas las etapas del montaje anterior
describiendo las dificultades encontradas y las soluciones adoptadas anotandp,
asimismo, el tiempo de ejecucion de cada una de estas etapas.
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Conocimientos (contenido soporte)

3.1.- Empalmes y conexiones.
3.2.- Montaje.

3.2.1.- Acciones a que se encuentran sometidas las lineas.

3.2.2.- Tensado de cables.
3.3.- Mantenimiento.

3.3.1.- Partes fundamentales a las que debemos someter mantenimiento.

3.3.2.- Niveles de aislamiento en lineas aéreas.
3.3.3.- Puestas a tierra.
3.4.- Averias.

Criterios de evaluacién

» Seleccionar las herramientas e instrumentos que se necesitan para el tensadag

linea eléctrica, de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

 Apreciar si la union de los cables de cobre con brida se realiza de acuerdo cof

normas basicas para los empalmes (reglamentos y normas).

» Deducir las operaciones para el izado de un apoyo.

* Interpretar los planos de una linea, en la que se pueda observar la transposici

hilos de la linea.

» Reconocer los distintos tipos de empalmes empleados en los cables aéreos.

* Describir la medicién de la flechay el vano de la linea.

de una

n las

On de los

Capitulo 4. Redes de distribucidn subterraneas. Componentes,

montaje y mantenimiento.

Procedimiento (contenido organizador)

* Presentacion de la estructura de la red de distribucion eléctrica subterranea.
« Interpretacién de los planos (de cables, geografico, y topoldgico).
« Identificacién de las herramientas empleadas en las instalaciones de cables

subterraneos.

« Elaboracion de la lista de materiales, partiendo de un proyecto, necesarios pal

realizacién de una obra nueva.
» Realizacion de pelado de los cables subterraneos.

 Realizacion de soldaduras en los empalmes (estafio, plomo, aluminio) segun ¢

de éstos.

ra la

2| tipo
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* Realizacion de las uniones con manguitos a presion.

» Realizacion de los cortes en cables.

* Ejecucién de medidas de aislamiento en los cables subterraneos.
» Ejecucion de medidas de continuidad en los cables subterraneos.
» Designacion de los cables subterraneos.

Actividades de ensefianza — aprendizaje

» Realizacion de un empalme de conductores subterrdneos con un kit de montaje.

» Busqueda de informacion técnico — comercial sobre kits de montaje para empalmes y
derivaciones.

* Visualizacion de videos de la realizacion de soldaduras en cables subterraneags.

» Realizacion de la medida de aislamiento en un cable subterraneo.

* Visualizacion de un video, donde se describa el proceso de realizacién de un
empalme en un cable subterraneo.

Conocimientos (contenido soporte)

4.1.- Generalidades.

4.1.1.- Tendido de canalizaciones.

4.2.- Condiciones de servicio de los cables subterraneos.
4.2.1.- Constitucion de los cables subterraneos.
4.2.2.- Cables ce campo radial y de campo no radial.
4.2.3.- Cables de aceite fluido.

4.2.4.- Designacion de cables.
4.2.5.- Niveles de aislamiento para conductores a instalar en redes trifasicas.
4.2.6.- Intensidades nominales y de cortocircuito.

4.3.- Montaje y mantenimiento.

4.3.1.- Manejo y tendido de los Cables Eléctricos.

4.4.- Averias tipo.
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Criterios de evaluacion

Medir el aislamiento del empalme de un cable, indicando si esta dentro de la
recomendada segun el tipo de empalme y de cable.

Reconocer los distintos tipos de distribucién (anillo, radial, etc. ) indicando las
caracteristicas de cada uno.

Interpretar los planos para la realizacion de una zanja, y realizar el analisis de

medida

como

se rellena la misma, teniendo especial cuidado en los medios de advertencia que hay

gue incluir al tapar dicha zanja.

Asistir a la realizacion de una zanja para un tendido de linea subterrdnea
Aplicar de forma adecuada los métodos para la localizacion de averias.
Deducir el equipo de seguridad personal que es necesario para la realizacion
soldadura en un cable.

de una

Capitulo 5. Normas basicas de Seguridad en las instalaciones eléctricas

Procedimiento (contenido organizador)

Identificacion de las principales perturbaciones que pueden surgir en las linea:
Andlisis de las principales causas de cortocircuito que aparecen en las lineas.
Analizar el funcionamiento de los pararrayos y Autovalvulas.

Identificacién entre una sobrecarga y un cortocircuito.

Definicion de una proteccién selectiva de una instalacion.

Definicion de las protecciones a distancia.

Definicion y significado de poner a tierra una instalacion.

Justificacion del equipo personal de seguridad en el manejo de soldaduras.
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Actividades de ensefianza — aprendizaje

* Visionado de videos sobre las 5 reglas de oro de la seguridad eléctrica.

* Realizacion de pruebas de disparo con distintos relés de intensidad, para disti
cargas y tiempos de respuesta.

» Descripcion y analisis de las partes de que se compone un fusible.

mercado.

una linea de distribucion.

ntas

» Recopilar informacidn técnico-comercial sobre material de seguridad existente en el

 Simulacién del uso correcto de un equipo de seguridad personal para maniobras en

Conocimientos (contenido soporte)

5.1.- Generalidades.
5.2.- Elementos de proteccion para las instalaciones.
5.2.1.- Relés de proteccion.

personal para trabajos en lineas: casco, gafas, guantes, cinturén, trepador
pértigas, alfombrillas, taburetes, elementos para deteccion y sefializacion
eléctrica, etc.

5.4.- Cinco reglas de oro de seguridad, para trabajos en instalaciones eléctricas

5.3.- Elementos de seguridad para las personas: material y equipos de protecgion

es,

Criterios de evaluacién

 Aplicar normas y reglas de seguridad en la comprobacion de la tensién en un
de la instalacion.

garantizar la seguridad personal y el cumplimiento de las normas reglamentar

linea de distribucion.
* Seleccionar la pértiga idénea para la maniobra en un seccionador.

punto

Interpretar en varios supuestos qué medidas de seguridad se tienen que adoptar para

as.

» Deducir en qué casos es necesario el uso de casco, gafas, etc., para el montaje de una
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Capitulo 6. Centros de transformacién

Procedimiento (contenido organizador)

» Clasificacion de los centros de transformacion.

« Definicion de las partes de un centro de transformacion tipo.

« Definicion de un centro de transformacion aéreo, singularidades de este tipo d
centro.

» Deduccién de las diferencias principales de dos tipos de CT, uno alimentado en
puntas y el otro en paso.

« Clasificacion de los materiales empleados en el CT seguln se destinen a la pafte de
AT, BT, y otras instalaciones.

« Realizacién de maniobras en un centro de transformacién de paso.

* Realizacion del mantenimiento de los sistemas de ventilacion en los centros de
transformacion.

» Utilizacion de catalogos de CT modulares o prefabricados.

