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1. Disposiciones generales

CONSEJERIA DE EDUCACION

ORDEN de 7 de julio de 2009, por la que se
desarrolla el curriculo correspondiente al titulo de Téc-
nico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas.

El Estatuto de Autonomia para Andalucia establece en
su articulo 52.2 la competencia compartida de la Comunidad
Autonoma en el establecimiento de planes de estudio y en la
organizacion curricular de las ensefianzas que conforman el
sistema educativo.

La Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacion de
Andalucia, establece mediante el Capitulo V «Formacién pro-
fesional» del Titulo Il «Las ensefianzas», los aspectos propios
de Andalucia relativos a la ordenacion de las ensefianzas de
formacion profesional del sistema educativo.

Por otra parte, el Real Decreto 1538/2006, de 15 de di-
ciembre, por el que se establece la ordenacion general de la
formacion profesional del sistema educativo, fija la estructura
de los nuevos titulos de formacion profesional, que tendran
como base el Catalogo Nacional de las Cualificaciones Profe-
sionales, las directrices fijadas por la Union Europea y otros
aspectos de interés social, dejando a la Administracién edu-
cativa correspondiente el desarrollo de diversos aspectos con-
templados en el mismo.

Como consecuencia de todo ello, el Decreto 436/2008,
de 2 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y
las ensefianzas de la Formacién Profesional inicial que forma
parte del sistema educativo, regula los aspectos generales de
estas ensefianzas. Esta formacion profesional estad integrada
por estudios conducentes a una amplia variedad de titulacio-
nes, por lo que el citado Decreto determina en su articulo 13
que la Consejeria competente en materia de educacion regu-
lara mediante Orden el curriculo de cada una de ellas.

El Real Decreto 177/2008, de 8 de febrero, por el que
se establece el titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y
Automaticas y se fijan sus ensefianzas minimas, hace necesa-
rio que, al objeto de poner en marcha estas nuevas ensefian-
zas en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se desarrolle el
curriculo correspondiente a las mismas. Las ensefianzas co-
rrespondientes al titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas
y Automaticas se organizan en forma de ciclo formativo de
grado medio, de 2.000 horas de duracién, y estan constitui-
das por los objetivos generales y los modulos profesionales del
ciclo formativo.

De conformidad con lo establecido en el articulo 13 del
Decreto 436/2008, de 2 de septiembre, el curriculo de los
modulos profesionales esta compuesto por los resultados de
aprendizaje, los criterios de evaluacion, los contenidos y dura-
cion de los mismos y las orientaciones pedagogicas. En la de-
terminacion del curriculo establecido en la presente Orden se
ha tenido en cuenta la realidad socioeconomica de Andalucia,
asi como las necesidades de desarrollo econémico y social de
su estructura productiva. En este sentido, ya nadie duda de la
importancia de la formacion de los recursos humanos y de la
necesidad de su adaptacion a un mercado laboral en continua
evolucion.

Por otro lado, en el desarrollo curricular de estas ense-
fianzas se pretende promover la autonomia pedagodgica y
organizativa de los centros docentes, de forma que puedan
adaptar los contenidos de las mismas a las caracteristicas de
su entorno productivo y al propio proyecto de centro. Con este
fin, se establecen dentro del curriculo horas de libre configura-

cion, dentro del marco y de las orientaciones recogidas en la
presente Orden.

La presente Orden determina, asimismo, el horario lec-
tivo semanal de cada mddulo profesional y la organizacion de
éstos en los dos cursos escolares necesarios para completar
el ciclo formativo. Por otra parte, se hace necesario tener en
cuenta las medidas conducentes a flexibilizar la oferta de for-
macion profesional para facilitar la formacién a las personas
cuyas condiciones personales, laborales o geograficas no les
permiten la asistencia diaria a tiempo completo a un centro
docente. Para ello, se establecen orientaciones que indican
los itinerarios mas adecuados en el caso de que se cursen
ciclos formativos de formacion profesional de forma parcial,
asi como directrices para la posible imparticion de los mismos
en modalidad a distancia.

En su virtud, a propuesta de la Direccion General de For-
macion Profesional y Educacion Permanente, y de acuerdo
con las facultades que me confieren el articulo 44.2 de la Ley
6/2006, de 24 de octubre, del Gobierno de la Comunidad Au-
tonoma de Andalucia, y el articulo 13 del Decreto 436/2008,
de 2 de septiembre,

DISPONGO

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

1. La presente Orden tiene por objeto desarrollar el cu-
rriculo de las ensefianzas conducentes al titulo de Técnico en
Instalaciones Eléctricas y Automaticas, de conformidad con el
Decreto 436/2008, de 2 de septiembre.

2. Las normas contenidas en la presente disposicion se-
ran de aplicacion en todos los centros docentes de la Comuni-
dad Auténoma de Andalucia que impartan las ensefanzas del
Ciclo Formativo de Grado Medio de Instalaciones Eléctricas y
Automaticas.

Articulo 2. Organizacién de las ensefianzas.

Las ensefianzas conducentes a la obtencion del titulo de
Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas conforman
un ciclo formativo de grado medio y estan constituidas por los
objetivos generales y los mddulos profesionales.

Articulo 3. Objetivos generales.

De conformidad con lo establecido en el articulo 9 del
Real Decreto 177/2008, de 8 de febrero por el que se esta-
blece el titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automa-
ticas y se fijan sus ensefianzas minimas, los objetivos genera-
les de las ensefianzas correspondientes al mismo son:

a) Identificar los elementos de las instalaciones y equipos,
analizando planos y esquemas y reconociendo los materiales y
procedimientos previstos, para establecer la logistica asociada
al montaje y mantenimiento.

b) Delinear esquemas de los circuitos y croquis o planos
de emplazamiento empleando medios y técnicas de dibujo y
representacion simbolica normalizada, para configurar y calcu-
lar la instalacion o equipo.

c) Calcular las dimensiones fisicas y eléctricas de los ele-
mentos constituyentes de las instalaciones y equipos aplicando
procedimientos de calculo y atendiendo a las prescripciones
reglamentarias, para configurar la instalacion o el equipo.

d) Valorar el coste de los materiales y mano de obra con-
sultando catalogos y unidades de obra, para elaborar el presu-
puesto del montaje 0 mantenimiento.
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e) Seleccionar el utillaje, herramienta, equipos y medios
de montaje y de seguridad analizando las condiciones de obra
y considerando las operaciones que se deben realizar, para
acopiar los recursos y medios necesarios.

f) Identificar y marcar la posicion de los elementos de la
instalacion o equipo y el trazado de los circuitos relacionando
los planos de la documentacion técnica con su ubicacion real
para replantear la instalacion.

g) Aplicar técnicas de mecanizado, conexién, medicién y
montaje, manejando los equipos, herramientas e instrumen-
tos, seglin procedimientos establecidos y en condiciones de
calidad y seguridad para efectuar el montaje o mantenimiento
de instalaciones, redes, infraestructuras y maquinas.

h) Ubicar y fijar los elementos de soporte, interpretando
los planos y especificaciones de montaje, en condiciones
de seguridad y calidad para montar instalaciones, redes e
infraestructuras.

i) Ubicar y fijar los equipos y elementos auxiliares de insta-
laciones, redes, infraestructuras y maquinas interpretando pla-
nos y croquis para montar y mantener equipos e instalaciones.

j) Conectar los equipos y elementos auxiliares de instala-
ciones, redes, infraestructuras y maquinas mediante técnicas
de conexion y empalme, de acuerdo con los esquemas de la
documentacion técnica, para montar y mantener equipos e
instalaciones.

k) Realizar operaciones de ensamblado y conexionado de
magquinas eléctricas interpretando planos, montando y des-
montando sus componentes (nticleo, bobinas, caja de bornas,
entre otros) para instalar y mantener maquinas eléctricas.

I) Analizar y localizar los efectos y causas de disfuncion
0 averia en las instalaciones y equipos utilizando equipos de
medida e interpretando los resultados para efectuar las opera-
ciones de mantenimiento y reparacion.

m) Ajustar y sustituir los elementos defectuosos o dete-
riorados desmontando y montando los equipos y realizando
maniobras de conexién y desconexion analizando planes de
mantenimiento y protocolos de calidad y seguridad, para efec-
tuar las operaciones de mantenimiento y reparacion.

n) Comprobar el conexionado, los aparatos de maniobra y
proteccion, sefales y parametros caracteristicos, entre otros,
utilizando la instrumentacion y protocolos establecidos en
condiciones de calidad y seguridad para verificar el funciona-
miento de la instalacion o equipo.

fi) Cumplimentar fichas de mantenimiento, informes de
incidencias y el certificado de instalacién, siguiendo los proce-
dimientos y formatos oficiales para elaborar la documentacion
de la instalacion o equipo.

0) Reconocer sus derechos y deberes como agente activo
en la sociedad, analizando el marco legal que regula las con-
diciones sociales y laborales para participar como ciudadano
demaocratico.

p) Mantener comunicaciones efectivas con su grupo de
trabajo interpretando y generando instrucciones, proponiendo
soluciones ante contingencias y coordinando las actividades
de los miembros del grupo con actitud abierta y responsable
para integrarse en la organizacion de la empresa.

qg) Analizar y describir los procedimientos de calidad, pre-
vencion de riesgos laborales y medioambientales, sefialando
las acciones que es preciso realizar en los casos definidos
para actuar de acuerdo con las normas estandarizadas.

r) Valorar las actividades de trabajo en un proceso pro-
ductivo, identificando su aportacién al proceso global para
participar activamente en los grupos de trabajo y conseguir los
objetivos de la produccion.

s) ldentificar y valorar las oportunidades de aprendizaje
y su relacién con el mundo laboral, analizando las ofertas y
demandas del mercado para mantener el espiritu de actualiza-
cion e innovacion.

t) Reconocer las oportunidades de negocio, identificando
y analizando demandas del mercado para crear y gestionar
una pequefia empresa.

Articulo 4. Componentes del curriculo.

1. De conformidad con el articulo 10 del Real Decreto
177/2008, de 8 de febrero, los modulos profesionales en que
se organizan las ensefianzas correspondientes al titulo de Téc-
nico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas son:

a) Modulos profesionales asociados a unidades de com-
petencia:

0232. Automatismos industriales.

0235. Instalaciones eléctricas interiores.

0236. Instalaciones de distribucion.

0237. Infraestructuras comunes de telecomunicacion en
viviendas y edificios.

0238. Instalaciones domdticas.

0239. Instalaciones solares fotovoltaicas.

0240. Maquinas eléctricas.

b) Otros modulos profesionales:

0233. Electronica.

0234. Electrotecnia.

0241. Formacion y orientacion laboral.
0242. Empresa e iniciativa emprendedora.
0243. Formacion en centros de trabajo.

2. El curriculo de los modulos profesionales estara consti-
tuido por los resultados de aprendizaje, criterios de evaluacion,
contenidos, duracion en horas y orientaciones pedagogicas, tal
como figuran en el Anexo | de la presente Orden.

Articulo 5. Desarrollo curricular.

1. Los centros docentes, en virtud de su autonomia peda-
gogica, desarrollaran el curriculo del titulo de Técnico en Ins-
talaciones Eléctricas y Automaticas mediante las programacio-
nes didacticas, en el marco del Proyecto Educativo de Centro.

2. El equipo educativo responsable del desarrollo del ciclo
formativo del titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Au-
tomaticas, elaborara de forma coordinada las programaciones
didacticas para los mddulos profesionales, teniendo en cuenta
la adecuacion de los diversos elementos curriculares a las ca-
racteristicas del entorno social y cultural del centro docente,
asi como a las del alumnado para alcanzar la adquisicion de
la competencia general y de las competencias profesionales,
personales y sociales del titulo.

Articulo 6. Horas de libre configuracion.

1. De conformidad con lo establecido en el articulo 15
del Decreto 436/2008, de 2 de septiembre, el curriculo de las
ensefianzas correspondientes al titulo de Técnico en Instala-
ciones Eléctricas y Automaticas incluye horas de libre configu-
racion por el centro docente.

2. El objeto de estas horas de libre configuracion sera de-
terminado por el Departamento de la familia profesional de
Electricidad y Electronica, que podra dedicarlas a actividades
dirigidas a favorecer el proceso de adquisicion de la compe-
tencia general del Titulo 0 a implementar la formacion relacio-
nada con las tecnologias de la informacion y la comunicacion
0 a los idiomas.

3. El Departamento de la familia profesional de Electrici-
dad y Electronica debera elaborar una programacion didactica
en el marco del Proyecto Educativo de Centro, en la que se
justificara y determinara el uso y organizacion de las horas de
libre configuracion.

4. A los efectos de que estas horas cumplan eficazmente
su objetivo, se deberan tener en cuenta las condiciones y ne-
cesidades del alumnado; estas condiciones se deberan eva-
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luar con caracter previo a la programacion de dichas horas, y
se estableceran, por tanto, con caracter anual.

5. Las horas de libre configuracion se organizaran de al-
guna de las tres formas siguientes:

a) Cuando el departamento de familia profesional consi-
dere que estas horas deban de estar dirigidas a favorecer el
proceso de adquisicion de la competencia general del titulo,
las citadas horas seran impartidas por profesorado con atribu-
cion docente en alguno de los modulos profesionales asocia-
dos a unidades de competencia de segundo curso, quedando
adscritas al modulo profesional que se decida a efectos de
matriculacion y evaluacion.

b) Cuando el departamento de familia profesional con-
sidere que estas horas deban de implementar la formacion
relacionada con las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion, las citadas horas seran impartidas por profesorado de
alguna de las especialidades con atribucién docente en ciclos
formativos de formacién profesional relacionados con estas
tecnologias. Cuando no exista en el centro docente profeso-
rado de estas especialidades, la imparticion de estas horas
se llevara a cabo por profesorado del departamento de familia
profesional con atribucion docente en segundo curso del ciclo
formativo objeto de la presente Orden, con conocimiento en
tecnologias de la informacién y la comunicacién. Estas horas
quedaran, en todo caso, adscritas a uno de los médulos pro-
fesionales asociado a unidades de competencia del segundo
curso a efectos de matriculacion y evaluacion.

c¢) Cuando el ciclo formativo tenga la consideracion de
bilinglie o cuando el departamento de familia profesional con-
sidere que estas horas deban de implementar la formacion
en idioma, las citadas horas de libre configuracién seran im-
partidas por docentes del departamento de familia profesional
con competencia bilinglie o, en su caso, por docentes del de-
partamento didactico del idioma correspondiente. Estas horas
quedaran, en todo caso, adscritas a uno de los médulos pro-
fesionales del segundo curso asociados a unidades de compe-
tencia a efectos de matriculacion y evaluacion.

Articulo 7. Modulo profesional de Formacion en centros
de trabajo.

El modulo profesional de formacién en centros de trabajo
se cursara una vez superados el resto de modulos profesiona-
les que constituyen las ensefianzas del ciclo formativo.

Articulo 8. Horario.

Las ensefianzas del Ciclo Formativo de Grado Medio de
Instalaciones Eléctricas y Automaticas, cuando se oferten de
forma completa, se organizaran en dos cursos escolares, con
la distribucion horaria semanal de cada modulo profesional
que figura como Anexo |l.

Articulo 9. Oferta completa.

1. En el caso de que las ensefianzas correspondientes al
titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas se
impartan a alumnado matriculado en oferta completa, se de-
berd tener en cuenta que una parte de los contenidos de los
modulos profesionales de Formacién y orientacion laboral y de
Empresa e iniciativa emprendedora pueden encontrarse tam-
bién en otros maédulos profesionales.

2. Los equipos educativos correspondientes, antes de ela-
borar las programaciones de aula, recogeran la circunstancia
citada en el parrafo anterior, delimitando de forma coordinada
el ambito y/o el nivel de profundizacion adecuado para el de-
sarrollo de dichos contenidos, con objeto de evitar al alum-
nado la repeticion innecesaria de contenidos.

Articulo 10. Oferta parcial.
1. En caso de que las ensefianzas correspondientes al ti-
tulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas se

cursen de forma parcial, debera tenerse en cuenta el caracter
de determinados modulos a la hora de elegir un itinerario for-
mativo, de acuerdo con la siguiente clasificacion:

a) Modulos profesionales que contienen la formacion ba-
sica e imprescindible respecto de otros del mismo ciclo, de
manera que deben cursarse de forma secuenciada.

b) Modulos profesionales que contienen formacion com-
plementaria entre si, siendo aconsejable no cursarlos de forma
aislada.

c) Modulos profesionales que contienen formacion trans-
versal, aplicable en un determinado numero de maédulos del
mismo ciclo.

2. Los mddulos que corresponden a cada una de estas
clases figuran en el Anexo lll.

Articulo 11. Espacios y equipamientos.

Los espacios y equipamientos minimos necesarios para
el desarrollo de las ensefianzas de este ciclo formativo son los
establecidos en el Anexo IV.

Articulo 12. Profesorado.

1. La atribucion docente de los modulos profesionales
que constituyen las ensefianzas de este ciclo formativo co-
rresponde al profesorado del Cuerpo de Catedraticos de En-
sefianza Secundaria, Cuerpo de Profesores de Ensefianza Se-
cundaria y del Cuerpo de Profesores Técnicos de Formacion
Profesional, segun proceda, de las especialidades establecidas
en el Anexo V A).

2. Las titulaciones requeridas al profesorado de los cuer-
pos docentes, con caracter general, son las establecidas en
el articulo 13 del Real Decreto 276/2007, de 23 de febrero,
por el que se aprueba el Reglamento de ingreso, accesos y
adquisicion de nuevas especialidades en los cuerpos docentes
a que se refiere la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion, y se regula el régimen transitorio de ingreso a que
se refiere la disposicion transitoria decimoséptima de la citada
Ley. Las titulaciones equivalentes, a efectos de docencia, a las
anteriores para las distintas especialidades del profesorado
son las recogidas en el Anexo V B).

3. Las titulaciones requeridas y cualesquiera otros requisi-
tos necesarios para la imparticion de los mddulos profesionales
que formen el titulo para el profesorado de los centros de titula-
ridad privada o de titularidad publica de otras administraciones
distintas de la educativa, se concretan en el Anexo V C).

Articulo 13. Oferta de estas ensefianzas a distancia.

1. Los modulos profesionales susceptibles de ser oferta-
dos en la modalidad a distancia son exclusivamente los sefia-
lados en el Anexo VI.

2. Los modulos profesionales ofertados a distancia, que
por sus caracteristicas requieran que se establezcan activi-
dades de ensefianza aprendizaje presenciales que faciliten
al alumnado la consecucion de todos los objetivos expresa-
dos como resultados de aprendizaje, son los sefialados en el
Anexo VI.

3. La Direccion General competente en materia de for-
macion profesional, adoptara las medidas necesarias y dictara
las instrucciones precisas a los centros que estén autorizados
para impartir este ciclo formativo en régimen presencial, para
la puesta en marcha y funcionamiento de la oferta del mismo
a distancia.

4. Los centros autorizados para impartir estas ensefian-
zas de formacion profesional a distancia contaran con mate-
riales curriculares y medios técnicos adecuados que se adap-
taran a lo dispuesto en la disposicion adicional cuarta de la
Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo.
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Disposicion adicional tnica. Implantacion de estas ense-
Aanzas.

De conformidad con lo establecido en la disposicion fi-
nal segunda del Real Decreto 177/2008, de 8 de febrero, las
ensefianzas conducentes al titulo de Técnico en Instalaciones
Eléctricas y Automaticas reguladas en la presente Orden se
implantaran en el curso académico 2009/10. A tales efectos
se tendra en cuenta lo siguiente:

1. En el curso académico 2009/10 se implantara con ca-
racter general el primer curso de las ensefianzas conducentes
al titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas
reguladas en la presente Orden y dejaran de impartirse las
ensefianzas correspondientes a dicho curso del titulo de Téc-
nico en Equipos e Instalaciones Electrotécnicas regulado por
el Decreto 9/1996, de 16 de enero, por el que se establecen
las ensefianzas correspondientes al titulo de formacion profe-
sional de Técnico en Equipos e Instalaciones Electrotécnicas
en la Comunidad Autonoma de Andalucia.

2. En el curso académico 2010/11 se implantara con ca-
racter general el segundo curso de las ensefianzas conducen-
tes al titulo Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas
reguladas en la presente Orden y dejaran de impartirse las
ensefianzas correspondientes a dicho curso del titulo de Téc-
nico en Equipos e Instalaciones Electrotécnicas regulado por
el Decreto 9/1996, de 16 de enero, por el que se establecen
las ensefanzas correspondientes al titulo de formacion profe-
sional de Técnico en Equipos e Instalaciones Electrotécnicas
en la Comunidad Autonoma de Andalucia.

Disposicion transitoria Unica. Matriculacion del alumnado
en oferta completa durante el periodo de transicion de las en-
sefanzas.

1. El alumnado matriculado en oferta completa en el pri-
mer curso del titulo de Técnico en Equipos e Instalaciones Elec-
trotécnicas regulado por el Decreto 9/1996, de 16 de enero,
que deja de impartirse como consecuencia de la entrada en
vigor del titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automa-
ticas regulado en la presente Orden, que no pueda promocio-
nar a segundo, quedara matriculado en primer curso del titulo
de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas. A estos
efectos, seran de aplicacion las convalidaciones recogidas en el
anexo |V del Real Decreto 177/2008, de 8 de febrero.

2. El alumnado matriculado en oferta completa en el
primer curso del titulo de Técnico en Equipos e Instalaciones
Electrotécnicas regulado por el Decreto 9/1996, de 16 de
enero, que deja de impartirse como consecuencia de la en-
trada en vigor del titulo de Técnico en Instalaciones Eléctricas
y Automaticas regulado en la presente Orden, que promociona
a segundo curso, continuara en el curso académico 2009/10
cursando el titulo de Técnico en Equipos e Instalaciones Elec-
trotécnicas regulado por el Decreto 9/1996, de 16 de enero.
Los modulos profesionales que pudieran quedar pendientes al
dejar de impartirse el titulo de Técnico en Equipos e Instalacio-
nes Electrotécnicas regulado por el Decreto 9/1996, de 16 de
enero, podran ser superados mediante convocatorias extraor-
dinarias durante los dos cursos académicos siguientes al de
desaparicion del curriculo, disponiéndose para ello del numero
de convocatorias que por normativa vigente corresponda.

Disposicion final primera. Ejecucion de la presente Orden.

Se faculta a la persona titular de la Direccion General
competente en materia de formacion profesional, para dictar
los actos necesarios en ejecucion de la presente Orden.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.
La presente Orden entrara en vigor el dia siguiente al de
su publicacion en el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia.

Sevilla, 7 de julio de 2009

MARIA DEL MAR MORENO RUIZ
Consejera de Educacion

ANEXO |
Modulos Profesionales

Madulo Profesional: Automatismos industriales.
Codigo: 0232

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Determina el proceso a seguir en las operaciones de
mecanizado interpretando planos y utilizando documentacion
técnica.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado la simbologia y especificaciones
técnicas en los planos.

b) Se han identificado las diferentes vistas, secciones,
cortes y detalles.

c) Se han identificado materiales (perfiles, envolventes y
cuadros).

d) Se han definido las fases y las operaciones del proceso.

e) Se ha realizado un plan de montaje.

f) Se han analizado herramientas, medios técnicos y de
seguridad segun requerimiento de cada intervencion.

g) Se han tenido en cuenta los tiempos previstos para los
procesos.

2. Dibuja elementos basicos y conjuntos aplicando la nor-
malizacion

Criterios de evaluacion:

a) Se han representado a mano alzada vistas y cortes.

b) Se han dibujado croquis de perfiles, envolventes, cua-
dros y demas componentes,

c) Se han reflejado las cotas.

d) Se han dibujado los esquemas y planos segliin normali-
zacién y convencionalismos.

e) Se ha utilizado la simbologia normalizada.

f) Se han tenido en cuenta las representaciones de piezas
y conjuntos, atendiendo a las escalas establecidas.

g) Se han tenido en cuenta la distribucion de los elemen-
tos y su dimensionado en las representaciones realizadas.

h) Se han utilizado programas informaticos de CAD elec-
trotécnicos.

i) Se han respetado los criterios de calidad establecidos.

3. Ejecuta operaciones de mecanizado aplicando técnicas
de medicion y marcado y utilizando maquinas y herramientas.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha determinado el plan de mecanizado.

b) Se han seleccionado los equipos, herramientas, me-
dios técnicos y de seguridad.

c) Se han realizado mediciones con la precision exigida.

d) Se han ejecutado operaciones de distribucion, trazado
y marcado.

e) Se ha operado con las herramientas y equipos de tra-
bajo caracteristicos.

f) Se han ejecutado las operaciones de mecanizado en
perfiles, envolventes, cuadros y canalizaciones.

g) Se han resuelto las contingencias surgidas.

h) Se ha elaborado un informe del proceso de mecanizado.

i) Se han tenido en cuenta los tiempos previstos para el
proceso.

i) Se han respetado los criterios de calidad.

4. Configura circuitos basicos de mando y potencia, selec-
cionando sus elementos y elaborando esquemas.
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Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito los circuitos de arranque, inversion y
regulacion de velocidad de motores eléctricos trifasicos y mo-
nofasicos.

b) Se han descrito los principios de funcionamiento y ca-
racteristicas de mecanismos (de accionamiento, control, pro-
teccion y sefalizacion), receptores y motores.

c) Se han calculado las caracteristicas técnicas de los
componentes de la instalacion.

d) Se han utilizado catalogos de fabricantes para la selec-
cion de materiales.

e) Se han elaborado esquemas de mando y potencia, con
la simbologia normalizada.

f) Se han utilizado programas informaticos de CAD elec-
trotécnico.

g) Se ha aplicado la normativa electrotécnica y convencio-
nalismos de automatismos.

h) Se han tenido en cuenta los tiempos previstos para el
proceso.

i) Se han respetado los criterios de calidad.

5. Monta circuitos de automatismos para maniobras de
pequefios motores interpretando esquemas y verificando su
funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado los esquemas de mando y potencia.

b) Se ha relacionado cada elemento con su funcion de
conjunto.

c) Se han montado circuitos de mando y potencia.

d) Se han conexionado los motores eléctricos al circuito
de potencia.

e) Se han realizado maniobras con motores.

f) Se han aplicado los criterios de calidad establecidos.

g) Se ha operado con autonomia en las actividades pro-
puestas.

h) Se han tenido en cuenta los tiempos estimados en las
actividades.

6. Monta cuadros y sistemas eléctricos asociados, interpre-
tando documentacién técnica y verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado los croquis y esquemas de cuadros
y sistemas eléctricos.

b) Se ha relacionado cada elemento con su funcion de
conjunto.

c) Se han seleccionado componentes, herramientas, me-
dios técnicos y de seguridad.

d) Se han distribuido los componentes en los cuadros.

e) Se han mecanizado la placa de montaje, perfiles, en-
volventes y canalizaciones.

f) Se han montado los mecanismos del cuadro y los ele-
mentos de la instalacion.

g) Se han conexionado los equipos y elementos de la ins-
talacion.

h) Se ha comprobado el funcionamiento de la instalacion.

i) Se han establecido criterios de calidad.

i) Se han tenido en cuenta los tiempos estimados para
cada actividad.

7. Localiza averias y disfunciones en la instalacién, anali-
zando los sintomas e identificando las causas que las producen.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha elaborado un plan de intervencion.

b) Se han realizado medidas y verificaciones para la loca-
lizacion de averias.

c) Se han identificado disfunciones de la instalacién me-
diante comprobacion funcional.

d) Se ha identificado la causa de la averia.

e) Se ha operado con autonomia y destreza en la manipu-
lacion elementos, equipos y herramientas.

f) Se ha realizado la intervencion en el tiempo requerido.

g) Se han aplicado las normas de calidad.

8. Repara averias y disfunciones en la instalacion, ajus-
tando o sustituyendo los elementos defectuosos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha elaborado un plan de intervencién correctiva y
preventiva.

b) Se ha reparado la averia sustituyendo elementos.

c) Se han ajustado las protecciones de acuerdo con las
caracteristicas de los receptores.

d) Se ha verificado la compatibilidad del nuevo elemento
instalado.

e) Se han registrado datos para la elaboracion del informe
de reparacion y factura.

f) Se han restablecido las condiciones de normal funcio-
namiento.

g) Se ha operado con autonomia y destreza en la manipu-
lacion de elementos, equipos y herramientas.

h) Se ha realizado la intervencion en el tiempo requerido.

i) Se han aplicado las normas de calidad.

9. Monta y mantiene sistemas automaticos con control
programable interpretando documentacion técnica y verifi-
cando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las entradas, salidas (analogicas y
digitales) y el referenciado de las mismas.

b) Se han conectado los equipos y elementos periféricos
del sistema.

c) Se ha establecido la comunicacién del software con el
dispositivo programable.

d) Se han realizado circuitos de control basicos con auto-
matas programables.

e) Se ha realizado control de motores asincronos con con-
vertidores de frecuencia.

f) Se ha verificado el funcionamiento del sistema.

g) Se han localizado y solucionado disfunciones en circui-
tos automaticos basicos con automatas.

h) Se han realizado las actividades en el tiempo requerido.

i) Se han aplicado las normas de calidad en las interven-
ciones.

10. Cumple las normas de prevencion de riesgos labora-
les y de proteccion ambiental, identificando los riesgos asocia-
dos, las medidas y equipos para prevenirlos en instalaciones
de automatismos industriales.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad
que suponen la manipulacion de los materiales, herramientas,
utiles, maquinas y medios de transporte.

b) Se han operado las maquinas respetando las normas
de seguridad.

c) Se han identificado las causas mas frecuentes de ac-
cidentes en la manipulacion de materiales, herramientas, ma-
quinas de corte y conformado, entre otras.

d) Se han descrito los elementos de seguridad (proteccio-
nes, alarmas, materiales, entre otros.) de las maquinas y los
equipos de proteccion individual (calzado, proteccién ocular,



Pagina nim. 10

BOJA num. 164

Sevilla, 24 de agosto 2009

indumentaria, entre otros.) que se deben emplear en las distin-
tas operaciones de mecanizado.

e) Se ha relacionado la manipulacion de materiales, he-
rramientas y maquinas con las medidas de seguridad y protec-
cion personal requeridos.

f) Se han determinado las medidas de seguridad y de pro-
teccion personal que se deben adoptar en la preparacion y
ejecucion de las operaciones de montaje y mantenimiento de
automatismos industriales y sus instalaciones asociadas.

g) Se han identificado las posibles fuentes de contamina-
cion del entorno ambiental.

h) Se han clasificado los residuos generados para su reti-
rada selectiva.

i) Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y
equipos como primer factor de prevencion de riesgos.

Duracién: 288 horas.
Contenidos basicos:
Interpretacion de documentacion técnica:

- Memoria técnica.

- Certificado de la instalacion.

- Elaboracién de documentos de instrucciones generales
de uso y mantenimiento.

- Secuencia de operaciones y control de tiempo.

- Aplicacion de programas informaticos de calculo y confi-
guracion de las instalaciones.

- Normativa y reglamentacion.

Dibujo Técnico aplicado:

- Simbologia normalizada de representacion de piezas
aplicadas a la mecanizacién de cuadros y canalizaciones.

- Croquizacion. Normas de empleo.

- Escalas.

- Simbologia normalizada y convencionalismos de repre-
sentacion en las instalaciones de automatismos.

- Planos y esquemas eléctricos normalizados. Tipologia.

- Interpretacion de esquemas eléctricos de las instalacio-
nes de automatismos.

- Aplicacion de programas informaticos de dibujo técnico.

- Normativa y reglamentacion.

Mecanizacion de cuadros y canalizaciones:

- Materiales caracteristicos para mecanizacion de cuadros
y canalizaciones.

* Tipos y caracteristicas de chapas empleadas en cuadros.

* Tipos y caracteristicas canalizaciones.

- Clasificacion, eleccion y utilizacion de equipos y herra-
mientas de mecanizado.

e Equipos, herramientas y elementos de fijacion.

* Herramientas e instrumentos de trazado, medicién y
comparacion.

e Equipos y herramientas de corte y mecanizado.

* Herramientas de roscado interior y exterior.

e Equipos y herramientas de taladrado y vaciado.

* Equipos y herramientas para corte, curvado y roscado
de tubos.

- Normativa y reglamentacion.

Instalaciones basicas de automatismos Industriales:

- Caracteristicas de las instalaciones de automatismo.

- Tipos de sensores. Caracteristicas y aplicaciones.

- Actuadores. Relés, pulsadores y detectores, entre otros.
- Tipos de circuitos.

« Circuito de fuerza o potencia. Caracteristicas.

e Circuito de mando o maniobra. Caracteristicas.

- Estrategias de configuracion.

Instalaciones de automatismos Industriales aplicados a
pequefios motores:

- Control de potencia. Arranque y maniobras de motores
(monofasicos y trifasicos).

- Protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas.

- Arrancadores y variadores de velocidad electronicos.

- Aplicaciones. Puertas automaticas, extraccion de agua a
presion, depuradoras de aguas, entre otros.

Montaje de instalaciones electrotécnicas automatizadas:

- Montaje de las instalaciones de automatismos.

e Circuitos de fuerza y proteccion.

e Circuitos de control, mando y sefializacion.

- Montaje de armarios, cuadros eléctricos y canalizaciones.

- Montaje de sensores y detectores, elementos de control
y actuadores, entre otros.

- Preparacion, mecanizado y ejecucion de cuadros o en-
volventes, canalizaciones, cables, terminales, y conexionados.

- Medios y equipos.

- