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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

1. Presentacion delaguia

La guia didéctica del profesor del modulo Técnicas y Procesos en las Instala-
ciones Eléctricas de Media y Bagja Tension se ha elaborado con € objetivo de
prestar a profesor que imparte la asignatura una propuesta didéctica de apoyo pe-
dagogico parael 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 € desarrollo de los procesos de ensefianza
aprendizaje de los Ciclos formativos, tanto de grado superior como de grado medio
de la Formacion Profesiona actual.

Se recogen en esta guia € Rea Decreto 621/1995 publicado en € BOE €
10.09.1995 donde se desarrolla @ Titulo del modulo y € Rea Decreto 192/1995
publicado en € BOE 09.03.96 donde se desarrolla e curriculo del médulo.

La guia sigue las directrices trazadas por € libro editado por € Ministerio de
Educacion y Ciencia sobre propuestas didacticas de apoyo al profesor, editado por
la Direccién General de Formacion Profesional Reglada y Promocion Educativa,
en d que se orienta a profesor sobre la programacién de los contenidos y las acti-
vidades de formacion que pueden ser adaptadas y aplicadas por los docentes de
forma directa.

Laguia esta dividida en 10 apartados que son:

— Introduccion a madulo.

— Capacidades termindes y criterios de evaluacion.

— Orientaciones metodol dgicas.

— Indice secuencia de las unidades de trabajo: organizacion de los contenidos.
— Estructura de las unidades de trabajo ddl librodel dumno.

— Distribucion tempora de las unidades de trabgo.

— Elementos curriculares o unidades de trabgo.

— Actividades, cuestiones, problemas y précticas propuestas.

— Materia didéactico (material y equipos didacticos).

— Materia pedagbgico de apoyo paralaimparticion del modulo.

A continuacién se desarrollan cada uno de estos 10 puntos.
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2. Introducciéon al moédulo

El desarrollo didéctico y la programacion del médulo Técnicas y Procesos en
las Instalaciones Eléctricas de Mediay Baja Tension se obtiene a partir del perfil
del ciclo formativo Instalaciones Electrotécnicas.

El ciclo formativo Instalaciones Electrotécnicas esta dividido en 11 médulos
profesionales, como unidades coherentes de formacidn necesarias para obtener €
titulo de Técnico Superior en Instalaciones Electrotécnicas. La duracion establecida
para este ciclo es de 2.000 horas incluida la formacion en centros de trabgjo. Estas
2.000 horas se dividen en 5 trimestres de formacién en e centro educativo y un
trimestre en & centro de trabg o (dos periodos anuales | ectivos).

Uno de los moédulos incluido en este ciclo formativo es € de Técnicas y Proce-
sos en las Instal aciones Eléctricas de Mediay Baja Tension, que tiene una duracién
aproximada de 255 horas.

La competencia genera de este médulo esta recogida en la unidad de compe-
tencian.’ 1 del Real Decreto 621/1995 (BOE 10.09.95) del titulo, y que dice:

Desarrollar equipos e instalaciones de distribucion de energia eléctrica en Me-
dia Tensién (MT) y Baja Tension (BT) y Centros de Transformacion (CT), partien-
do de las especificaciones técnicas y econdémicas acordadas por € cliente.

Es importante que |as realizaciones que se planteen como bésicas tengan como
punto de referencia € sistema productivo y en concreto la ocupacion o € puesto de
trabajo que pueden desempefiar |os técnicos que realizan este médulo.
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REAL|ZACIONES PROFE
SIONAL ES REFERENCIA-
DASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Definir y/o participar en las
definiciones de las especifi-
caciones técnicas y configu-
rar instalaciones eléctricas de
MT y BT, elaborando infor-
mes técnico—econdmicos que
sirvan de base alos proyectos
en base a la normativa y la
reglamentacion vigente.

El informe de especificaciones recoge con precision lafinalidad,
las caracteristicas funcionales y técnicas de la instalaciéon y las
condiciones econémicas de lamisma.

La informacion (reglamentacion electrotécnica, normativa al-
ministrativa, etc.) necesaria y preceptiva para la elaboracion
del anteproyecto de la instalacion se recaba con la suficiente
antelacion, siendo la adecuada para el posterior desarrollo del
proyecto.

Las condiciones especiales de la instalacion (cruzamientos, pa-
ralelismos, paso por zonas) se delimitan con precision.

Las caracteristicas principales de la instalacion se definen de
acuerdo con el tipo de suministro que va a prestar, concretando
lapotenciay tensiones de trabajo de la misma.

El tipo de distribucién que configuralainstal acion (aérea, subte-
rranea, sobre fachada) se seleccionaen funcion del tipo de sumi-
nistro, la prevision de cargas y de las caracteristicas del trazado
delamisma.

Las caracteristicas de los equipos y dispositivos de lainstalacion
(transformadores, en su caso, accionamientos, medidas, protec-
ciones) son los requeridos para un funcionamiento fiable de la
mismaen las condiciones detension y potenciaestablecidas.

Las caracteristicas de ubicacion y disposicion de armarios, cel-
das y componentes permiten optimizar el aprovechamiento de
los espacios disponibles, respetando las distancias de seguridad
prescritas.

Lared detierras delainstalacion se configura de acuerdo con las
medidas de seguridad eléctrica requeridas y prescritas por la
normativaelectrotécnicavigente.

Los croquis se elaboran con claridad y recogen con precision
todalainformacién necesaria paralaposterior elaboracion delos
esquemasy planosdelainstalacion.

El presupuesto de lainstalacién recoge con precision €l coste de
los materiales y medios empleados y de |as unidades constructi-
vascorrespondientes.
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REAL|ZACIONES PROFE
SIONAL ES REFERENCIA-
DASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Realizar célculos mecénicos
y eléctricos en base a las es-
pecificaciones  técnico—eco-
nomicas de las instalaciones
de MT y BT de acuerdo con
la reglamentacién vigente y
el proyecto.

En los calculos mecanicos y eléctricos de lineas eléctricas de
media, bagja tension y centros de transformacién se utilizan los
medios (tablas, dbacos, programas informaticos) oportunos y/o
disponibles, teniendo en cuenta las condiciones y los requisitos
prescritos por la normativael ectrotécnicavigente, entre otros:

— Lascargasy sobrecargas posiblesy las distintas hipoétesis de
célculo (cargas permanentes, presiones debidas al viento, so-
brecargas motivadas por €l hielo, desequilibrio de tracciones
en los distintos apoyos).

— El tipo (metélicos, de hormigon, etc.) y lafuncion (de alinea-
cion, de angulo, de anclgje, etc.) de los apoyos, tirantesy sus
cimentaciones correspondientes.

— Las tracciones méximas admisibles y flechas méximas de los
conductoresy cablesdetierra.

— Lasdistancias, separacionesy alturas delos conductoresdela
linea. Herrgjesy aisladores, respetando |os coeficientes de se-
guridad prescritos.

— El régimen eléctrico de funcionamiento, explicitando las in-
tensidades méximas, las caidas de tension y las pérdidas de
potencia.

— Latipologiay las caracteristicas delos conductores.

— Ladensidad de corrientey las caidas de tension admisiblesen
los conductoresy la seccién normalizada de los mismos.

— Los factores de correccion prescritos (cables entubados, va-
rios cables en conductosmultitubulares, etc.).

— El nivel deaislamientoy las distancias de seguridad.

— Lasresistencias de difusion maximas de las puestas a tierra.
Lapuestaatierradel neutro.

— Las condiciones de ventilacion, aturasy distancias minimas
de los embarcados y celdas del centro de transformacion, el
calibrado de fusibles, |as capacidades de |os transformadores
y de los interruptores, las intensidades y los tiempos fijados
para la regulacién de los relés, el factor de potencia, la sec-
cion de los conductores, la instalacion de puesta a tierra 'y
demas condiciones prescritas en la correspondiente regla-
mentaci on.
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REAL|ZACIONES PROFE
SIONAL ES REFERENCIA-
DASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

En el célculo de instalaciones de electrificacion de baja tension
se utilizan los medios (tablas, abacos, programas informéticos)
oportunos y/o disponibles, teniendo en cuenta las condiciones y
los requisitos prescritos por |a normativael ectrotécnica vigente,
entreotros:

— Las caracteristicas de la alimentacion de la instalacion: clase
de corriente, tension nominal, intensidad de cortocircuito es-
peradaen el origen delainstalacion.

— Las caracteristicas de los elementos constituyentes de las
instalaciones de enlace einteriores:

e Acometida.

e Cagjageneral deproteccién. Nimeroy tipo deellas.

e Linea repartidora. Nimero de ellas, emplazamiento y ca-
racteristicas deinstalacion.

e Centralizacion de contadores. Caracteristicas de los ins-
trumentosy equipos, de su ubicaciony emplazamiento.

« Derivaciones individuales. Caracteristicas de emplaza-
mientoy dispositivos de mando y proteccion.

« Instalaciones de interior. Elementos de corte y proteccion
(calibre delos mismos).

« Conductores, tomasde corriente, instalacion detierra.

— Laprevisiénde cargasdelosedificios:

« Cargacorrespondienteal conjunto deviviendas.

« Carga correspondiente a los servicios generales del edifi-
cio (aparatos elevadores, alumbrado de zonas comunes,
servicios centralizados de calefaccion y agua caliente,
otrosservicios).

« Carga correspondiente a los locales comerciales o indus-
triales.
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REAL|ZACIONES PROFE
SIONAL ES REFERENCIA-
DASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Supervisar y elaborar la -
cumentacién técnica y admi-
nistrativa de las instalaciones
de MT y BT con los medios
normalizados (planos, esque-
mas, permisos, boletines, re-
lacion de materiales, etc.).

La documentacion incluye los documentos prescritos por la e

glamentacion electrotécnicay administrativav igentes.

La memoria descriptiva de la instalacion incluye, con la preci-

sién requerida, a menos:

— Ladescripcion del trazado delalinea.

— Larelacion de cruzamientos, paralelismos y demas situacio-
nes especiales reguladas.

— Ladescripcién delainstalacién, indicando sus caracteristicas
generalesy lasdelos materialesque sevan autilizar.

— Loscélculoseléctricosy mecanicosjustificativos.

Ladocumentacién técnicaincluye |os esquemas el éctricos y pla-

nos de conjunto y de detalle necesarios (plano de situacion e-

presentado aescalaadecuada; €l perfil longitudinal y laplantade

la distribucion, el nimero de apoyos, su tipo y sistema de fija-

cion de los conductores, las longitudes de los vanos, angulos de

trazado, distribucion general y los armarios de fuerza, maniobra,

protecciones, conexionado de los dispositivos e intrumentos de

medida, etc.) utilizando simbologiay presentacién normalizadas.

Larelacion de materiales, equipos y dispositivos se realiza utili-

zando la codificacion normalizada, garantizando su adquisicion

internay/o externa.

Los planos constructivos de los armarios y cuadros, en su caso,

recogen con suficiente precision las caracteristicas de los equi-

pos para su construccion e implantacion (dimensiones fisicas,

localizacion y ubicacion de dispositivos y elementos, identifica-

cion codificadade c ableadosy conexiones, etc.).

La documentacion técnica contiene todos los capitulos necesa-

riosy normalizados internamente para el posterior desarrollo de

la gjecucion y el mantenimiento de la instalacién, incluyendo,

entreotros:

— Proceso que hay que seguir enlapuestaen servicio.

— Pruebasy gjustes que hay querealizar en el proceso de puesta
en marchade lainstalacion.

— Parametrosquehay queverificary gjustar.

— Maérgenes establ es de funcionamiento.

Pautas para la realizacion del mantenimiento preventivo de la

instal acion.
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REAL|ZACIONES PROFE
SIONAL ES REFERENCIA-
DASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Realizar la verificacion de la
puesta en servicio de las ins-
talaciones de MT y BT, en
base a las medidas, las prue-
bas y los ensayos prescritos,
garantizando la calidad vy
fiabilidad del servicio que
prestan de acuerdo con la
reglamentacion y la normati-
vade seguridad vigente.

La puesta en servicio de la instalacion eléctrica esté precedida
por laelaboracion de un plan sistemati co de pruebas.

La verificacion de los instrumentos y dispositivos de medida de
la instalacién se realiza siguiendo los procedimientos estableci-
dos en ladocumentacion delamisma.

Lacalibracion delos dispositivos de proteccion (fusibles, etc.) se
realiza siguiendo procedimientos normalizados, asegurando que
la actuacién de los mismos se encuentra dentro de los margenes
prescritos en ladocumentacion de lainstalacion.

Los resultados de las pruebas realizadas a los dispositivos de
proteccién (sobretensiones, sobreintensidades, defectos a tierra,
etc.) responden a las especificaciones funcionales y técnicas de
los mismos.

El gjuste de los parametros caracteristicos de la instalacion se
realiza de acuerdo con lo especificado en ladocumentacion dela
mismay, en todo caso, con lo demandado por el responsable o
cliente.

Las pruebas realizadas en lainstalacion, tanto en vacio como en
carga, garantizan la correcta funcionalidad de la misma en con-
dicionesnormales.

L as pruebas de respuesta a contingencias se realizan en lainsta-
lacion siguiendo el procedimiento establecido, verificando las
alarmasy respuestas del sistemade proteccion.

Las modificaciones realizadas en la instalacion se recogen con
precision y de forma normalizada en la documentacion de la
misma.

Las medidas de seguridad eléctrica (circuitos de tierra, disposit i-
vos de proteccién enladistribucion, etc.) seajustan alo prescrito
en ladocumentacién de lainstal acion.

El informe de puesta en servicio de lainstalacion recoge, con la
precision requeriday en el formato normalizado, lainformacién
prescrita (pruebas realizadas, valores medidos de las variables de
la instalacion, gjustes realizados, modificaciones efectuadas,
etc.), asi como la aceptacion de la misma por parte del responsa
bleocliente.

8 © ITESPARANINFO




Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

REAL|ZACIONES PROFE
SIONAL ES REFERENCIA-
DASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Modificar y/o elaborar pro-
cedimientos para € mante-
nimiento de las instalaciones
deMT y BT, optimizando los
recursos humanos y materia-
les, garantizando la operati-
vidad y seguridad en su
aplicacion.

L os problemas detectados en laaplicacion del procedimiento que
hay que modificar estan justificados y explicados suficiente-
mente en el documento normalizado.

Ladefinicion delasolucion del nuevo procedimiento esta prece-

dida de los ensayos y las pruebas necesarias para garantizar la

solucion mésidéneaal procedimiento que hay que mejorar.

El procedimiento resultado tiene en cuentala optimizacion delos

recursos materialesy humanos necesarios parasu aplicacion.

L as propuestas de |os cambios que hay que realizar estan clara-

mente justificadas, especificadas y recogidas en el documento

correspondiente, resolviendo de forma satisfactoria las deficien-
ciasdel procedimiento.

El nuevo procedimiento recoge, en el formato normalizado, los

aspectos mas relevantes parasu aplicacion, entre otros:

— Fases que hay que seguir en la aplicacion del procedimiento.
Pruebasy gjustes que hay que realizar. Medios que se deben
utilizar.

— Parametrosquehay que controlar.

— Normas de seguridad persona y de los equipos y materiales
quehay queaplicar.

— Resultadosesperadosy/o previs ibles.

— Documento normalizado que hay que cumplimentar.
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REAL|ZACIONES PROFE
SIONAL ES REFERENCIA-
DASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Supervisar y/o redizar el
mantenimiento de las instala-
ciones de MT y BT, aplican-
do los planes preventivos
establecidos, diagnosticando
las causas de disfuncionali-
dad de dichas instalaciones,
tomando las medidas oportu-
nas para el rapido y seguro
restablecimiento de la opera-
tividad de las mismas.

Ante unaaveriaen unainstalacion el éctricade mediao bajaten-
sién:

Las pruebas funcionales iniciales permiten verificar los sh-
tomasrecogidos en el parte de averiay, entodo caso, precisar
lasintomatol ogiadeladisfuncion.

Lahipotesis de partiday el plan de actuacion elaborado per-
miten diagnosticar y localizar con precision el elemento o los
elementos causantes de laaveria.

El diagndstico y lalocalizacion de la averia de la instalacion
se realiza utilizando la documentacion técnica de la misma,
las herramientas y los instrumentos de medida apropiados,
aplicando, en un tiempo adecuado, €l correspondiente proce-
dimiento.

El presupuesto recoge conprecision latipologiay el coste de
la reparacion.

El control de |as operaciones de montaje, desmontaje y susti-
tucioén de los elementos de la instalacion, utilizando la docu-
mentacion técnica (planos y procedimientos normalizados) y
las herramientas apropiadas asegura la integridad de |os mate-
riales y medios utilizados y la calidad final de las interven-
ciones.

L os gjustes de |los dispositivos y/o equipos sustituidos se rea-
lizan utilizando las herramientas y los Utiles especificos, con
la precision requerida, siguiendo los procedimientos docu-
mentados.

Las pruebas funcionales, los gjustesfinalesy, en caso necesa-
rio, las pruebas de fiabilidad recomendadas se redizan de
forma sistematica, siguiendo el procedimiento especificado
en ladocumentaci6n de lainstal acion.

Lareparacion del equipo y/o lainstalacion se realiza respe-
tando las normas de seguridad personal, de los equipos y
materiales recomendados en la documentacién de los mis-
mos Y, en todo caso, siguiendo las pautas del buen hacer
profesonal.

El informe de reparacion de las averias se redliza en € for-
mato normalizado, recogiendo la informacion suficiente para
realizar la facturacion de la intervencion y actualizacion del
histérico de averias del equipo y/oinstalacion.
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3. Capacidadesterminalesy criterios de evaluacion

En este apartado se describen las capacidades terminales y sus correspondientes
criterios de evaluacion, relativos a Rea Decreto del titulo, en base a las realizacio-
nes planteadas en el apartado anterior.

El titulo profesond y, por tanto, las competencias que adquieren los dumnos que
redizan este ciclo formativo estén basadas en la suma de las diferentes capacidades ter-
minales que se adquieren con cada uno de los modulos que forman € cido formativo.

L as capacidades terminales del médulo Técnicasy Procesos en las Instalaciones
Eléctricas de Media 'y Bagja Tensidn, asi como sus correspondientes criterios de
evaluacion, segin e Rea Decreto 192/1996 del curriculo publicado en e BOE de

fecha 09.03.96 son:

CAPACIDADES
TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Analizar las lineas de distri-
bucién eléctrica en media y
baja tension, tanto aéreas
como subterréneas, identifi-
cando las partes y los ele-
mentos que las constituyen y
describiendo las funciones
que realizan, en €l marco de
la normativa y reglamenta
cionvigente.

Clasificar y describir laslineas de distribucion de energia el éctri-
caen funcién de latension de suministro y el sistema de distri-
bucién (aérea, subterranea, etc.).

Describir |as partes que constituyen las lineas aéreas de distribu-
cion de energia eléctricaen MT y BT, identificando los criterios
reglamentarios que se deben tener en cuentaen el cdculoy la
gjecucion de las mismas.

Describir |as partes que constituyen las I ineas subterraneas de
distribucion de energia eléctrica en MT y BT, identificando
los criterios reglamentarios que se deben tener en cuenta en
el célculoy laejecucion de las mismas.

Clasificar y explicar los distintos sistemas de distribucion en
funcidn delas conexiones atierra.

Clasificar y explicar los distintos sistemas de distribucion en fun-
cion del esquemaestructuraadoptado (anillo, antena, punta, etc.).
Enumerar y explicar |as caracteristicas de | os elementos que con-
figuran las instalaciones eléctricas de distribucion (acciona-
mientos, protecciones, medidas, instalacion de puestaatierra).
Clasificar y describir los procesos mas caracteristicos utilizados
en el montgje y la puesta en servicio de las lineas eléctricas de
distribucion en MT y BT, indicando las distintas fases operati-
vas, losmediosy los recursos empleados en cadaunadeellas.
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CAPACIDADES
TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Clasificar y explicar los distintos tipos de tarifacion eléctrica
utilizados para determinar €l baremo de la potencia de contrata
cidny el consumo de energiael éctrica.

En supuestos practicos simulados de andlisis de lineas de distri-
bucién deenergiaeléctricaenMTy BT:

— Interpretar la documentacion técnica (esquemas 'y planos) de

la instalacion, relacionando los elementos simbdlicos repre-
sentados con los elementosy |as partes real es disponibles.
Enumerar y explicar las partes que componen la instalacion,
describiendo el funcionamiento global de lamismay las ca-
racteristicas de cada uno de los elementos quelaconstituyen.
Calcular las magnitudes y 10s pardmetros necesarios parave-
rificar que las caracteristicas de los elementos de la instala-
cion (seccion y tipo de los conductores, calibre de las
protecciones, etc.) son |os adecuados.

Identificar la reglamentacién y normativa electrotécnica y
administrativa vigentes que regulan la instalacion y verificar
su cumplimiento.

Analizar supuestos de disfunciones posibles y caracteristicas
gue pueden producirse en lainstalacion, relacionando las cau-
sas con los efectos que se producirian.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolla-
dasy los resultados obtenidos, estructurandolo en los apar-
tados necesarios para una adecuada documentacion de los
mismos (explicacion funcional de lainstalacion, descripcién
del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos
utilizados, cdculos, etc.).
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CAPACIDADES
TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Analizar los Centrosde Trans-
formacion tanto de intemperie
como deinterior, utilizadosen
la distribucion eléctrica, iden-
tificando las partes y los ele-
mentos que |os constituyen y
describiendo la funcién que
redlizan, en € marco normati-
VoY reglamentariovigente.

Describir la funcion que desempefian los centros de transforma-

cion en ladistribucion de energiael éctrica.

Citar la reglamentacion electrotécnica que regulalos centros de

transformacion en ladistribucion de energia el éctrica.

Clasificar los centros de transformacién por su constitucién, ubi-

caciény ambito de aplicacion.

Describir las partes que constituyen los centros de transforma-

cion, enumerando sus elementos y las conexiones caracteristicas

de los mismos, identificando los criterios reglamentarios que se
deben tener en cuentaen el célculo delos mismos.

Explicar las caracteristicas funcionales y constructivas de los

transformadores utilizados en los centros de transformacion (in-

teriores y de intemperie), identificando los criterios reglamenta-
rios que se deben tener en cuentaen el célculo delosmismos.

Enumerar las fases y precauciones que se han de seguir en las

distintas maniobras de conexién, desconexion y regulacién de

tension realizadas en los centros de transfo rmacion.

Clasificar y describir |as operaciones de mantenimiento que se

realizan en un centro de transformacion en funcién del tipo y

estructuradel mismo.

En supuestos précticos de andlisis de la documentacién técnica

correspondiente aun centro de transformacion (C-O):

— ldentificar el tipo de centro de transformacion, ubicacion,
caracteristicasde potenciay detension.

— Explicar laplacade caracteristicasdel transformador.

— ldentificar la estructura'y composicion del CT, indicando el
tipo y caracteristicas de | as distintas partes del mismo (celdas
de entrada, de medida, de proteccidn, sistema de ventilacién,
pozo apagafuego, etc.) y de los equipos y elementos que lo
componen (elementos de proteccion, medida, mando y na
niobra, aislamientos, etc.).

— Calcular las magnitudes y 1os parametros necesarios para ve-
rificar que las caracteristicas de los elementos del CT (sec-
cion y tipo de los conductores, calibre de las protecciones,
equipos de medida, instalacion de puestaatierra, etc.) son las
adecuadas.

— ldentificar la reglamentacién y normativa electrotécnica y
administrativa vigentes que regulan la instalacion del CT y
verificar su cumplimiento.

© ITES-PARANINFO 13
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CAPACIDADES
TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Explicar el tipo de conexionado utilizado en el transformador
y las posibilidades de regulacion de tension y los acopla-
mientosen su caso.

Explicar las caracteristicas del sistemade medida utilizado en
el CT, indicando la funcion y las caracteristicas de los maxi-
metros.

Explicar el procedimiento de enganche del CT con lared de
distribuciény el enlace conlaacometidaen BT.

Explicar € tipo y las caracteristicas de la instalacién de
puestaatierradel CT.

Explicar lafunciény las caracteristicas de lasautovalvulas.
Describir las fases que se tendrian que seguir pararealizar €l
mantenimiento preventivo del centro de transformacion.
Explicar el proceso que se debe seguir pararealizar lasustitu-
ciondeagunodeloselementosdel CT.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolla-
dasy los resultados obtenidos, estructurandolo en los apar-
tados necesarios para una adecuada documentacion de los
mismos (explicacion funcional de lainstalacion, descripcién
del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos
utilizados, cdculos, etc.).
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Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

CAPACIDADES
TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Andizar las instalaciones
eléctricas para viviendas y
edificios, identificando las
partesy los elementos quelas
congtituyen, describiendo la
funcion querealizan cadauna
en el marco normativo y re-
glamentario vigente.

Describir las instalaciones de enlace y enumerar las partes que
las constituyen, indicando lafuncidn y las caracteristicas de cada
unadeellas.

Describir lasinstalaciones deinterior o receptorasy enumerar las
partes que las constituyen, indicando la funcién y las caracteris-
ticasdecadaunadeellas.

Clasificar las instalaciones de electrificacion (de locales de pi
blicaconcurrencia, alumbrados generalesy especiales, delocales
con riesgo de incendio o explosion, etc.) paraviviendasy edifi-
cios en funcidn de la aplicacion especifica y las caracteristicas
especialesdecadaunadeellas.

Explicar el concepto de prevision de cargas de un edificio desti-
nado principalmente a viviendas, describiendo las partes que la
componen segun lareglamentacion vigente.

Enumerar y describir lostipos de canalizaciones empleadosen la
construccién de las instal aciones de electrificacion, indicando las
caracteristicasconstitutivasy deuso dec adaunadeellas.
Enumerar y describir las caracteristicas especificas y de utiliza-
cion de los tubos protectores utilizados en las instalaciones de
interior.

Clasificar lostipos de conductores utilizados en las instal aciones
de electrificacion en funcion del tipo de materiales empleados,
nimero de conductores, tipos de aislamiento y caracteristicas
especificas de los mismos.

Explicar el concepto de grado de electrificacion de unavivienda
y describir las caracteristicas de los distintos tipos reglamenta-
dos.

Describir los tipos de protecciones (sobreintensidades, sobreten-
siones, contactos directos, indirectos, etc.) utilizados en las ins-
talaciones eléctricas de interior, enumerando los dispositivos y
material es utilizados en cada caso.

Explicar las caracteristicas de lasinstal aciones de puestaatierra,
enumerando los elementos que la componen y describiendo la
tipologiay las aplicaciones delas mismas.
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CAPACIDADES
TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

En supuestos y/o casos practicos de andlisis de instalaciones de
electrificacion para viviendas y edificios con distinto grado de
electrificacion:

Identificar el tipo deinstalacion, los equiposy elementos que
la configuran, interpretando la documentacion técnica de la
misma y relacionando los componentes reales con los sim
bolos que aparecen en los esquemas.

Esquematizar en bloques funcionales la instalacion, descri-
biendo lafunciény las caracteristicas de cada uno de los ele-
mentos que |os componen.

Realizar las comprobaciones necesarias para verificar que los
materiales y equipos que conforman la instalacion cumplen
los requerimientos establecidos en la documentacién de la
misma.

Identificar la variacion que se produce en |os pardmetros ca-
racteristicos de lainstalacion (tensiones, aislamientos, deriv a
ciones, resistencia de tierra, etc.) suponiendo y/o realizando
modificaciones en componentes de la misma, explicando la
relacién entre los ef ectos detectados y las causas que |os pro-
ducen.

Elaborar uninforme-memoriadelas actividades desarrolladas
y los resultados obtenidos, estructurandolo en los apartados
necesarios para una adecuada documentacion de las mismas
(descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esque-
masy planos utilizados, célculos, medidas, etc.).
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Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

CAPACIDADES
TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Realizar, con precision y s
guridad, medidas en las ins-
talaciones el éctricas de distri-
bucioén, utilizando los instiu-
mentos y elementos auxilia-
res apropiados y aplicando el
procedimiento mas adecuado
en cada caso.

Explicar las caracteristicas mas relevantes, latipologiay |os pro-
cedimientos de uso de los instrumentos de medida utilizados en
el campo de las instalaciones el éctricas de distribucién de ener-
gia eléctrica en MT y BT, en funcion de la naturaleza de las
magnitudes que se deben medir y del tipo deinstal acion sobre el
que se actle.

En el andlisisy estudio de distintos casos précticos de i nstal acio-

nes simuladas en las que haya que realizar medidas de magnitu-

deseléctricas:

— Seleccionar el instrumento de mediday los elementos auxilia-
res més adecuados en funcién del tipo y naturaleza de las
magnitudes que se van amedir y dela precision requerida.

— Conexionar adecuadamente |os distintos aparatos de medida
en funcion de las caracteristicas de las magnitudes que se van
amedir.

— Medir las magnitudes, las sefiales y |os estados propios de |os
equipos y dispositivos utilizados, operando adecuadamente
los instrumentos y aplicando, con la seguridad requerida, los
procedimientosnormalizados.

— Interpretar las medidas realizadas, relacionando los estados y
valores de las magnitudes medidas con las correspondientes
de referencia, sefialando las diferencias obtenidas y justifi-
cando los resultados.

— Elaborar uninforme-memoriadelas actividades desarrolladas
y resultados obtenidos, estructurandolo en |os apartados nece-
sarios para una adecuada documentacion de las mismas (des-
cripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y
planos, explicacion funcional, medidas, célculos, etc.).
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

CAPACIDADES
TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Diagnosticar averias en las
instalaciones de distribucion
y de electrificacion, identifi-
cando las causas de las ave-
rias y aplicando procedi-
mientosy técnicas adecuados
en cada caso.

Clasificar y explicar latipologiay las caracteristicas de |as ave-
rias de naturaleza eléctrica y mecanica que se presentan en las
instalacionesdedistribucionenMTy BT.

Clasificar y explicar latipologiay las caracteristicas de las ave-

rias de natural eza el éctrica que se presentan en las instal aciones

de electrificacion.

Describir lastécnicas generalesy los medios técnicos especificos

necesarios paralalocalizacion de averias en las instalaciones de

distribucion deenergiaeléctricaenM Ty BT.

Describir lastécnicas general es y |os medios técnicos especificos

necesarios paralalocalizacion de averias en las instalaciones de

electrificacion.

Describir € proceso general utilizado para el diagnostico y la

localizacién de averias en las instal aciones el éctricas de distribu-

cionenMT y BTy deelectrificacion.

En varios supuestos y/o casos précticos de diagnéstico y laloca-

lizacién de averias en instalaciones eléctricas de distribucion en

BTy electrificacion:

— Interpretar la documentacion de la instalacion, identificando
las distintas partes, |0s equipos y dispositivos especificos que
la componen.

— ldentificar los sintomas de |a averia caracterizandola por 1os
efectosque produce en lainstalacion.

— Readlizar al menos unahipdtesis delacausa posible que puede
producir la averia, relacionandola con los sintomas que pre-
senta lainstalacion.

— Realizar un plan de intervencién en lainstalacion para deter-
minar lacausa o causas que producen laaveria.

— Localizar el elemento responsable de la averiay redlizar la
sustitucion (mediante la utilizacion de componentes similares
0 equivalentes) o modificacién del elemento, aplicando los
procedimientos requeridosy en un tiempo adecuado.

— Realizar las medidas y los ajustes de los pardmetros de la
instalacion segun las especificaciones de la documentacion
técnicadel mismo, utilizando las herramientas apropiadas que
permitan su puestaapunto en cadacaso.

— Elaborar uninforme-memoriadelas actividades desarrolladas
y los resultados obtenidos, estructurandolo en los apartados
necesarios para una adecuada documentacion de las mismas
(descripcion del proceso seguido, medios utilizados, medidas,
explicacion funcional y esquemas).
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4. Orientaciones metodolégicas

Se van a exponer una serie de orientaciones metodol Ogicas encaminadas a con-
seguir que e aumno conozca la importancia del tema de las instalaciones el éctri-
cas de distribucion dentro del proceso productivo de cualquier industria, servicio,
residencia, etc., y seinterese “profesionalmente” en esta materia técnica.

Los temas deben exponerse en un lengugje sencillo a la vez que técnico para
que & dumno, futuro profesional, vaya conociendo la terminologiay € argot que
se utilizaen @ campo de las instalaciones eléctricas y de alumbrado y de las medi-

das eléctricas.

Varios de los temas que componen € médulo son materias dificilmente trans-
portables a aula, por 1o que debemos valernos de materia gréfico, como diapositi-
vas, videos, proyectos reales, catdlogos comerciales, etc., para que € alumno
conozca los materiales, e emento fundamental de las instal aciones eléctricas. Otros
temas, como € de iluminacién, nos permiten utilizar muestras para € desarrollo
tedrico-practico del mismo, como lamparas, luminarias, etc.

El tema relativo a las instalaciones de enlace y de alumbrado nos permite reali-
zar précticas con materiaes reales, como puede ser € cdculo y disefio de una cen-
tralizacion de contadores, los cuadros generales de mando y proteccidn, la
instalacion de una tarifa nocturna, la instalacion de aumbrado de una estancia, €
estudio de las l&mparas y las luminarias, etc.

En segundo lugar se deben utilizar las propias instalaciones del Centro como
material didactico. Para ello, aparte de las simples instalaciones de alumbrado y
fuerza que existen en € interior del centro, se debe concertar, con la empresa eléc-
trica que suministra energia a centro, una visita guiada a centro de transformacién
(que suele haber en todos los centros) o € centro de transformacion més cercano
desde donde se suministre energia. Comprobar las especificaciones técnicas, k-
vantar planos de las instalaciones elaborando un informe técnico y comercid de las
instalaciones visitadas.

Se deben suministrar alos aumnos proyectos redes sencillos para que trabgjen -
bre dlos y puedan corrdacionar la informacion tedrica impartida con € desarrollo
préactico de los diferentes temas, comprobando los cdculos mecanicos y eéctricos, las
especificaciones técnicas y econdmicas 'y la reglamentacion y normativa aplicada
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Las visitas a empresas fabricantes de material eléctrico, como centros de trans-
formacion, celdas, mecanismos, etc., son de gran utilidad, y en su defecto utilizar
informacién técnico-comercial, de empresas o distribuidores de la zona, para que
los aumnos conozcan los materiaes, las caracteristicas, las aplicaciones, las for-
mas de comerciaizacion, etc.

Inculcar la idea de trabajo en equipo, disefiando los trabgjos o las actividades
por equipos de adumnos (2 6 3 por actividad).

Plantear las practicas en base a orden de gecucion de las tareas, la exactitud en
la supervision de los montgjes y las conexiones, comprobacion de las verificacio-
nesy de los equipos instalados y, sobre todo, resdtar las normas bésicas de seguri-
dad para los trabgjos en instalaciones el éctricas. 5 reglas de oro en la elaboracion y
supervision en la documentacion técnica.

Los adumnos deberén readlizar, con la ayuda del material descrito anteriormente,
varios proyectos técnicos, que resuman los bloques fundamentales del maédulo:
lineas, centros de transformacion, instalaciones de enlace, instalaciones de interior,
instalaciones de alumbrado y puesta en servicio y mantenimiento de las instalacio-
nes.

Como colofén del proceso de aprendizaje consideramos de gran interés la reali-
zacion de observacionesin situ de obras o instalaciones que se redlicen en las cer-
canias de los centros, que permiten a los aumnos acercarse a las técnicas reaes de
trabajo, como pueden ser apertura de zanjas y tendido de cables, revision de cen-
tros de transformacion, trabajos en lineas aéreas (trabajos en tension ), etc. La em-
presa eléctrica de la zona puede facilitarnos € acceso a este tipo de “experiencia
aprendizaje”’.
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5. indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de los
contenidos

Este modulo es eminentemente de aplicacion de la redlidad y se basa en la es-
tructura o € disefio de las redes de distribucion de las empresas e éctricas de acuer-
do con la normativa y la reglamentacion vigente, por lo que € contenido
organizador del moédulo seguiralalineay las etapas de unainstalacion redl.

Se disefia como una unidad secuencia que parte desde “donde viene la electri-
cidad” a“donde se consume” y, después, se plantea la puesta en servicio y € man-
tenimiento de las instalaciones.

El diagrama lineal que desarrolla é médulo se puede simplificar en €l siguiente
cuadro:

Antecedentes. viene de

Generacion

Transporte
Subestaciones
Distribucion en altatension

Centros de reparto

En e mddulo se desarrolla:

Desarrollo y mantenimiento de equipos e instalaciones de distribucion y suministros
de Energia Eléctrica en Mediay Baja Tension y Centros de Transformacion

L ineas distribucion en mediatension: aéreasy subterraness

Centrosdetransformacion

Instalaciones el éctricasdedistribucionen BT

Instalacionesde enlace einteriores

Instal aciones especificas: tipologiay reglamentacion

Iluminacién
Medidas el éctricas

Puestaen servicio y mantenimiento
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6. Estructuradelasunidadesdetrabajo del libro del alumno

Cada una de las unidades didécticas o los capitulos del libro estd compuesta por
los siguientes apartados:

Introduccion.

Contenidos.

Objetivos.

Desarrollo de los contenidos.

Actividades, problemas o précticas propuestas.

7. Distribucién temporal de las unidades de trabajo

Seguin se indicaba en el apartado 2 de esta guia este médulo se imparte en €l
2° curso del ciclo formativo y tiene una duracién de 255 horas lectivas, a razén
de 6 horas ala semana.

La digtribucién de los tiempos o temporalizacion de las diferentes unidades o
capitulos que forman el médulo son:

Capitulo 1.- RedeS ElECtriCas ........oeeeiviiviieeiiiee e 6 horas
Capitulo 2.- Lineas aéreas y subterraneas de media tension

Y DGatension .......cccceeeviiiiiie e 12 horas
Capitulo 3.- Centros de transformacion ..........ccccccveevceeevcieeesiee e 12 horas
Capitulo 4.- Instalaciones de enlace e INteriores .........ccceecveveeeiciieeeenns 15 horas
Capitulo 5.- Instalaciones especificas. Tipologiay caracteristicas.

RegIamentaCion ..........occeeieiiniiienie e 9 horas
Capitulo 6.- [TUMINACION ....coiiviiiiiiieiee e 24 horas
Capitulo 7.- Medidas €éCtriCas ..........ccvvveeiiiiee i 3 horas
Capitulo 8.- Puestaen servicio y mantenimiento .............cccceeeevivveeeenns 15 horas
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8. Elementoscurriculareso unidadesdetrabajo

Los elementos curriculares que definen cada una de las unidades de trabajo o

los capitulos del libro son:

Capitulol. Redeseléctricas.

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

— Andlisis de las ventajas de los distintos ti-
posdedistribucién.

— Procedimientosde puestaatierra.

— ldentificacion de la simbologia en las dis-
tintas distribuciones.

— Apliceciéndelanormativav igente.

— Interpretacion de planosy esquemas.

— Andlisis de las condiciones de regularidad
en el suministro de energiaeléctrica.

1. Redes el éctricas.

1.1. Tipologiay caracteristicas.

1.2. Constitucion delared dedistribucion.
1.2.1. Definiciones.

1.2.2. Tiposde lineasy de conexiones en las
redesdedistribucion.

Tipos de esquemas en redes de baja ten-
sién en funcién de su conexion atierra.
1.3. Telemando.

1.4. Céculoeléctrico delineas eléctricas.
15. Reglamentacion.

1.6. Documentacion técnica. Simbologia e
interpretacion de planosy esquemas.
Simbologia.

Signos de identificacion de la clase de
aparato o elemento.

Funcion del aparato o elemento.

123

16.1.
1.6.2.

16.3.

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

— Elaboracion de un dossier con los distintos
sistemasdedistribucién.

— Andisisen planos el éctricos de los distintos
sistemas dedistribucion.

— Elaboracién de informes sobre €l tipo de
distribucién idoneo segin lainstalacion.

— Conocimiento de la estructura eléctrica es-
pafiola mediante mapas o diapositivas.

— Revision del dossier de los distintos siste-
masdedistribucion.

— Mediante un esquema eléctrico propuesto,
distinguir:

» Sistemade distribucién segiin la puesta a
tierra, identificando sus partes caracteris-
ticas —-masas y neutro de transformador—
expresando con el vocabulario adecuado
lasventgjasy losinconvenientes.

— En un supuesto de unainstalacion eléctrica
describe en un informe con vocabulario
adecuado el sistema de distribucion idéneo
desdeel punto devistade:

e Tensiéndesuministro.

« Tipodeconductory canalizacion.

* Tipodepuestaatierra.
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Lineas aéreas y subterraneas de Media Tension y Baja

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Andlisis de las leyes bésicas de resistencia
de materiales.

Utilizacion de unidades de resistencia de
materiales.

Andlisisdetablasy gréficos.

Andlisis de designacion normalizada de
materiales de lineas aéreas.

Andlisis de designacion normalizadade ma-
terialesdelineas subterraneas.
Andlisisdelosdiferentestipos de conducto-
res.

Andlisisdetablasy graficos.

Andlisis de las caracteristicas técnicas de
los elementos de una linea de distribucion
aérea.

Andlisis de las caracteristicas técnicas de
los elementos de una linea de distribucién
subterrénea.

Andlisisde canalizaciones paralineas subte-
rréneas.

Procedimientos de empalme y de puesta a
tierra.

Interpretacion de planosy esquemas.
Aplicacién de normas y recomendaciones
legales.

Andlisisdedistanciasy separaciones.
Andlisis de las condiciones de cruzamiento
y paralelismo.

Andlisisdel paso aéreo—subterraneo.
Procedimientos de cimentaciones y excava-
ciones.

Procedimientos de elevaciény transporte de
apoyos.

Procedimientos detensado.

Procedimientos de col ocacion y sujecion de
conductores.

2.1
211
212
2.2
2.3.
231

23.2
2.4.

24.1.

24.2.
243

24.4.
2.5.

251

25.2.

253

254.

255.

2.5.6.

2517.

Estructuray elementos de lineas aéreas
y subterraneas.

Aéreas.

Subterréneas.

Equipos, dispositivosy materiales.
Célculo mecanico de conductores y
apoyos de lineas aéreas mediante la uti-
lizacion de programas informéti cos.
Acciones alas que se encuentran some-
tidas las lineas.

Cimentaciones.

Protecciones eléctricas. Instalaciones de
puestaatierra.

Clasificacion de las zonas de ubicacion
delos apoyos.

Materiales.

Céculo delaresistenciade tierrade un
electrodo.

Mejorade lastomas detierra.
Procedimientos de montaje de lineas de
distribucion. Tipologiay caracteristicas.
L ineas aéreas con conductores desnudos
deMT.

Lineas aéreas de MT redlizadas con
conductorestrenzados en haz.

Lineas subterrdneas con conductores
aislados en media tension.

Lineas de conductores aislados en me-
diatension. Montaje en galeria.

Nivel esdeaislamiento paraconductores
ainstalar en redestrifasicas.
Intensidades nominales y de cortocir-
cuito admisiblesen los conductoresy en
pantallas.

L ineas aéreas con conductores desnudos
en bajatension.
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PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Procedimientos de deteccion de fugas.

Procedimientos de deteccion de conduccio-

neseléctricassubterréness.

Andlisis de herramientas de tendido, en-

palme, tensado y retencionado.

Identificacion de los componentes que

constituyen un interruptor telemandado.

Andlisis de los equipos de mando, control y

enlace.

Andlisisdel diagramael éctrico.

Andlisis de laredtelemandada.

En el cdlculo mecanico de lineas de distri-

buciondeMT y BT, analizar:

¢ Tiposdeesfuerzos.

e Tablasy gréficos.

e Interpretacion de planos mecanicos de
lineaseléctricas.

« Normasy reglamentacion vigente.

¢ Procedimiento de calculos mecanicos.

Interpretacion de férmulas de célculo eléc-

trico.

Procedimientosde cél cul o el éctrico.

258.

2.5.9.

2.6.

Lineas aéreas con conductores aislados
trenzados en bajatensi on.

Lineas subterraneas con conductores
aisladosen bajatension.

Manejo y tendido de los cables el éctri-
cos.
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Elaboracion de un dossier con informacion
(tablas, gréficos, catdlogos y soporte infor-
matico) sobre los elementos y sus caracte-
risticasde lineas aéreasy subterraneas.
Elaboracion de un vocabulario sobre los
términos mas usual es.

Identificacion de esquemas eléctricos de -
neas afreas, | os elementos por sussimbolosy
lassiglasdedesignacion normalizadas.
Identificacion detablas, catdlogosy soporte
informatico y las caracteristicas de los con-
ductores eléctricos de lineas aéreas y subte-
rraneas.

Visualizacion en diapositivasde las partesy
loselementos de unalineaaéreay unalinea
subterranea.

Visualizacion en video de la operacion de
empal me de un conductor aéreo.
Visualizacién en video de la operacién de
empal me de un conductor subterraneo.
Elaboracién del programa del montgje de
lineas el éctricas, especificando:

« Lascimentacionesy excavaciones.

¢ Transportey elevacion del material.

¢ Herramientasy maquinarias.

¢ Colocaciony sefializacion de material es.
¢ Tensadoy sujecion.

* Precaucionesy normasde seguridad.
Sobre un esquema el éctrico de redes, anali-
zar la posible ubicaciéon de un interruptor
telemandado (IT).

Identificacion de los valores mas significa-
tivos que se describen en una placa de ca-
racteristicasdeun|IT.

Visualizacion en videos de los distintos ti-
posdelT.

Revisar el dossier deinformacion técnicaen
e que figure informacién suficiente, orde-
naday o rganizada.

Revisar el vocabulario técnico, que conten-

gasuficiente nimero de palabras con el sg-

nificado adecuado y ordenado alfabética
mente.

Sobre asguemas de instalaciones aéreas,

identificar |os elementos por:

» Suforma, sufuncionalidad.

» Sus siglas caracteristicas normalizadas
(secciones, aislamiento, altura de apo-
yos, esfuerzo en puntas).

» Susimbologia.

Sobre una tabla de conductores eléctricos

explicar las siguientescaracteristicas:

e Formacién de conductores.

e Cargaderoturay médulo deelasticidad.

» Coeficientededilatacion.

* Intensidadesadmisibles.

Sobre esquemas de instalaciones subterrg

neas, identificar |os elementos por:

» Suforma, sufuncionalidad.

« Sus siglas caracteristicas normalizadas
(secciones nominales de conductores y
pantallas, forma, didmetro de tubo, ais-
lamiento de pantallasy cubiertas, tension
nominal, profundidad de zanjas).

e Susimbologia.

Sobre una tabla de conductores eléctricos

explicar las siguientes caracteristicas:

» Formacién de conductores y composi-
ciondeloscables.

e Secciones.

* Radiodecurvatura

* Intensidadesadmisibles.

» Resistencia, reactanciay capacidad.

* Nivel deaislamiento.
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Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

ACTIVIDADESDE

ENSENANZA-APRENDI ZAJE CRITERIOS DE EVALUACION

— En el célculo mecanico de lineas de distri- | — Explicar |os elementos necesarios de montgje
buciondeMTy BT: y las operaciones arealizar sobre un supuesto
* Redlizar célculos mecanicos con tablasy demontsjedeunalineaaéreadeMT:
programas informaticos de [os apoyos. * Materiales.

* Redlizar célculos mecanicos con tablasy * Magquinariay herramientas.
programas informéticos de distancias y « Transporte.
separaciones. « Cimentaciones.

¢ Realizar calculos mecanicos con tablasy » Elevacion de apoyos.
programas informaticos de cimentacion » Colocacion deconductores.
y excavaciones. e Tensado.

» Realizar célculos mecénicos con tablasy e Sujecion.
programas informaticos de flechas, ve- * Sefializacion.
nosy tenses. * Precauciones.

* Redlizar célculos mecanicos con tablas y * Normasdeseguridad.
programas informéticos de aisladores y e Orden de montaje.
Crucetas. * Situacion delos elementos de proteccidn

— Enél célculo eléctrico en lineas de distribu- y maniobra.
cion de MT y BT, realizar con ayudadeta | — Sobre videos o fotografias de I T, distinguir
blasy soportesinforméticos: el sistema detelemando y los equipos que
» Caidadetension porcentual . lo componen.

e |Intensidad nominal delalinea. — Sobre un esquema el éctrico de unared ma-
« Pérdidade potenciaenlalinea Ilada, deducir la situacion de los IT y tipo

més adecuado.

— Conlosdatosdeunaplacade caracteristicas

deunIT, explicar:

e Tensiénasignada.

* Ondade choque.

e Intensidad nominal.

* N.°deoperacionespermitidasen carga.
¢ Intensidad de corte.

e Intensidad decierre.

— En el clculo mecanico de lineas de distri-
bucién de MT y BT, readlizar los célculos
contablasy programas informaticos:

e Traccion maxima.

e Sobrecarga.

* Flechaméaxima.

« Distanciaentre conductores.

¢ Soporte térmico (densidad de corrientey
coeficiente de reduccion).

* Momento el éctrico.

* Reactanciacapacitiva.

 Intensidades de cortocircuito.
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

« Distancia entre conductores-terreno—
masas.

« Alturadeapoyos.

» Esfuerzo en puntadeapoyos.

« Esfuerzos mecanicos de apoyos.

« Aisladoresy crucetas.

» Cimentaciones: profundidad del macizo
y ancho del macizo.

En el cdlculo eléctrico en lineas dedistribu-

cion de MT, trifésica, de 100 KVA de po-

tencia, 15 KV detension, factor de potencia

0,8y posicion horizontal delos conductores

sobre |os apoyos, tipo de conductor LA—-30,

realizar con ayuda de tablas y soportes in-

forméticos los siguientes cdcul os:

» Caidadetension porcentual.

» Pérdidadepotenciaenlalinea.

e Limite térmico exigido por el regla-
mento.
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Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

Capitulo 3. Centros de transformacion.

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

— Andlisis sobre la documentacion técnica de
loselementosdeun CT.
— Interpretacion de planos y esquemas. Sim-
bologia.
— Aplicacionesde normasy recomendaciones.
— Procedimientosde puestaatierra.
— Andlisis de los elementos de conexion y
union.
— Andlisis de los elementos de seguridad y
sefilizacion.
— Placade caracteristicas de untrafo trifésico:
« Utilizacion deunidades.
« Andlisisdediferentestiposdeplacas.
¢ Interpretacion de esquemas.
¢ Andlisisdeconexiones.
e Andisisdel rendimiento de untrafo.
e Andlisis de bs condiciones de manteni-
miento.
« Andlisisdelascondicionesde seguridad.
¢ Andlisis de los diferentes tipos de refri-
geracion.
¢ Procedimientos deregulacion detensién,
acoplamiento de transformadores, medi-
das de aislamiento, medidas de resisten-
cias, medidade nivel deruidos.

3.1
3.2

33
3.4.
3.5.
3.6.

3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.
3.6.4.
3.6.5.
3.6.6.
3.6.7.
3.6.8.

3.7.

371
3.7.2.
38.

38.1L
3.8.2.

3.83.
3.8.4.
3.8.5.

Generdlid ades.

Clasificacion de los centros de trans-
formacion.

Partes fundamentales.

Simbologia.
Aparamentaparamediatension.
Maniobras para un centro de transfor-
macion.

Instrucciones para maniobras.

Modo de reponer un fusible.

Rearme derelés.

Maniobraen laceldadeinterruptor.
Maniobraen laceldadel seleccionador.
Condenade aparatos.

Enclavamientos.

Comprobaciéon de la concordancia de
fases.

Tomas de tierra en centros de transfor-
macion.

Sistemasdepuestaatierra.

Método decalculo.

Procedimiento de montaje de centros de
transformaci on.

Preparacion delas celdas.

Descripcion del panel de maniobras y
mimico.

Maniobras.

Puestaen servicio.

Mantenimiento.
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Elaboracion de un dossier con informacion
sobre los elementos y las caracteristicas de
un CT.

Elaboracién de un listado de vocabulario
mas utilizado.

Andlisis sobre planosy esquemas de un CT
interior e intemperie, las partes y los ele-
mentos caracteristicos, distinguiéndolos por
su simbologia, forma, calibre y funcionali-
dad.

Andlisis en planos de obra civil deun CT
interior: las arquetas, los tubos y los siste-
masde ventilacion.

Visualizacion en diapositivas de centros de
transformacion interioresy de intemperie.
Dado una placa de caracteristicas de un tra-
fo, describir las caracteristicas y los ele-
mentos que se definen en lamisma.

Sobre esquemas el éctricos de placas de @a-
racteristicas de transformadores, analizar los
datos quefiguran en ellas.

Realizar gercicios sobre el indice horario
de un transformador.

— Revision del dossier deinformacion técnica.
— Sobre un plano eléctrico de un CT interior,

distinguir:

» Los elementos por su formay funciona-
lidad.

e Calibre de los seccionadores, de los
ruptofusibles y relés, trafos detensiony
deintensidad, transformador, automético
deproteccion deBT.

« Situaciéndearquetas, tubosy puertas.

Sobre un plano de montaje de detalle de un

CT intemperie, distinguir:

e Autovavulas.

e Transformador.

« Seccionador.

« Fusible.

* Interruptor de BT.

« Cajaenergética

« Trafosdeintensidad.

* Puestaatierra.

e Accesorios.

Dado una placa de caracteristicas de un tra-

fo, describir las caracteristicas y los ele-

mentos que se definen en lamisma.

Dado el esquema de conexion de un trafo

(tridngulo—estrella), calcular vectorialmente

su indice horario.
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Capitulo 4.

Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

Instalaciones deenlaceeinteriores.

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Andlisis de las caracteristicas de los dife-
rentestiposdeinstalaciones en BT.
Andlisisde sus condiciones el éctricas.
Andlisis de |adocumentaci on necesariapara
legalizar cadatipo deinstalacion.

Andlisis de los datos que figuran en cada
uno delosboletines.

Andlisis de lalegislacion actual y sus crite-
riosdeunificacion.

Utilizacién denormas.

I dentificacion de esquemas.
Procedimientos de montaje.

Interpretaci 6n de documentaci 6n tanica.

4.1.

411.
41.2.
413
4.1.4.
4.15.

4.1.6.
41.7.

4.1.38.

4.1.9.

4.2.

4.21.
4.22.
43.

43.1.
4.3.2.
4.3.3.

4.34.
4.4.

441.
4.4.2.
45.

45.1.
45.2.

4.6.

4.6.1.
4.6.2.
4.6.3.

Generalidades. Instal aciones de enlace.
Prevision de cargas delosedificios.
Célculodecargas.
Gradosdeélectrificacion deunavivienda.
Cargacorrespondiente aviviendas.
Carga correspondiente a servicios gene-
rales.

Carga correspondiente a ascensores y
montacargas.

Carga correspondiente a locales comer-
cialesy oficinas.

Carga total correspondiente a edificios
comerciales, de oficinas, de una indus-
triao de concentracion deindustrias.
Carga correspondiente a un edificio de vi-
viendasseglin e proyecto del nuevo REBT.
Acometida

Acometidaaérea.
Acometidasubterrénea.

Cgjagenera deproteccion: C.G.P-B.T.V.
Tiposdecajas.
Basestripolaresverticaes. B.T.V.
Huecos en la construccién para la caja
general de proteccion.

Ejemplo de célculo paralas CGP.
Linearepartidora.

Instalaci on.

Dimensionado.

Centralizacion de contadores.

Cuarto de contadores.

Composicién de la centralizacion de
contadores.

Derivacionesindiv idual es.
Composicion.

Tipos de derivacionesindiv idual es.
Trazado.
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

4.6.4. Caracteristicas y dimensionado de las
canalizaciones.

4.6.5. Caracteristicasdelosconductores.

4.7.  Interruptor de control de potencia.

4.7.1. Ubicaciony caracteristicas.

4.7.2. Potencias de contratacion.

4.8. Cuadro general de mandoy proteccion.

4.8.1. Ubicacion.

4.8.2. Composiciény montaje.

4.8.3. Caracteristicas del cuadro genera de
mandoy proteccion.

4.8.4. Tipos de cuadro general de mando y
proteccion especificos para usos de vi-
viendas.

4.9. Instalacion interior.

4.9.1. Instalaciones interiores especificas para
edificiosdeviviendas.

4.9.2. NUumerodecircuitos.

4.9.3. Puntosdeutilizacion.

4.9.4. Instalacion de cuartos de bafio y aseo.

4.10. Otrasinstalacionesdel edificio.

4.10.1.Instalacionesdegaraje.

4.10.2. Ascensoresy montacargas.

4.10.3. Serviciosgenerales.

4.11. Simbolos utilizados en instalaciones de
bajatension.

4.12. Puestaatierraen edificios.

4.12.1.Definicion.

4.12.2.Elementosaconectar.

4.12.3.Puesta atierraen edificiosexi stentes.

4.13. Proteccion por cortocircuitos paralineas
repartidoras.
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Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Elaborar un dossier con informacion sobre
boletines de instal aciones.

Andlisis del actual reglamento de baja ten-
sion.

Andlisis de los datos que figuran en un bo-
letin.

Visualizacion con videos y diapositivas de
instal aciones de bajatension.

Interpretaci 6n de planosy esquemas.
Realizacién de esquemas eléctricos de las
instalaciones de enlace einterior.

Andlisis de las normas legales de las dife-
rentes partes de lasinstal aciones de enlace e
interior.

Conocer los grados de electrificacion de las

viviendas y el célculo de la prevision de

cargasdeunedificio.

Analizar los datos que figuran en un boletin:

potencia, secciones, caida de tension, aisla-

miento, etc.

Comentar en un debate con €l resto de com+

pafieros el actual RBT analizando los pun-

tosde mejora.

I dentificar en un plano el éctrico de un edifi-

ciodeviviendas:

* CGP.

* Linearepartidora.

» Centralizacién de contadores.

e Tubos.

» Candizaciones.

» Derivacionesindividuales.

e Cuadrogeneral de mandoy proteccién.

» |Instalacionesinteriores.

« CagadelCP.

« Alumbrado de la centralizacion de con-
tadores.

* Puestaatierra.

Identificar las partes més significativas de

unainstal acién de unacafeteria.

Identificar los elementos més significativos

deunainstalacion provisional de obra.

Dibujar esgquemas eléctricos unifilares de

las instal aciones anteriores.
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Capitulo 5.

Reglamentacion.

Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

I nstalaciones especificas. Tipologiay caracteristicas.

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Utilizacién de normasy recomendaciones.

I dentificacién de esquemasy planos.
Andlisis funcional de los elementos de pro-
tecciony medida.

Andlisis de los calibres y dimensiones de
loselementos.

Procedimientos de montaje.

Interpretaci 6n de documentaci én técnica.
Interpretaci 6n de catél ogos.

Interpretacion de soportesinforméticos.

51

52

53.

54.

55.

Instalaciones de lo cales de publica con-
currencia

Tipos de suministros eléctricos. Sumi-
nistros normales y complementarios:
socorro, reserva, duplicados.
Instalaciones en locales con riesgo de
incendio o explosion.

Instalaciones en locales de caracteristi-
cas especiales.

Instal aciones con fines especiales.

5.6. Receptores. Tipologiay caracteristicas.

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Interpretacion de planosy esquemas.
Realizaciéon de esquemas eléctricos de las
instalaciones de publica concurrenciay de
locales con riesgo deincendioy explosion.
Andlisis de la normativa legal sobre este
tipo deinstalaciones.

— Sobre un plano eléctrico de lainstalacion de

un local con riesgo de incendio o explosion,
identificar por simbolos y calibres los ee-
mentos mas significativos ydiferenciadores:
e Tubos.

» Canalizaciones.

 Instalacion interior.

* Elementos de mando, protecciony medida.
e Cuadrosy cgjas.

e Alumbrado deemergencia.

* Puestaatierra.

Sobre una supuesta instalacion de un local de
publica concurrencia, en € que se conocen los
receptoresy los datos de lainstalacion, redlizar
el esquema el éctrico de los cuadros de mando,
|as protecciones, la simbologia, los e ementos
significativos, los tipos de conductores y la
normalegal quelerige.

Describir suministros normales, comple-
mentarios de reserva, socorro y duplicados,
realizando €l esquema eléctrico unifilar y
poniendo ejemplos practicos.
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Capitulo 6.

Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

I luminacion.

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Utilizacion deunidades.

Interpretacion de esquemasy planos.
Andlisisdelanormativav igente.

Andlisis de la normativa de aumbrados
especiales.

Interpretacion detablas, gréficos, catdlogos,
soportes informaticos, etc.

Andlisis de los diferentes tipos de alumbra
do publico.

Andlisis de las condiciones de ahorro de
energiaen el alu mbrado publico.
Andlisisdelos cuadros de mando y proteccion
delasinstalaciones de aumbrado p tblico.
Procedimientos de montajey verificacion.
Andlisis de las anomalias en las instal acio-
nes de alumbrado publico.
Andlisisdelosdatosdepartidaen el calculo
deinstalacionesde alu mbrado.
Andlisisdelas principales caracteristicas de
las |dmparas.

Andlisis de los niveles de iluminacién e
comendados.

Andlisis de las alturas recomendadas paras
lospuntosdeluz.

Andlisis de las recomendaciones oficiales
paraareas detréfico.

Andlisis de los diferentes métodos de
céculo deinstalaciones de alumbrado.
Andlisis de los costes de mantenimiento de
alumbrado publico.

6.1.
6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.6.1.
6.6.2.
6.6.3.
6.6.4.

Magnitudesy leyesluminotécnicas.
Naturaleza de laradiacion.
Magnitudes radiométricas y fotomé
tricas.

Leyesdelafotometria.

Propiedades Opticas de los materiales.
Fuentesdeluz.

Luminarias.

Disefio de alumbrado deinteriores.
Disefio de alumbrado de exteriores.
Ejemplosdecalculo.

Oficina

Nave deuntaller decarpinteria.
I1uminacién con proyectores.
Alumbradoviario y decorativo urb ano.
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Elaboracién de un vocabulario sobre la no-
menclatura utilizada en el alumbrado y la
terminologiadelasviaspublicas.
Elaboracion de un dossier sobre informa-
cion de materialesy equipos de alumbrado.
Andlisis de planos y esquemas de instala-
ciones de alumbrado: materiales, equipos,
cuadros, lineas, etc.

Andlisis de esquemas y planos de alumbra-
dosdediferentestipos.

Elaboracion de informes de verificacion en
formato normalizado.

Elaboracion de informes en formato norma-
lizado sobre posibles averias de instal acio-
nes de alumbrado.

Visualizacion en videos y diapositivas de
instal aciones de alumbrado p tblico.
Elaboracion de un dossier sobre informa-
cién de elementos de célculo de instal acio-
nes de alumbrado.

Realizacion de los célculos de instalaciones
de alumbrado, con los suficientes datos de
partida, utilizando tablas y soportes infor-
méticos.

— Sobre esquemas de una instalacion de alum:

brado, distinguir lossimbolosy calibres:

» Potenciadelalineade alumbrado.

« Interruptoresy diferenciales.

* Interruptor horario.

e Fusibles.

e Autotransformador.

e Conmutador de seleccion.

» Equipo de céulas fotoeléctricas con con-
tactor.

» Equipo de medida.

e Fushbles.

Sobre un esquema eléctrico de un local de

publica concurrencia, explicar las distintas

formas de entrar en servicio el alumbrado

de emergenciay sefializacion.

Sobre un supuesto de verificacion del centro

de mando de un alumbrado publico, realizar

un informe de verificacion, con la precision

requerida, en el quefigure:

 El centro de mando.

» Emplazamiento.

» Empresasuministradora.

* Tension.

« Potencia.

» Esquema.

« Planodeinstalacién que acciona.

« Elementosverificados.

* Mediosauxiliaresy deseguridad.

« Deficiencias.

e Soluciones.

Sobre el supuesto de una averia eléctrica,

describir:

« Documentacion técnicautilizada.

» Perturbaciones que motiva.

e Herramientas.

¢ Instrumentos de medida.

e Pautasdereparacion.

« Tiempo dereparacion.

* Presupuesto de reparacion.

36 © ITESPARANINFO




Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

— Sobre un supuesto de unanave industrial en
la gue se conocen los datos constructivos,
color de paredes, sistemas de iluminaciény
adturadelasluminarias, calcular:

Nivel deiluminacion.
indice del local.
Coeficiente dereflexion.
Tipo de lampara.

Tipo deluminaria
Factor deutilizacion.
Flujo total.

NuUmero de lamparas.
Potenciainstalada.

Capitulo7. Medidaseléctricas.

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

— Andlisis de los conceptos béasicos de medi-
daseléctricas.

— Presentacion de la simbologia utilizada en
losaparatos el éctricos.

— Andlisisdelos esquemas de conexién delos
principal esaparatosel éctricos.

— Manipulacion de los aparatos de medida.

— Andlisisdelacalidad de un aparato de me-
dida.

7.1

7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.7.1.
7.7.2.
7.7.3.
7.7.4.
7.7.5.
7.7.6.

7.7.7.
7.7.8.
7.7.9.

7.8.
7.9.

Definicion y clasificacion de los apaa-
tos de medida.

Clasificacion delos aparatos de medida.
Caracteristicas de lamedicion.

Alcance del aparato.

Sensibilidad del aparato.

Simbologia delos aparatos de medida.
Aparatos de medida.

Pinzavoltimétrica.

Medidas de fuga.
Medidadeaislamiento.

Medida de laresistividad del terreno.
Medidasd etomasdetierra.

Medidas de las tensiones de paso y
contacto.

Medidaderelés.

Medidadel nivel deiluminacion.
Aparatos y equipos de medida para la
facturacion delaenergiaeléctrica.
Analizadores de redes.

Algunas de las medidas a realizar en
quiréfanos.
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ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Realizacion de medidas de tension, intensi-
dad, resistencia, potencia, etc.

Elaboracion de tablas para recoger las me-
didas eléctricas.

Aplicacion de los simbolos de |os aparatos
de medida.

Utilizacion de transformadores para medi-
dasdetension eintensidad.

Evaluacion de las normas para la realiza-
¢ion deunamedida.

Medir con seguridad y calidad de medida
| os principal es parametros el éctricos.

Medir lacontinuidad de un circuito.
Identificar los simbolos empleados en los
aparatos de medida.

Aplicar de forma correcta la simbologia de
|os aparatos de medida.

Justificar el empleo de transformadores en
las medidas detensiony de intensidad.

Capitulo 8.

Puesta en servicio y mantenimiento.

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Aplicacion de normasy recomendaciones.

I dentificacion de esquemasy planos.
Procedimiento de medidas de aislamiento,
continuidad y resistencia eléctrica.
Procedimiento deverificacion de:

¢ Fugas.

¢ Secuenciadefases.

¢ Elementosde proteccion.

¢ Elementosdeunion.

* Elementosde conexion.

e Cortedelineas.

Procedimiento delocalizacion de averias.
Andlisis de las averias y pautas a seguir en
lareparacion.

Andlisisdelos costes de reparacion.
Andlisis de aparatos y equipos de medida
para redlizar las verificaciones y recomen-
dacionesy el diagndstico delasaverias.
Conocer |os boletines de reconocimiento de
las instalaciones.

8.1. Seguridad en las operaciones de puesta
en servicio. Materialesy medidas de se-
guridad.

8.2. Maediciones y verificaciones reglamen-
tarias.

8.3. Revisiones periddicasen centrosdetrans-
formacidny lineas deterceracategoria.

8.4. Protocolo parael areade mantenimiento
preventivo.

8.5. Tipologiadelasaverias.

8.5.1. Enlineas aéreas.

8.5.2. Enlineassubterraneas.

85.3. En instalaciones eléctricas de baja

tension.
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ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Elaboracién de un dossier con informacion
sobre las caracteristicas de los aparatos,
equiposdemediday verificacion.
Realizacion de medidas de aislamiento,
continuidad y resistenciadetierra.
Elaboracion de elementos de medida en
formato normalizado.

Realizacion de las verificaciones de secuen-
ciasdefasesy |los elementos de uniény co-
nexion.

Elaboracion de informes de verificacion en
formato normalizado, especificando con
precision las fases en las que se redlizo la
verificacion.

Sobre posible averias, elaborar informes de
diagndstico y reparacion de las mismas.

— Hacer un informe de las operaciones reali-

zadas para medir la resistencia de una
puestaatierraen el quefigure:
 Instrumento utilizado.

» Conexiones realizadas.

» Actuaciones sobre el aparato de medida.
» Caracteristicasdeloselectrodos.

» Distancias.

 Interpretacion de medidas.

» Esguemas el éctricos de montaje.

* Precauciones.

e Normasutilizadas.

Sobre un supuesto de verificacion de un
empalme de un cable de una linea subterr
nea, realizar un informe de verificacion con
la precisién requeriday en formato norma-
lizado, en el quefigure:

« Fechay horadelaverificacion.

» Secuenciasy pruebasrealizadas.

* Mediosauxiliaresy deseguridad.

* Vaores medidos.

» Deficienciasencontradas.

» Ajustesy modificaciones efectuadas.

» Fechade préximaverificacion.

Sobre una supuesta averia de una linea
eléctrica, describir:

» Documentacion técnicautilizada.
 Perturbacién que motiva.

* Herramientas.

¢ Instrumentos de medida.

e Pautasdereparacion.

e Tiempo dereparacion.

* Presupuesto delareparacion.
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9. Actividades, cuestiones, problemasy précticas propuestas

Las actividades, las cuestiones, los problemas y las précticas propuestas que se
plantean en € libro son un modelo indicativo de lo que los profesores pueden plan-
tear o proponer como aplicacion o desarrollo de los temas tratados en cada capitulo,
sendo d profesor € que meor conoce las necesidades y 10s recursos de sus alumnos

y, por lo tanto, & que debe elaborar y proponer |as acciones mas convenientes.

Capitulo 1

Recopilar informacién de las empresas el éctricas de distribucion.

Analizar planos de distribucion facilitados por empresas el éctricas.
Reconocer en los planos los simbolos empleados.

Realizar unavisita guiada a un centro de distribucion.

Describir las redes, las conexiones y las caracteristicas generales del centro
de distribucion visitado.

Recopilar las caracterigticas de los diferentes sistemas de transmision de in-
formacion.

Capitulo 2

Recopilar catdlogos comerciales de apoyos, componentes, manguitos, en-
palmes, conexiones, conductores, etc.

Recopilar las normas particulares de la empresa suministradora eléctrica de
lazona

Andizar, comparar y describir las diferencias entre aidadores de vidrio y de
composite.

Montar una cadena de aisladores de vidrio.

Montaje de un apoyo metdlico.

Redlizar e montaje de dos crucetas con sus aidadores correspondientes.
Montar los cables sobre los aidadores realizando € tensado y comprobando
laflechay € vano.

Confeccionar un empalme para cable seco.

Realizar |a conexion de una botella terminal con cable seco.

Asistir alarealizacion de una zanja para canalizacion subterranea y redlizar
un informe sobre € proceso de colocacion de los conductores, materiales
utilizados, rellenado de la zanjay sefidizaciones de seguridad utilizadas.
Visionar peliculas sobre seguridad en trabajos y maniobras eléctricas.

Hacer précticas del uso de equipos de proteccion personal.
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Capitulo 3

Recopilar catédlogos comerciales sobre centros de transformacion prefabrica-
dos, aparamenta, transformadores, €efc.

Recopilar las normas particulares de la empresa suministradora eléctrica de
lazona.

Identificar |as diferentes partes de un centro de transformacion sobre un pro-
yecto tipo.

Confeccionar una guia préctica de |las operaciones bésicas previas ala puesta
en marcha de un centro de transformacion.

Simulacion de una peticion de descargo para trabaos en un centro de trans-
formacion.

Calcular € disefio de unared de tierra para un centro de transformacion, s la
resistividad del terreno es de 50 Wm y la intensidad méxima de defecto fa
cilitado por la empresa suministradora de energia es de 400 A.

Capitulo 4

Calcular la prevision de carga de un edificio de las siguientes caracteristicas:

25 viviendas de 140 nf, 2 ascensores para 4 personas, 100 nt de zonas co-
munesy 2 oficinas de 280 nf. Tensién de suministro 3 x 400/230 V.

Redlizar el esquema unifilar de un edificio de viviendas.

Calcular lals lineals repartidorals de un edificio que tiene una prevision de
cargade 240 kW y una distancia de la C.G.P. a la centralizacion de contado-
res de 40 m. Discurre por canaleta perforada. Conductores unipolares tipo
RV. Tension dered 3 x 400/230 V.

Redlizar & esquema unifilar del cuadro general de mando y la proteccion de
los servicios generales de un edificio que cuenta con tres ascensores, jardin y
piscina.

Redlizar e esquema unifilar de la ingtalacién interior de una vivienda con
grado de dectrificacion medio, disponiendo de dos diferenciales, uno para el
alumbrado y tomas de corriente de usos generales y € otro para los recepto-
res de cocina

Recopilar informacion técnico-comercial de electrodos de puesta a tierra 'y
hacer un andlisis sobre los mismos.

Comprabar lared equipotencial de un cuarto de bafio con ayuda de los apa-
ratos de medida adecuados.

Redlizar una unién de pica a cable pasante mediante soldadura auminotér-
mica.
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Capitulo5

— Recopilar informacion técnico-comercial relativa a los componentes de las
instal aciones con riesgo de incendio o explosion.

— Recopilar reglamentacion correspondiente a las normativas de la comunidad
autonoma correspondiente sobre suministros complementarios. socorro, re-
servay duplicado.

— Disgfiar lainstalacidn el éctrica correspondiente a un pub.

— Diseflar la instalacion eléctrica perteneciente a un taler de reparacion de
vehiculos.

— Disefiar laingtalacion eléctrica de dimentacion a cuarto de méguinas de dos
ascensores.

— Disefiar lainstalacion eléctrica de un local himedo.

Capitulo 6

— Diferenciar entre manantia y fuentes de luz.
— Definir @ proceso de incandescencia.
— Decir las caracteristicas de la luz 1&ser.
— ¢Dequé materia estd hecho € luminéforo?
— Dificultades que presenta lalampara de vapor de sodio a ata presion.
— Define vida (til de unalampara.
— ¢Qué estemperatura de luz de unalampara?
— Tipos de lampara que necesitan un tiempo de reencendido.
— Redlizar los siguientes montajes:
e LamparadeV.M.C.C.
e Lamparade H.M.
e LamparadeV.S.A.P.
» Dos lamparas fluorescentes de 58 W.

Capitulo 7

— Solicitar las normas particulares de la E.S.E. referente a los equipos de me-
dida.

— Recopilar informacion técnico-comercia sobre pinzas voltamperimétricas,
analizadores de redes, equipos para la medida de las tensiones de paso y
contacto, medidores de fugay aislamiento, telurometros, etc.
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— Recopilar catdl ogos comerciales de aparatos de medida:
* Contadores.
» Maximetros.
* Transformadores de intensidad y de tension, etc.

— Esquematizar la conexion de un contador de energia activa trif&sico en una
instalacion de usuario.

— Redlizar e montaje de un contador monofésico para tarifa nocturna.

— Realizar € montaje de un contador trifésico de activay otro de reactiva.

— Confeccionar y montar € equipo de medida correspondiente a un contador
trifésico triple tarifa con maximetro, reloj y transformadores de intensidad y
placa diova

Capitulo 8

— Recopilar las normas particulares de la E.S.E. de la zona referente a la puesta
en servicio de los centros de transformacion.

— Recopilar las normas particulares de la E.S.E. de la zona referente a la puesta
en servicio de las lineas de 32 categoria.

— Recopilar de los Boletines Oficiales publicados en la Comunidad Auténoma
donde residas, los boletines de reconocimiento pertenecientes a las diversas
ingtalaciones de baja tension, dictamenes, boletines de instalacion, etc.

— Asgigtir ala puesta en marcha perteneciente a un centro de transformacion.

— Asigtir alarevision de unalinea de 32 categoria.

— Redlizar un protocolo de mantenimiento preventivo perteneciente a una ins-

talacion de publica concurrencia.
10. Material didactico (materialesy equipos didacticos).

En primer lugar debemos considerar € libro Técnicas y Procesos en las Instaa-
ciones Eléctricas de Mediay Bgja Tension como € primer material didactico con
el que cuenta el profesor y e adumno para el aprendizgje, ya que & modulo esyade
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
incluyendo 415 figuras, esquemas y planos, 98 tablas y cuadros y varios impresos
tipificados que facilitan lalocalizacion y comprension de las diferentes partes de una
ingalacion. Asi mismo se incluye una bibliografia y una terminologia que permite
ampliar y particularizar los temas expuestos por € profesor.
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Desde € punto de vista practico, € materia didéctico de apoyo més idoneo para
impartir las clases son:

a. Mediosde produccién y de tratamiento de la informacion:

Materid de dibujo. Caculadora. Ordenador. Periféricos de ordenador (impresora,
trazador gréfico, tableta digitalizadora). Programas informéticos de dibujo y disefio
asigtidos por ordenador (CAD-CAE) paralarepresentacion y los calculos (mecanicosy
eléctricos) de instalaciones eéctricas. Archivadores de planos. Materid de oficina ge-
nerd. Instrumentos de mediday verificacion eéctrica (polimetro, pinza amperimétrica
y vatimétrica, tenaza detectora de fugas, telurometro, localizador de cortes de cables
subterraneos, medidor de fugas termometro, andizador de redes eéctricas polifasicas,
€equipos patrén para verificacion de contadores de energia e éctrica polifésicos).

b. Materialesy productosinter medios:

Croquis de situacion de las ingtalaciones. Caculos. Planos y esquemas de las ins-
talaciones. Listas de materiales. Aparamenta eléctrica para media tension (lineas y
CT). Aparamenta el éctrica general de mando, seccionamiento, proteccion y medida

c. Principalesresultadosdel trabajo:

Documentacion de anteproyectos técnico-econdmicos de instalaciones eléctricas
de distribucion en MT, BT y CT. Documentacion de proyectos de instalaciones
eléctricas de distribucion en MT, BT y CT. Informes de verificacion, puesta en
servicio y mantenimiento de instalaciones eléctricas de distribucion en MT, BT y
GT.

d. Procesos, método y procedimientos:

Procedimientos (manuales y asistidos por ordenador) de caculo mecanico y
eléctrico de lineas de distribucion en MT, E3T y CT. Procedimientos de dibujo
asistido por ordenador de lineas de distribucion en MT, BT y CT. Procedimientos
de maniobra (corte, puesta a tierra y regulacion de transformadores) en lineas y
centros de transformacion de energia eléctrica. Procedimientos de canalizacion en
instalaciones electrotécnicas. Procedimientos de localizacion de averias en lineas
eléctricas. Procedimientos de medida de resistencias de tierra. Procedimientos de
medida de aislamiento. Procedimientos de medida de rigidez dieléctrica. Proced-
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mientos de andlisis de redes eéctricas (andlisis de parametros. potencia activa,
tension, intensidad y factor de potencia).

e. Informacion, naturaleza, tipoy soporte:

Especificaciones de proyectos de instalaciones de distribucion de EE en MT,
BT y CT. Planos topograficos. Planos de plantay alzado de edificios. Reglamenta-
cién y normativa electrotécnica. Catélogos especializados de materiales y equipos
eléctricos (en papel o0 en soporte informético-bases de datos especificas). Proyectos

tipo de las compariias el éctricas.
f. Normativay reglamentacion:

Reglamento Electrotécnico de B.T. e instrucciones complementarias. Regla-
mento de lineas eléctricas aéreas de dta tension. Reglamento de estaciones de
transformacion. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion. Reglamento sobre
distribucion. Normas Tecnologicas de Edificacion. Normas particulares de las
compahias eéctricas. Normas particulares de comunidades auténomas. Normas
UNE de reglamentacion electrotécnica. Normas de simbologia y representacion
electrotécnica (UNE, CEIl, CENELEC). Normativa sobre seguridad eléctrica. Nor-
mativa sobre medio ambiente (Reglamento de evaluacion del impacto ambiental).
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Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension
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AP

340

05
APOYOS METALICOS DE CELOSIA UNESA
e { DENOMI- | ALTURA ESFUERZOS _
« NACION | (m) |NOMINAL|COEE | SECC.. | COEFIVERTICAL|COEF [TORSION [COEF
< ; (daN) | SEG. | {daN) | SEG.| (daN) | SEG. | (daNxmi | SEG
C-1000-20 20 1600 | 15 | 1000 | 15| ebo | 15| 1050 | 1.2
C-2000-12 12 2000 | 15 | 2000 | 15| 600 | 15| 2100 | 12
200014 14 2000 | 15 | 2000 | 15| 600 | 1,6 | 2100 | 12
c 4N C-2000-16 16 2000 | 15 | 2000 | 5] 600 | 15 | 2100 | 12
= C-2000-1 18 2000 | 15 | 2000 | 15| 600 | 16 | 2100 | 12
h BN C-2000-20 20 2000 | 18 | 5000 | 15| 600 | 15 | 2100 | 1.2
: : C-3000-12 12 3000 | 15 | 3000 | 15| s00 | 15| 2100 | 12
} C:3000-14 14 3000 | 15 | 3000 | 15] so0 | 15 | 2100 | 12
1 300016 16 3000 | 15 | 3000 | 15| 800 | 15| 2100 | 12
q 200018 B 2000 | 15 | 3000 | 15| 800 | 15 | 2100 | 1.2
. C-3000-20 20 3000 | 15 | so00 | 15| s8oo | 15| 2100 | 12
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o C-7000-14 14 7000 | 15 | 7000 | 15[ 1200 | 16 | 2300 | 12
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C-9000-14 14 000 | 15 | 9000 | 15[ 1200 | 15 | 3750 | 12
e q €-9600-16 16 5000 | 15 | 9000 | 15| 1200 | 15 | 3780 | 12
° l C-9000-18 18 9000 | 15 | 9000 | 15| 1200 | 15 | 370 | 12
; Total de apoyos MetAlicos de Celosia .............. 22
c f .
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Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

Yugo

Tirante

Grapa de
amarre

Horquilla

Aislador

Rotula

Horquilla de bola

Aislador

Grapa de amarre
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

DERIVACION

EMPALME
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A) Plano de situacion de componentes.

CANTIDAD
e
ELEMENTOS

DESIGNACION

- AN A DWW D W o

- o u

Terminal bimetalico Al-Cu recto LA-56 / LA-110
Soporte seccionadores unipolares s/p 4-145-2
Seccionador | exterior 24 kV/400 A

Terminal concéntrico recto C-C 12 mm
Terminal concéntrico acod. C-C 90 G 12 mm
Te concéntrica C-C 12 mm

Varilla Cu 12 mm didmetro

Cable Cu desnudo C-50 UNESA 3401
Conector compresién 50-50

Terminal compresioén cable Cu 50 mm?
Soporte autovélvula y terminac. s/p 4-147-2
Tubo plastico proteccion cable 90-102 D 3 m
Abrazadera sujecion tubo 90 mm didmetro

Capuchén proteccién tubo 90 mm diametro
3 salidas

Taco plastico 18x50

B) Descripcidn de materiales.




Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

ANTENA Y PICA

ZANJAS: ANTEN,
ANTENA Y PICA

APQYO MONOBLOQUE
CIMENTACION MIXTA
ZONA NO FRECUENTADA AGRICOLA (A)

TUBO

ANTENA Y PICA. 131"
i

DE @ 30

APQYO MONOBLOQUE
CIMENTACION EN ROCA
ZONA/NO FRECUENTADA (N)

PICA PT.

PR T2t RELLENO DE POLVD

DE GRAFITO Y TIERRA

AS - 0,40 m DE PROFUNDIDAD

CABLE Cu 50 mm?

8

ANTENA Y PICA
M.T.

APCYO MONOBLOQUE
CIMENTACION EN TIERRA

DE PLASTICO i
TUBO DE PLASTICO
DE 230
AL 18 ANILLO Y
ANTENA Y PICA

PICA PT
" PBL-19X2000

RELLENG DE POLVO

DI AFITO Y TIERRA
ZANJAS: 1 ANILLO - 0,60 m DE PROFUNDIDAD - O R
ANTENAS - 0,80 m DE PROFUNDIDAD

ANTENA Y PICA

4T ANILLO RT.

PICA PT.
PBL - 19x2000

2° ANILLG - 0,80 m DE PROFUNDIDAD
ANTENAS - 0,80 m DE PROFUNDIDAD

CABLE Cu 50 mn

ANTENA Y PICA
M,

; |
-

1¢ ANILLO PT.

CABLE Cy 50 mri
| CASLELu S

8
\ANTENA Y PICA
MT
2° ANILLO M.T._ \
PICAPT. .
ANTENA Y PICA
M.
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

(a) Situacion inicial. 1- Bobina del cable. 2- Dispositivo de freno.
3- Postes. 4- Paletas de traccién. 5- Cabrestante.

Cable de

P — N i6
traccion

(b} Tendido del cable de

Calcetin
de traccion Cable de

traccién

> S, - N o

Cable
conductor

{c) Unién de los cables de traccion y conductor

mal tensado muy tensado

primer
cable

~

\\‘L—--;I_—" -

segundo cable

tensado adecuadamente poco
(igual distancia tensado
entre el 1°y 2%en

todo el vano)

Caballetes
Cables Maquina alzabobinas
Mall Q conductores  de freno
allas —_— NG
de tiro T

Cable Giratorio \ ==

piloto de lanzad

! ' Giratorios
o
| / de cable
Lanzadera

\ compensadora
Poleta para

Ocho para
conexion tendido diplex
de cables
Cabrestante >
de tendido
~

Carrete para
/ cable piloto

~
Recuperador de
cable piloto

54 © ITES-PARANINFO



A

‘Atadura’

econstitucion aislamiento I

=
Ataduras

Blogue

Balancin

Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

Blogue puesta a tierra

Tensor

Manguito

CARTELAS ACERO GALVANIZADO SOPORTE DE LEVANTAMIENTO

1
[ m/
w

2 taladros & 16+

MANGA DE TIRO Fijacion

BT

o
Utilizacién sobre el cable aislado
y trenzado

CABRESTANTE DE TENDIDO

Manecilla de
suspensién 16

« « Cables admisibles
“3x150 fiador

2 int. 250

Manguitos de unién a compresion por alargamiento

ANTES DEL ALARGAMIENTO

figura 1 D"‘_——mﬁ“ﬂ P
Bl oo=o=c I Rt 1 ——— -

. Cubierta puesta en
DESPUES DEL ALARGAMIENTO posicion antes del

figura 2 ’_h;w estiramiento
B St e | Sp

Funda retréctil

MANGUITOS DE ANCLAJE A COMPRESION POR ALARGAMIENTO

ANTES DEL ALARGAMIENTO
figura 1

o
£ Cubierta puesta en
DESPUES DEL ALARGAMIENTO posicion antes del

figura 2 P
N o estiramiento

| 5
' —

1

F1e . Funda retractil

£ 10y
Limite de la
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PAVIMIENTO

COMPACTACION
MECANICA

CINTA
SENALIZADORA

COMPACTACION
MANUAL

HORMIGON

120

CABLES DE M.T.

1

TUBQS DE
RESERVA

60

T T
PAVIMENTC .

00‘

CINTA
SENALIZADORA

160

P

LADRILLOS

CABLES DE M.T.

|, 20
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IT
PAVIMENTC o

COMPACTACION
MECANICA

CINTA
SENALIZADORA

COMPACTACION
IANUAL

_—

LADRILLO
Bt Uy

ARENA DE RiO

CABLES DE M.T.

225

160

T

TTor
PAVIMENTC c

COMPACTACION
MECANICA

CINTA
SENALIZADORA

COMPACTACION
MANUAL

CABLES DE B.T.
LADRILLO
ARENA DE Ri0

CABLES DEM.T.
- -
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Guia didéctica: Técnicasy procesos en las instalaciones eléctricas de media y baja tension

T
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Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

on 1

o]

e

oQ

1: Compartimento de interruptor (seccionador} de barras
en gas.
D 2: Compartimento de mecanismos de maniobra.
- 4: Compartimento de expulsién de gases.
5: Tulipas de unién de celdas.
A: Tapas delanteras.
D: Pletina de tierras.
E: Panel de maniobras y mimico.

5
[} ]
[} =0 D *]
l ![ l 0 0. ©° E
> Ao ity
= = [
' .
aichs,
ARHIC dRHIC I
LT GE| 1
(CE-2L1P-F-SF-24-RU6407B y CNE-2L1P-F-SF-24-RU64078B}
A: Tapas delanteras.
1: Compartimento de interruptor y embarrado en gas. B: Indicadores de tension.
2: Compartimento de mecanismos de maniobra. C: Soporte de cables.
3: Compartimento de cables. D: Pletina de tierras.
4: Compartimento de expulsion de gases. E: Panel de maniobras y mimico.
5: Tulipas de uni6n de celdas (sélo en las celdas extensibles). F: Ralé de proteccion RPTA {opcional)
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

Consultar en caso de
instalacion en pendiente

4050
800 2490 800

Circuito de fierrg

200

-
APA MAT |
[1550x900|
1
[

€110

7710

TAPA TRAFO
220041250

TAPA 0,
1R85

-]

800

1800

370 370, 480

o
4
T

A
B850

(Sl
®

L @]

US{EALN

e
e

5900

b) Perfil del C.T. con situacion de celdas, equipos y esquema unifilar,
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Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

BEO
&
BIEQ
|
]

16 mm”
36 mm?
23’
3x8mn”
20T
23 mmt
3% 6 mm?
T3 mim?

3 x4 mm?

3% 4 mm?
16 mm?

>

|

q:“ quAquA:
-4 =

|

|

ESQUEMA C.G.M.P. VIVIENDA G.E, ELEVADO

" "ESQUEMA C.GM.P VIVIENDA G.E. MEDIO

PARA UNA VIVIENDA DE GRADO ELECTRIFICACION ESPECIAL
e —— - e

Aire o Alumbrado 1 Tomas de Corriente
acondicionado Alumbrado 2 !

E
Difsrancia 1 £
A. Acondicionad3|
STA g

30 mA

|
i
i
|
. ==
i
i

ESQUEMA CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION @

Diferencial
Alumbrada =
40 A

Automético
Goneral

—

’_‘rg
._H_

3x1.5 mm?
31,5 mm?

Horna
Microondes Vaios

Lavavajillas
Lava Frigorffica

Derivacion Indiv dual C.G.M.P. PARA UNA VIVIENDA
2x 18 mm? + 1x 18 mm? + 1 x 1,5 mm? DOTADA DE TARIFA NOCTURNA
Tipo RY - 1 KV
1CR 29 w2
dol CGMP
i
—— i L !
" 2 |
63 |
i i
| i
| T '
3% 10 mm? (F + N+ PE]
o - +2X18mE (F+ N
Mando por 2% 23 mim? Fonoplas
KINV It Horario 0a

ACMR Aux
de Cocing
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones el éctricas de media y baja tension

SUMINISTRO
COMPLEMENTARIO

]
1.2
L3

CUADRC DE PROTECQIUN GENERAL
Y DE CONMUTACION DE REDES

AL CUADROG GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

L1
12
L3
SUMINISTRO
NORMAL
CENTRO DE TRANSFORMACION N° 1
20,000 - 4007230 V
LIL2LN
L1
L2
L3

— -
CENTRO DE TRANSFORMACION

20.000 - 400/230 V
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Guiadidéctica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension
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Guia didéctica: Técnicasy procesos en las instalaciones eléctricas de media y baja tension

7T |
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——— Confaoio da | Entrads de cusnnos
P21 ' " dodos Rt exirafis da samano Agus de gateo
media’ ¢
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P22 I ' 'l m mmn o Joa exirafhas da semaio | Agus de Nuvia
madio
E i
P30 — — Confacto di harra- | exanas ;nE;:;nu?m
Ll amaia
Entrada do cusrpos
(21 & Comiacio de herra: | esiradens do poquena | Agua salpiceda
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Guia didactica: Técnicasy procesos en lasinstalaciones eléctricas de media y baja tension

DESCRIPCION BESCRIPCION siMmoLc

Pantalls magnéloa Aparato dispensade de fa prucba diokcirica

Aprsia psmncn

Borne de tisra

Afute de ene Apsrute pars ulifinir con b erkem hericontal

Aparan pars Uil con b ke veiticsl

Apscate o ubilicsr can la esfacs clineds e rels-
cifn a la horgontsl lpor semplo 609

i
Al tenakin N ol 2CRECEK Yo en el instrumensg (.E‘B

Aparake msgniioe o e

bedicie e clase, por ajeripla 1,5 Gue se refiane

Apsraie de imdn mdel @ lof Rirares axpreRlos sn gurcan e dal valer

GO suh cuando ssta OHimo cornes- F
pande 3 la kangitud = la graduscidn o s valkor
Aparain fenomagnitics wai daden

leedice e clase {por sjempla 1,5} cuands o ke
wanal, cor o a I angitud de 13 gra- 2

Apuraie olectrodindmica

<

&
dupcifn

Aporoin ferrodindma e lewlizi i ki (e ajeniplo 1.5) caandi o vk

correencionil corresponds al valar verdsd e,

b L D T

Aprat hermina |de hilo o ds dilstacan|

ApsrEir biresdico

Aparaie alecticatinicn

Agurut de lenpustas vikennisg
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Guia didactica: Técnicasy procesos en las instalaciones eléctricas de media y baja tensiéon
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