« Definicion de las partes de las tomas de tierra de un CT.

» Definicion de los métodos de andlisis del aceite de los transformadores.

< Analisis de las distintas reglamentaciones y normas que se aplican en los centros de
transformacion.

 Aplicacion de la reglamentacion y normas en la construccion de CT.

« Aplicacion de las normas de seguridad.

* Realizacion de operaciones sencillas de seguridad personal como cambio de un
fusible, utilizando el material adecuado.

* Identificacion de la placa de caracteristicas de un transformador.

« Identificacién del embarrado general de AT.

 Analisis de las operaciones previas a la puesta en servicio de un CT.

« Utilizacion adecuada de la herramienta y Utiles para el doblado de pletinas y varjllas.

[¢)
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Actividades de ensefianza — aprendizaje

* Visionado de un video donde se describan CT modulares, su proceso de mor
puesta en servicio.

» Simulacién de una peticion de descargo para trabajar en una zona peligrosa d
centro de transformacion.

« Utilizacion del proyecto de un CT para identificar todas las partes del mismo e
identificar la simbologia empleada.

» Manipulacion de distintos tipos de Autovalvulas.

* Realizacion del curvado y enderezamiento de varillas y pletinas de cobre.

 Simulacion del replanteo para la colocacién de herrajes en una celda de alta
siguiendo las indicaciones del proyecto.

 Realizacion de la instalacién de un contador de energia con transformadores (
tension e intensidad.

* Elaboracién de un programa de mantenimiento para un centro de transformac

* Realizacion de la clasificacion de los CT segln su alimentacion.

tajey

e un

le

Conocimientos (contenido soporte)

6.1.- Generalidades.
6.2.- Clasificacion de los centros de transformacion.
6.3.- Partes fundamentales.
6.4.- Aparamenta para A.T.
6.5.- Tomas de tierra.
6.5.1.- Sistemas de puesta a tierra.
6.6.- Potencia de cortocircuito. Célculo.
6.7.- Maniobras enun C. T.
6.7.1.- Instrucciones para maniobras.
6.7.2.- Modo de reponer un fusible.
6.7.3.- Rearme de relés.
6.7.4.- Maniobra en la celda del interruptor.
6.7.5.- Maniobra en la celda del seccionador.
6.7.6.- Condena de aparatos.
6.7.7.- Enclavamientos.
6.7.8.- Comprobacion de la concordancia de fases.
6.8.- Evolucion de los C.T.
6.9.- Operaciones previas a la puesta en servicio de un C.T.
6.10.- Revisiones periddicas en los Centros de transformacion.
6.11.- Materiales y medidas de seguridad en un C.T.
6.12.- indice aconsejable de los apartados que deben tener los proyectos de lin
aéreas, subterraneas y centros de transformacion.

£asS
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Criterios de evaluacién

* Describir los sistemas de puestas a tierra que existen en un CT, indicando el €
en cada caso.

* Realizar la medida de la toma de tierra de herrajes del CT.

» Medir la energia en una linea simulada utilizando transformadores de intensid
manejar varios transformadores con relaciones de transformacion distintas.

* Elaborar un informe de como se extrae una muestra de aceite de un transforn
para su ensayo.

* Elaborar los esquemas del equipo de medida en BT con transformadores de
intensidad.

* Interpretar los planos del proyecto, separando las zonas de AT de las de BT y
equipos de medida.

» Seleccionar correctamente las herramientas que se emplean para el montaje \
mantenimiento de los CTs.

» Reconocer la placa de caracteristicas de un transformador.

» Seleccionar correctamente las herramientas que se emplean para efectuar me
en los CT.

mpleo

ad, y

ador

0s

el

iniobras

Capitulo 7. Previsién de cargas: sistemas de distribucion para edificios

Procedimiento (contenido organizador)

« Determinacion de los distintos grados de electrificacién en una vivienda.
» Determinacion de la carga de un edificio destinado principalmente a viviendas
« Verificacion y andlisis de los calculos de la prevision de cargas en un edificio.

Actividades de ensefianza — aprendizaje

» Confeccién de un esquema de los grados de electrificacion de las viviendas s¢
superficie.

* Realizacion de la prevision de cargas de un edificio de viviendas sin calefacci
eléctrica.

* Realizacion de la prevision de cargas de un edificio de viviendas con calefacci
acumulacion eléctrica.

-

2gun
N
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Conocimientos (contenido soporte)

7.1.- Sistemas de distribucién para edificios.
7.2.- Grados de electrificacion de una vivienda.
7.2.1.- Segun REBT 1973.
7.2.2.- Segun proyecto de nuevo REBT.
7.3.- Determinacion del grado de electrificacion.
7.3.1.- Segun REBT 1973.
7.3.2.- Segun proyecto de nuevo REBT.
7.4.- Grado de electrificacion proyectado.
7.5.- Prevision de cargas en los edificios.

7.5.1.- Célculo de cargas en un edificio destinado principalmente a viviendas.

7.6.- Carga total correspondiente a edificios comerciales, de oficinas, de una ind
de concentracion de industrias.
7.6.1.- Edificios comerciales o de oficinas.
7.6.2.- Edificios destinados a industrias.
7.7.- Carga correspondiente a un edificio de viviendas segun el proyecto del nue
REBT.
7.7.1.- Carga correspondiente a viviendas.
7.7.2.- Carga correspondiente a locales comerciales y oficinas o edificios de
locales y oficinas.
7.7.3.- Carga correspondiente a garajes.
7.7.4.- Carga correspondiente a concentracion de industrias.
7.7.5.- Carga total del edificio.
7.8.- Ejemplos de aplicacion.
7.8.1.- Calcular la potencia demandada por el grupo de viviendas real.
7.8.2.- Cual es la potencia demandada por un edificio de viviendas y locales
comerciales.

D

ustria o

VO

Criterios de evaluacién

* Calcular correctamente la previsién de cargas para un edificio destinado
principalmente a viviendas.

 Calcular adecuadamente la potencia total de un edificio destinado a locales y
oficinas.

« Justificar la prevision de cargas de un edificio de viviendas con calefaccion elé

ctrica.
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Capitulo 8. Estructura de las instalaciones de enlace e interiores

Procedimiento (contenido organizador)

Enumeracion y definicién de cada una de las partes que conforman las instalaciones

de enlace.

Andlisis de los distintos tipos y esquemas de la caja general de proteccion.
Identificacion de los distintos elementos que componen el conjunto de medidal
instalacion de enlace.

Utilizacién adecuada de los colores para cada uno de los conductores: condug
proteccién, conductor de neutro y conductores activos.

Ubicacion adecuada para el cuarto de contadores, dimensiones, acceso, etc.

de una

tor de

Identificacidn de los distintos tipos de contadores de energia eléctrica, indicangdo el

uso y su esquema de montaje.

Interpretacion de la reglamentacién y normas que afectan a las instalaciones de

enlace.
Valoracion de la proteccion del diferencial en la instalacion.

Actividades de ensefianza — aprendizaje

Realizacion adecuada de cada una de las fases y operaciones de instalacion de una

acometida.

Mediante el trabajo en grupo (dos o tres alumnos) determinar el material necesario

para la construccion del equipo de medida para una casa unifamiliar, con un g
electrificacion elevado, y con tarifa nocturna.

Determinacion del esquema de conexionado de distintas cajas generales de
proteccion.

Confeccion del esquema de una instalacién de enlace para un edificio represe
los limites de las propiedades en la instalacion.
Realizacion del montaje de una derivacion individual, su caja de ICP y su cuad
general de mando y proteccién, para una instalacién con un grado de electrific
elevado.
Manejo e interpretacion de manuales, informacion técnico comercial, etc. pard
obtener las dimensiones de las CGP, cajas de ICP y cuadro de distribucion.
Interpretacion de las placas de caracteristicas de los contadores de energia el

rado de

ntando

iro
acion

éctrica.
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Conocimientos (contenido soporte)

8.1.- Generalidades. Instalaciones de enlace.
8.2.- Acometida.
8.2.1.- Acometida aérea.
8.2.2.- Acometida subterranea.
8.3.- Caja General de Proteccién: C.G.P. - B.T.V.
8.3.1.- Tipos de cajas.
8.3.2.- Bases Tripolares Verticales B.T.V.
8.3.3.- Huecos en la construccion para la caja general de proteccion.
8.3.4.- Ejemplo de célculo para las CGP.
8.4.- Linea repartidora.
8.4.1.- Instalacion.
8.4.2.- Dimensionado.
8.4.3.- Ejemplo de célculo rapido para lineas repartidoras.
8.4.4.- Protecciones contra sobrecargas.
8.4.5.- Protecciones contra cortocircuitos.
8.5.- Centralizacion de contadores.
8.5.1.- Cuarto de contadores.
8.5.2.- Composicion de la centralizacion de contadores.
8.5.3.- Determinacion préactica del numero de huecos y moédulos necesarios
centralizacién de contadores.
8.6.- Derivaciones individuales.
8.6.1.- Composicion.
8.6.2.- Tipos de derivaciones individuales.
8.6.3.- Trazado.
8.6.4.- Caracteristicas y Dimensionado de las canalizaciones.
8.6.5.- Caracteristicas de los conductores.
8.6.6. Ejemplos: calculo rapido de derivaciones individuales.
8.7.- Interruptor de control de potencia.
8.7.1.- Ubicacion y caracteristicas.
8.7.2.- Ejemplo de calculo de la intensidad de los ICP.
8.7.3.- Potencias de contratacion.
8.8.- Cuadro General de Mando y Proteccidn.
8.8.1.- Ubicacion.
8.8.2.- Composicion y montaje.
8.8.3.- Caracteristicas del Cuadro General de Mando y Proteccion.
8.8.4.- Tipos de Cuadro General de Mando y Proteccién especificos para us
viviendas.
8.9.- Instalacién interior.
8.9.1.- Instalaciones interiores especificas para edificios de viviendas.

en una

os de

8.9.2.- NUmero de circuitos.
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e

8.10.- Otras instalaciones del edificio.

8.11.- Simbolos utilizados en instalaciones de baja tension.

8.9.3.- Puntos de utilizacion.
8.9.4.- Instalaciones eléctricas de cocinas.
8.9.5.- Instalacion de cuartos de bafio y aseo.

8.10.1.- Instalaciones de garaje.
8.10.2.- Ascensores y montacargas.
8.10.3.- Servicios generales.

Criterios de evaluacién

Elaborar el esquema de una instalacion de enlace, utilizando correctamente Ia
simbologia y las normas de representacion.

Aplicar correctamente los distintos materiales empleados en las instalaciones
clasificarlos segin en qué parte de la instalacion se utilicen.

Descripcion de los distintos tipos de CGP y su esquema de montaje.

Deducir la composicién del cuadro de mando y proteccion segun el grado de
electrificacion.

Seleccionar adecuadamente el equipo de medida para una vivienda unifamiliar con

doble tarifa.

Reconocer en el esquema de una instalacion de enlace el limite de propiedad
instalaciones.

Deducir las caracteristicas que deben reunir y el dimensionado de los tubos p
conducciones destinados a las lineas repartidoras.

Redactar un informe con las fases a seguir en la conexién y desconexién de u
CGP.

de las

ara las

na

Capitulo 9. Cables y canalizaciones

Procedimiento (contenido organizador)

Andlisis de los diferentes tipos de cables y conductores.

Andlisis de los diferentes tipos de aislamientos.

Interpretacion de la reglamentacion que afecta a los cables y los conductores.
Identificacion de la denominacién normalizada de los cables.

Utilizacién adecuada del color de los cables en las instalaciones de obra e
instalaciones de enlace e interior de los edificios.

Analisis de los conductos portacables y sus aplicaciones.
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Actividades de ensefianza — aprendizaje

» Confeccién de un esquema de los tipos de cables mas usuales en funcion del
aislamiento.

» Manejo e interpretacién de la normativa de los cables.

» Determinacién de los conductos portacables mas adecuados en las diferentes
de una instalacion de enlace.

* Realizacién de una instalacion interior de una vivienda existente con moldurag
portacables.

tipo de

partes

Conocimientos (contenido soporte)

9.1.- Cables y conductores aislados.
9.1.1.- Definiciones.
9.1.2.- Clasificacion de los cables.
9.1.3.- Eleccion de los cables.
9.1.4.- Composicion del alma de los conductores.
9.2.- Aislamiento.
9.2.1.- Definiciones.
9.2.2.- Aislamientos secos naturales.
9.2.3.- Aislamientos secos termoplasticos.
9.2.4.- Aislamientos secos elastbmeros.
9.2.5.- Aislamientos impregnados.
9.2.6.- Nivel de aislamiento.
9.3.- Cables especiales de proteccion contra el fuego: cables ignifugos.
9.4.- Nomenclatura de los cables.
9.4.1.- Designacion de los cables para su representacion grafica: indicacion g
los conductores.
9.4.2.- Designacion de los cables por su color, para su definicion en obra.
9.4.3.- Designacion o denominacion normalizada de cables para 0,6/1 kV.
9.4.4.- Designacion o denominacion normalizada de cables para 450/750 V.
9.5.- Conductos portacables de proteccién y montaje.
9.5.1.- Tubos protectores.
9.5.2.- Bandejas portacables.
9.5.3.- Canales portacables.
9.5.4.- Molduras.

sobre
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Criterios de evaluacion

« Aplicar correctamente los distintos tipos de cables segun tipo de aislamiento, tensién
nominal, etc.

» Deducir las caracteristicas de un cable y sus aplicaciones concretas en funciop de su
aislamiento.

» Deducir las caracteristicas que deben reunir los tubos para las conducciones
destinadas a las lineas repartidoras.

* Interpretar la denominacién normalizada de un cable.

« Identificar e interpretar correctamente la nomenclatura escrita sobre los cables.

» Conocer el montaje de los conductos portacables.

Capitulo 10. Medidas eléctricas

Procedimiento (contenido organizador)

Andlisis de los conceptos basicos de medidas eléctricas.

* Presentacion de la Simbologia utilizada en los aparatos eléctricos.

Analisis de los esquemas de conexion de los principales aparatos eléctricos.
* Manipulacion de los aparatos de medida.

Analisis de la calidad de un aparato de medida.

Actividades de ensefianza — aprendizaje

 Realizacion de medidas de tension, intensidad, resistencia, potencia, etc.
Elaboracion de tablas para recoger las medidas eléctricas.

Aplicacién de los simbolos de los aparatos de medida.

Utilizacion de transformadores para medidas de tension e intensidad.

« Evaluacion de las normas para la realizacién de una medida.

Conocimientos (contenido soporte)

10.1.- Caracteristicas y clasificacion de los aparatos de medida.
10.1.1.- Conceptos generales.
10.1.2.- Clasificacién de los aparatos de medida.
10.1.3.- Caracteristicas de la medicion.
10.1.4.- Clase de precision de los aparatos.
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10.1.5.- Simbologia de los aparatos de medida.

10.1.6.- Normas de medicion, uso y mantenimiento de los aparatos de meg

10.2.- Aparatos de medida.
10.2.1.- Voltimetro.
10.2.2.- Transformadores de tension.
10.2.3.- Amperimetros.
10.2.4.- Transformadores de intensidad.
10.2.4.1.- Pinzas amperimétricas.
10.2.5.- Ohmetro.
10.2.6.- Vatimetro.
10.2.7.- Varimetro.
10.2.8.- Telurometro.
10.2.9.- Polimetro.
10.2.10.- Contador.
10.2.10.1.- Principio de funcionamiento: componentes.
10.2.10.2.- Partes de un contado.
10.3.- Aparatos y equipos de medida para facturacion de energia eléctrica.
10.3.1.- Contador de activa.
10.3.1.1.- Contador monofasico.
10.3.1.2.- Contador trifasico.
10.3.1.3.- Contador de simple tarifa.
10.3.1.4.- Contador de doble tarifa.
10.3.1.5.- Contador de triple tarifa.
10.3.1.6.- Contadores con emisores de impulsos.
10.3.1.7.- Contadores electronicos.
10.3.1.8.- Contadores de prepago.
10.3.2.- Contador de reactiva.
10.3.3.- Maximetro.
10.3.4.- Reloj o interruptor horario.
10.3.4.1.- Interruptor horario de doble tarifa.
10.3.4.2.- Interruptor horario de triple tarifa.
10.3.4.3.- Interruptor horario de triple tarifa semanal.
10.3.4.4.- Interruptores horarios programables.
10.3.5.- Interruptor de control de potencia I. C. P:
10.3.6.- Equipos de medida.

lida.
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Criterios de evaluacion

« Medir con seguridad y calidad de medida los principales parametros eléctricos.

» Medir la continuidad de un circuito.

Identificar los simbolos empleados en los aparatos de medida.
Aplicar de forma correcta la simbologia de los aparatos de medida.
Justificar el empleo de transformadores en las medidas de tensién y de intens

dad.

Capitulo 11 Tramites administrativos y comerciales para los suministros

de energia eléctrica

Procedimiento (contenido organizador)

¢ Analisis de la documentacion técnica de una instalacion, interpretando correct

los planos y esquemas.

Identificacion de la variacion que se produciria en los parametros caracteristic

amente

ps de la

instalacion, suponiendo modificaciones o alteraciones en elementos o secciones de la

misma.
Analisis de las caracteristicas de un edificio.
» Realizacion del esquema de la puesta a tierra.

¢ Cumplimentacion de los impresos para la solicitud del suministro de energia e

para una obra.

éctrica

 Realizacion del presupuesto para una instalacion de suministro de energia eléctrica

de una obra.
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Actividades de ensefianza — aprendizaje

Elaboracién de la documentacidn necesaria para la solicitud de acometida de
edificio destinado a viviendas:

* - Memoria.

- Planos de la instalacion.

e - Presupuesto.

» - Datos técnicos de la instalacion.

- Boletin de instalacion.

Elaboracién de la documentacidn necesaria para la solicitud de acometida de
» Tramitacion con la Comunidad Auténoma.

 Contratacién con la empresa eléctrica.

Solicitar un suministro para rehabilitacién de un edificio.

obra.

Conocimientos (contenido soporte)

11.1.- Peticidn de suministro.

11.2.- Trdmites para la solicitud de suministro de energia eléctrica.
11.2.1.- Solicitud de acometida definitiva.
11.2.2.- Solicitud de acometida de obra.

11.3.- Tramites con la administracion.

11.4.- Contratacién con la empresa eléctrica.

11.5.- Suministro para la rehabilitacion de edificios.

Criterios de evaluacion

» Elaborar adecuadamente los presupuestos de las instalaciones.
» Redactar de forma adecuada la solicitud de suministro.
» Contratar adecuadamente un suministro en la empresa eléctrica

Capitulo 12 Tarifas eléctricas

Procedimiento (contenido organizador)

» Analisis de las tarifas de corta duracion.
* Metodologia para el calculo del recibo de energia eléctrica.

340 ITES-PARANINFO



Guia didactica: Instalaciones de enlace

» Resolucion de los célculos del recibo de energia eléctrica, para un suministro

» Determinacion de la tarifa mas adecuada para una instalacion.

* Andlisis del sistema de facturacion.

» Andlisis de la agrupacion horaria a lo largo del dia y su aplicacion en las tarifa
eléctricas.

dado.

Actividades de ensefianza — aprendizaje

» Busqueda de la tarifa mas adecuada en varios supuestos.

» Confeccibn, en varios supuestos, del recibo de energia eléctrica en BT, incluy
todos los apartados.

» Confeccion en varios supuestos del recibo de energia eléctrica en AT, incluye

todos los apartados.

Elaboracién de una relacién con las tarifas a las que se aplican los compleme

energia reactiva.

* Realizacion de la lectura del recibo de energia eléctrica, analizando su conten

endo
ndo
ntos por

do.

Conocimientos (contenido soporte)

12.1.- Tarifas eléctricas en Baja y Alta tension.
12.1.1.- Tarifas en Baja Tension.
12.1.2. Tarifas en alta tension.
12.2.- Complementos de la tarifa basica.
12.2.1.- Complementos por energia reactiva.
12.2.2. Complemento por discriminacion horaria.
12.3.- Determinacion de la potencia a facturar.
12.3.1.- Modo 1: sin maximetro.
12.3.2.- Modo 2: con un maximetro.
12.3.3.- Modo 3: con dos maximetros.
12.3.4 - Modo 4: con tres maximetros.
12.3.5.- Modo 5: estacional.
12.4.- Plazos de facturacion y lecturas.
12.5.- Impuestos aplicables.
12.6.- Equipos y sistemas de medida y control.
12.7.- Pdliza de abono.
12.8.- Gastos de contratacion.
12.9.- Modelo de recibo.
12.10.- Ejemplos de facturacién: problemas resueltos.
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Criterios de evaluacién

* Aplicar adecuadamente la tarifa que mas interesa en cada tipo de instalacion.

 Elaborar las curvas de consumo de energia de una instalacién. Utilizando los
como elemento para extraer los datos de consumo.

* Calcular el importe total del recibo de una instalacién con doble tarifa.

* Interpretar correctamente el recibo de energia eléctrica.

recibos

Capitulo 13. Reglamentacién

Procedimiento (contenido organizador)

Analisis de la reglamentacion existente.

Identificar la reglamentacion a aplicar a las lineas aéreas de distribucion.
Identificar la reglamentacion a aplicar a las lineas aéreas subterraneas.
Identificar la reglamentacion a aplicar a los centros de transformacion.
Identificar la reglamentacidn a aplicar a las instalaciones de enlace e interior.
Andlisis de la reglamentacion sobre tarifas eléctricas.

Actividades de ensefianza — aprendizaje

 Elaborar un dossier con la reglamentacién a aplicar a un centro de transforma
» Elaboracién de un esquema de la estructura y del contenido del reglamento de
tension.

cion.
> baja

Conocimientos (contenido soporte)

13.1.- Normas CENELEC, CEl y UNE.

13.2.- Reglamento electrotécnico para baja tension.

13.3.- Reglamento de verificaciones eléctrica y regularidad en el suministro.

13.4.- Normas tecnoldgicas de la edificacion: NTE.

13.5.- Ley de Industria.

13.6.- Normas particulares de las empresas eléctricas.

13.7.- Real Decreto sobre acometidas eléctricas.

13.8.- Real Decreto sobre Tarifas Eléctricas.

13.9.- Reglamento sobre condiciones técnicas y medidas de seguridad en centr
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

13.10.- Reglamento de lineas aéreas eléctricas de alta tension.

ales

13.11.- Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.
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13.12.- Ley del Sector Eléctrico.
13.13.- Otras normas legales.

Criterios de evaluacién

Conocer los reglamentos existentes y normativa para:
* Lineas aéreas.

» Lineas subterraneas.

» Centros de transformacion.

* Instalaciones de enlace.

Instalaciones interiores.

» Puesta a tierra.

9. Actividades, cuestiones, problemas y practicas propuestas

Las Actividades, cuestiones, problemas y practicas propuestas que se plantean en el
libro son un modelo indicativo de lo que los profesores pueden plantear o proponer
como aplicacion o desarrollo de los temas tratados en cada capitulo, siendo el profesor
el que mejor conoce las necesidades y los recursos de sus alumnos y por tanto el que
debe elaborar y proponer las acciones mas conveniente.

Capitulo 1

» Recopilar las normas particulares de la empresa eléctrica de la zona, donde se
describan las redes de distribucién, asi como planos y esquemas de las mismas.

» Analizar los planos de la red de distribucidn facilitados por la empresa eléctrica.

» Reconocer en los planos los simbolos empleados.

» Realizar un esquema detallado de la parte de una red de distribucién que pase por tu
localidad.

» Realizar una visita guiada a un centro de distribucién y maniobra.

» Elaborar un trabajo donde se describan las diferentes redes, conexiones y
caracteristicas del centro de distribucion visitado.

» Realizar un trabajo donde se recojan las caracteristicas de los diferentes sistemas de
transmision de informacion empleados en el centro de maniobra visitado.

» Realizar la identificacién en planos topograficos de los cruces de caminos, lineas
eléctricas, subestaciones, centros de transformacion y lineas telefonicas.
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Capitulo 2

» Recopilar catalogos comerciales actualizados de apoyos y sus componentes.

» Recopilar las normas particulares de la empresa eléctrica de la zona donde se
describan los apoyos-tipo que se utilicen normalmente.

» Analizar, comparar y describir las diferencias entre los aisladores de vidrio y los de
composite.

* Montar una cadena de aisladores de vidrio.

* Medir la resistencia de paso a tierra de un apoyo en zona rural.

* Medir la resistencia de paso a tierra de un apoyo en zona frecuentada o de publica
concurrencia.

Capitulo 3

* Recopilar catdlogos comerciales actualizados de manguitos, empalmes vy
conexiones.

» Recopilar las normas particulares de la empresa eléctrica de la zona donde se
describan los manguitos y empalmes que se utilicen normalmente.

» Confeccionar un empalme para cables de aluminio—acero.

» Realizar el montaje de dos palomillas con sus aisladores correspondientes y montar
los cables, realizando el tensado y comprobando la flecha y el vano.

» Realizar un parte de trabajo con los detalles del trabajo de la practica anterior,
especificando los problemas encontrados y sus soluciones.

Capitulo 4

» Recopilar catalogos comerciales actualizados de cables, herramientas, empalmes,
conexiones, etc utilizados en la realizacion de canalizaciones subterraneas.

» Recopilar las normas particulares de la empresa eléctrica de la zona donde se
describan las canalizaciones subterraneas que mas se utilicen normalmente.

» Realizar una conexién o empalme de un cable subterraneo con los kits de montaje.

» Asistir a la realizacién de una zanja para canalizacion subterranea y realizar un
informe del proceso de colocado de los conductores, de los materiales utilizados,
del rellenado de la misma y de las sefializaciones de seguridad utilizadas.

Capitulo 5
» Recopilar informacién técnica sobre seguridad de la empresa eléctrica de la zona.
» Recopilar catélogos e informacion comercial referida a materiales de seguridad para

trabajos en instalaciones eléctricas.
» Visionar peliculas sobre seguridad en trabajos y maniobras eléctricas.
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» Realizar pruebas de disparo con relés de intensidad sometidas a distintas cargas y
observar los tiempos de respuesta.

» Simular la puesta a tierra y en cortocircuito de una instalacion.

» Hacer précticas del uso de materiales y equipos de proteccion personal.

Capitulo 6

» Recopilar catadlogos comerciales actualizados de centros de transformacion
prefabricados, aparamenta, transformadores, etc.

» Recopilar las normas particulares de la empresa eléctrica de la zona donde se
describan las caracteristicas de disefio y constitucion de los centros de
transformacion de Empresa y de Abonado: proyectos tipo.

 Identificar las diferentes partes de un C.T. en un proyecto tipo.

» Confeccionar una guia con las operaciones basicas previas a la puesta en marcha de
un centro.

» Realizar un parte de trabajo con los detalles de una operacién de mantenimiento
preventivo de un centro de transformacion subterraneo.

» Simulacion de una peticiéon de descargo para trabajos en un C.T.

* Realizar las medidas de las tierras de herrajes de un C.T.

Capitulo 7
e Calcular la prevision de cargas de un edificio de las siguientes caracteristicas:

30 viviendas de grado de electrificacion elevada
Ascensor para 4 personas

Tres locales de 1007

Dos oficinas de 150

Zonas comunes 100°m

» Calcular el ejemplo anterior si las viviendas estan equipadas con calefaccion por
acumulacién, con una potencia en calefaccion de 13,9 kW y ademas la vivienda
posee un garaje de 306 em planta sétano.

Capitulo 8

» Realizar el esquema unifilar de un edificio de viviendas.

e Calcular la linea repartidora en un edificio con una prevision de carga de
140 kW y una distancia de la CGP a la centralizacion de contadores de 30 metros.

» Realizar el esquema del cuadro general de mando y proteccion de los servicios
generales de un edificio de viviendas que tiene dos ascensores y un garaje.
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» Realizar el esquema unifilar de la instalacién interior de una vivienda de grado de
electrificacion elevado y que tiene tres dormitorios.

* Realizar el esquema unifilar de la instalacion eléctrica de una cocina que tiene entre
otros electrodomésticos: lavadora, lavavajillas, cocina, horno, frigorifico, campana
extractora, pequefios electrodomésticos, etc.

Capitulo 9

» Recopilar un muestrario de los cables mas utilizados en las instalaciones eléctricas
de edificios.

» Seleccionar catalogos de fabricantes que describan los cables y conductores mas
comunes y establecer unas tablas comparativas con las caracteristicas y aplicaciones
de los mas comunes.

» Identificar los tubos y portacables mas corrientes con ayuda de catalogos
comerciales.

» Especificar la designacion de 10 cables segun las normas UNE.

» Describir las diferencias entre bandejas, canales y molduras, especificando la
utilizacion de cada una de ellas con ayuda de catdlogos comerciales.

Capitulo 10

» Recopilar las normas particulares de la empresa eléctrica de la zona referentes a los
equipos de medida.

» Recopilar catalogos comerciales de aparatos de medida, sobre todo de contadores
de energia eléctrica, maximetros, etc. Analizar las caracteristicas de los mismos, los
esquemas de conexidn, etc.

e Esquematizar en un circuito la conexidon de los aparatos de medida de las
magnitudes basicas eléctricas: tensién, intensidad, resistencia, potencia, energia y
frecuencia.

» Simular la conexién de un contador de energia activa trifasico en una instalacion de
usuario.

» Simular la conexién de un contador de energia reactiva monofasico.

e Simular la conexién de un equipo de medida de un usuario con tarifa 3.0, con
suministro trifasico, con maximetro y potencia contratada 100 kW.
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Capitulo 11

» 1.- Recopilar la informacién sobre la tramitacién administrativa de tu comunidad
auténoma.

» 2.- Conocer la tramitacién administrativa de la empresa eléctrica de tu zona.

* 3.- Recopilar los precios de los derechos de acometidas del afio actual.

» 4.- Conseguir un boletin de instalaciones de instalador electricista autorizado de tu
provincia.

» 5.- Actualizar los ejemplos 1, 2, 3, 4y 5 del capitulo 11 del libro.

» 6.- Conseguir un proyecto de rehabilitacién de un edificio de viviendas de tu
localidad.

Capitulo 12

» Conseguir las tarifas eléctricas del afio actual.
Actualizar los ejemplos 1, 2, 3 y 4 del capitulo 12 del libro con los precios actuales.
Realizar la facturacion del siguiente suministro:

Tarifa 3.0

Discriminacién horaria tipo 4

Potencia contratada 100 kW

Consumo en punta 10... kWh

Consumo en llano 20.000 kWh

Consumo en valle 80.000 kwh

Consumo en sibados y domingos 20.000 kWh

Consumo reactiva 10.500 kVArh
* Hacer la misma facturaciébn pero utilizando la tarifa 4.0. Comparar las dos
facturaciones y sacar las consecuencias para asesorar al hipotético cliente.
Realizar la facturacion del siguiente suministro:

Tarifa R.0

Sin discriminacién horaria

Potencia contratada 40 kW

Consumo activa 80.00 kWh

Consumo Reactiva 4.100 kVArh
* Realizar la misma facturacion con la tarifa 3.0. Comparar las dos facturaciones.

Capitulo 13

* Averiguar las variaciones que se puedan haber producido en las Leyes, Decretos y
Reglamento descritos en este capitulo, a partir de junio de 1998, utilizando como

ITES-PARANINFODO 41



Guia didactica: Instalaciones de enlace

fuentes de informacion el Boletin Oficial del Estado, las Delegaciones provinciales
de Industria, las Asociaciones de Instaladores, los Colegios profesionales, las
Empresas eléctricas de la provincia, etc.

» Conocer las normas o disposiciones reglamentarias de tu comunidad auténoma,
respecto a:
- Instalaciones de enlace de edificios de viviendas.
- Revision y mantenimiento de los centros de transformacion.
- Revision y mantenimiento de las lineas aéreas de alta tension.
- Normativa especifica sobre locales de publica concurrencia.
- Normas de proteccién contra incendios (de la Comunidad y del Ayuntamiento).

10. Material didactico (material y equipos didacticos)

En primer lugar debemos considerar el libro de Instalaciones Eléctricas de Enlace y
Centros de Transformacion como el primer material didactico con el que cuenta el
profesor y el alumno para el aprendizaje, ya que el médulo es ya de por si complicado
para la localizacion y utilizacion de material didactico que nos ayude a desarrollar las
clases.

El libro se ha disefiado pensando en ello y se ha procurado ilustrar profusamente
incluyéndose en el libro 257 figuras, esquemas y planos, 88 tablas y cuadros y 4
impresos tipificados que facilitan la localizacion y comprension de las diferentes partes
de una instalacién. Asimismo se incluye una bibliografia y una terminologia que
permite ampliar y particularizar los temas expuestos por el profesor.

Desde el punto de vista practico el material didactico de apoyo mas idoneo para
impartir las clases son:

 Muestras, de los elementos que constituyen las instalaciones de Enlace
fundamentalmente y de instalaciones de media tension, como cables, aisladores, etc.

« Catalogos de fabricantes.

» Material gréfico o soportes informaticos facilitado por casas comerciales.

 Reglamento electrotécnico para baja tension, como manual y guia de las
instalaciones en Baja Tension.

* Manual de normas particulares de las empresas eléctricas de la zona.

» Proyectos tipo.

e Videos y diapositivas adquiridas a empresas.

» Videos y material gréafico realizado por parte de alumnos o profesores, etc.,

» Equipo bésico del MEC para el desarrollo del modulo.
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11- Material pedagdégico de apoyo para la imparticion del médulo
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Proyecto tipo de subestacion blindada. Planta principal.
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h :
ENTRADA DE TRAFOS
o£01 \ —
E Tl
T (il
T ICELDY
i 15KV,
!! -5.60
! i
-6.60 g ‘T'.% 1]
I—‘———t I - 800

SECCION A-A
0.00
W
| —— i
]
|
. i
yan
6.60 N =
SECCION B-B
- Treck TroweRe
DISTRIBUCION ’vanundo I T
Diouiedo ;
[ oot T S }
ESCALAS: ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR
oo PROYECTO TIPO SUBESTACIONES BLINDADAS URBANAS 45/15 kv EL AUTOR OE PROYECTO:
2 PLARD I T T T T T T TET°e T Jols]-T%7

Proyecto tipo de subestacion blindada. Secciones.

440 ITES-PARANINFO



Guia didactica: Instalaciones de enlace
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APOYO MONOBLOQUE - CIMENTACION EN TIERRA
Zona no frecuentada

ZANJAS: Antenas - 0,60 m de profundidad

Tubo de plastico Antena y Pica
de @ 30 M.T.

Antena y Pica ju) T+

= 4

a e

Pica PT.

Antena y Pica

Cable Cu 50 mm?

ol

Antena y Pica M.T.
PL 14-1500 ¢ 2000

Apoyo monobloque — cimentacién en tierra: Zona no frecuentada

APOYO MONOBLOQUE - CIMENTACION EN TIERRA
Zona no frecuentada agricola

ZANJAS: Antenas - 0,60 m de profundidad
Antenas - 0,80 m de profundidad

Tubo de pléstico

de @ 30
Antena y Pica

Al 1er Anillo y
antena y pica

Cable Cu 50 mm?

1¢r Anillo PT.

B

Antena y Pica M.T.

~"PL 14-1500 o 2000

Apoyo monobloque — cimentacion en tierra: Zona no frecuentada agricola

Caballetes
Cables Méquina alzabobinas
g conductores  de fre@ /
Mallas —— N
. de tiro = T—
Cable Giratorio \ e
piloto de lanzadera
—_—
T NG
Giratorios
de cable
Lanzadera
\ compensadora
Poleta para
Ocho para I :
conexpion tendido duplex
de cables
Cabrestante >
de tendido

Carrete para
/ cable piloto

~
Recuperador de
cable piloto

Esquema Tendido de cables con tension mecéanica
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R e .. .8
PAVIMIENTO Co s g
9 1=
N o o
& :

COMPACTACION s . 5]

MECANICA

CINTA /_—O— ‘

SENALIZADORA
—_— i e

COMPACTACION
MANUAL

TN

CABLES DE M.T,

130

| 30> l 30 |
20 20
HORMIGON e

s
s . .“
- R
SECCION A-A
FECHA NOMBRE
, Proyectado JLS.
DISTRIBUCION
Dibujado
Comprobado
ESCALAS PROYECTO TIPO LINEAS ELECTRICAS
110 SUBTERRANEAS DE HASTA 20 kV
EL AUTOR DEL PROYECTO:
PLANO N CANALIZACION ENTUBADA LS

2

BAJO ACERA

Diferentes tipos de montajes subterraneos. Canalizacién enterrada
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9

DE MEDIA TENSION

T . "~
PAVIMIENTO ° PSS L) e
: B o
. i o
COMPACTACION 1 o
MECANICA -
2 .
-
CINTA 0
SENALIZADORA
P PN
: [
Y .
COMPACTACION > e
MANUAL .
[—]
LADRILLO
ARENA DE Ri0 .
° Aa R I.! ) 8
CABLES DE M.T. /&Q N (%
T RS
K . ...
] o o
225
60
FECHA NOMBRE
, Proyectado J.L.S.
DISTRIBUCION
Dibujado
Comprobado
ESCALAS PROYECTO TIPO LINEAS ELECTRICAS
110 SUBTERRANEAS DE HASTA 20 kV
EL AUTOR DEL PROYECTO:
PLANO N PARALELISMO ENTRE CABLES LS

Diferentes tipos de montajes subterraneos. Paralelismo entre cables M.T.
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CABLES
DE M.T.

DISTRIBUCION

FECHA NOMBRE

Proyectado JLS.

Dibujado

Comprobado

ESCALAS
1710

PLANO N
19

PROYECTO TIPO LINEAS ELECTRICAS
SUBTERRANEAS DE HASTA 20 kV

DISTANCIA DE APOYOS

EL AUTOR DEL PROYECTO:

JLS.

Diferentes tipos de montajes subterraneos. Distancia de apoyos
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% CON LAS CINCO REGLAS

iCUMPLE SIEMPRE! _ﬁ” DE ORO PARA
TRABAJAR SIN TENSION

///’
|
7
I
7
7
[

1. Corte efectivo de todas las 2. Enclavamiento o bloqueo 3. Detectar ausencia 4. Poner a tierra y 5. Sefializar {a zona
fuentes de tension. de los aparatos de aire. de tension en cortocircuito. de trabajo

Placa indicadora de las cinco reglas de oro a instalar en todos los centros de transformacion

Armario Interc. trafo-
Cuadro B.T. telecontrol cuadro B.T.

Celdas Interc.
AT celdas-trafo
Caseta

prefabricada

Transformador

Centro de Transformacion Prefabricado de Superficie para Telemando y/o Ampliacién,
con un solo Transformador.
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Caseta Celdas
prefabricada AT

Interc. Interc.
trafo- trafo-cuadro B.T.
cuadro B.T.
Interc.
celdas- Interc.
trafo celdas-
Transfor- trafo
mador
Transformador

Cuadro B.T.
Cuadro B.T.

Centro de Transformacion Prefabricado de Superficie para Dos Transformadores.

Interc.

trafo-cua- Interc.

dro B.T. trafo-cua-
dro B.T.
interc.
celdas- Interc.
trafo celdas-
trafo
Celdas A.T. Transformador Celdas AT
eldas A.T.
Envolvente prefabr. Cuadro BT, Transformador

a) Envolvente prefabr.
Cuadro B.T.

b)

Centros de Transformacién Subterraneos. a) Con rejillas horizontales. b) Con rejillas verticales.
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EQUIPO DE MEDIDA M.T. CONEXION ESTRELLA
(CONTADOR DE ACTIVA CON EMISOR DE IMPULSOS)

Equipo para la medida de energia eléctrica en M.T.
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T = 37
e 2
|_170 540

B b e e

R et

B.T.V. para 6 lineas repartidoras.

k i i . )
7 Va v,

/ I
@ 68 & 8 ©'© 9]'
7 7o 7 ® 7
1. Velo transparente y precintable 5. Bornes bimetélicos de 150 m/m?2.
de policarbonato de 3 m/m 6. Base para fusible circuito.
2. Zécalo tripolar 250, 400, 630 A. 7. Pletina de salida a cliente, cone-
3. Aislador. xion directa.
4. Pletina de CU 50x10 m/m 3 fases

y neutro.

Esquema de BTV
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Secuencia Elementos o Signos Alfanuméricos
de orden caracteristicas
1 armonizacion H = Cable armonizado
A = Cable nacional armonizado
2 tensién nominal Uo/U 03 Tension nominal 300/300 V
05 Tensién nominal 300/500 V
07 Tension nominal 450/750 V
3 aislamiento Y = Aislamiento en PVC
R = Aislamiento en goma
4 cubierta y envolventes no metéalicas \% = Cubierta en PVC
R = Cubierta en goma estireno
N = Cubierta en policloropreno
= Trenza de fibra de vidrio
= Trenza textil, impregnada o no
5 particularidades constructivas H = Cable plano divisible
H2 = Cable plano no divisible
6 formacion del conductor F = Conductor flexible clase 6 de un
(separado por un guién) cable para servicio movil
H = Conductor muy flexible clase 6
de un cable para servicio mavil.
K = Conductor flexible clase 5 de un
cable para Instalacion fija
R = Conductor rigido redondo de
U varios cables.
= Conductor rigido redondo de
alambre dnico.
7 ndmero de conductores X ndmero
8 seccién en mm? y valor de la seccién en mm?

Designacion de conductores aislados.
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Guia didactica: Instalaciones de enlace

Dimensiones

en mm 12 10x16 10x22 10x30 16x16 16x30 16x50 20x30 | 20xS50 20x75

G 46 D 100 i 142 205 @ 150 325 [. 436 765

ICompartimentos c1 c1 Cc1 c1 c1 c1 c1 c1 c1 Cc1
1,5 mm? 2 4 6 9 6 14 18 32
2,5 mm? 1 3 4 6 4 9 12 21
4 mm? 1 2 3 4 3 7 9 17
6 mm?2 1 2 3 2 4 5 10

343

343

ICompartimentos 112 112 1 2 1 2 112 112
1,5 mm? 212 414 616 AAR B 818 14§14
2,5 mm? 2§12 212 414 717 5315 9t9
4 mm? 111 2§2 313 6§6 414 717
6 mm? 111 131 242 3§3 2f2 414
161 . 209
_J 154 194
o 161 209

[Compartimentos 11233 14213 11j21s3
1,5 mm? 70616 9 18 19 p4y1514

2,5 mm? afaja 6 |56 Jojo}e

4 mm? 3§3§3 5141571817

6 mm? 28232 3§23 14141}4

Secciones utiles de algunos tipos de molduras.
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Guia didactica: Instalaciones de enlace

CONTADOR TRIPLE TARIFA INTERRUPTOR HORARIO

L1¢;>———l P
o)
L2 o- > S
5
2
130 il
-4 >

Esquema de conexion de un interruptor horario de triple tarifa.

il

t il

L

F
¢2
w
N
E‘f
[73)
N
gm
v

wn
7]

f yp2 P2 (P LP2
st §s2 P1 al S

L1 >
P1 ~~p2

514 {s’z_'— _
p1 P2 >
s & .

L3 >
P1 "~ P2

Equipo de medida de doble tarifa y maximetro con medida indirecta.
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Guia didactica: Instalaciones de enlace

ZONA N.® EXPEDIENTE ANO
EMPRESA SOLICITUD DE
ELECTRICA SUMINISTRO
URBANIZACION-PARAJE MUNICIPIO
LUGAR DE
SUMINISTRO CALLE-PLAZA Ne DP
APELLIDOS Y NOMBRE-RAZON SOCIAL CLE o DNL TELEFONO
PROPIETARIO
MUNICIPIO l CALLE-PLAZA Ne DR
APELLIDOS Y NOMBRE-RAZON SOCIAL TELEFONO
PETICIONARIO
REPRESENTANTE | municipio CALLE-PLAZA Ne I DR
CLASE DE TameUACIGN | oBRA | DEFNMTVA | DEsvio | NECESIDADES [ S OBRA | S°DEFINTVO |
A DE PUESTA i N i)
PETCION (™ | 1 | 3 | O3 | O || éneseo | @ [*=]r0[or =]~
SERVICIO (=] ALUMBRADO MOTORES OTROS | TOTAL |
DE OBRA kw l I J
ELECTRIFIC. HASTA 80 m? DE 80 A 150 m? DE 150 A 200 MAS DE 200 m? TOTALES
n p = 3kW minimo p = 5 kW minimo p = 8 kW minimo ,
N.© VIVIENDAS
c
VIVIENDAS SEEns TOTAL kW {1) '
z nie o A ()
8 SERVICIOS TERMO COCINA CALEFACCION ELECT. | AIRE ACONDICIONADO | AISLAMIENTO
g ELECTRICOS | ELECTRICO | ELECTAICA | Individual Colectiva Individual  Colectivo | TERM. REFORZ
[ o - I | R s ) Y oo
£ | servicios CLASE | ESCALERA Y PORTAL ASCENSORES CALEFACCION MOTORES TOTAL kW (1} \
O
uw | GENERALES | yoraLmw
ur
LOCALES, LOCALES COMERCIALES p = 0,1 kW min. OFICINAS p = 0,1 kW min. GARAJES
OFICINAS ,Y [ TOTALn? | kW = mp N° TOTALm? | kW = mip N° TOTAL m? KW TOTAL kW (1) '
GARAJES
TOTAL POTENCIA EN FINCA PARA VIVIENDAS (1) +(2) + (3} »
DATOS N2 VIVIENDAS TOTAL m2 VIVIENDAS TOTAL m? OFICINAS TOTAL m? LOCALES COMER. TOTAL m? GARAJE
GENERALES
INDUSTRIAS TENSION [ ALUMBRADO (kW) | CALEF/AIRE ACOND. (W) | USOS INDUSTRIALES kW) TOTAL (Wt
(#4%) mr ] A | |
p = 0,125 kW/mZ min. [ Tipo OF INDUSTRIA O ACTIVIDAD CNAE.
1 FECHA / /
z 1]
o H
g H
= i
': =z : +
nL i i
wl + - +
o9 i 8
D ! i \
j=Fa] ! of
Q ] &1
o] H i
= i =
© i | FIRMA DEL PETICIONARIO
OBSERVACIONES:
I DOCUMENTOS QUE NECESARIAMENTE HAN DE ACOMPANAR ESTA SOLICITUD (ver al dorso) - J
PETICION $.9 CLENTES PR Y CONTROL . 0BRAS ]
FECHAS Recibida Recibo emitido

I(‘] CON CALEFACCION ELECTRICA, Minimo 8 kW por vivienda  (**} PONER UNA CRUZ DONDE PROCEDA D {***) PETICIONES SINGULARES, INDICAR SIESM.T. 0 B.T. ]

Solicitud de nuevo suministro.
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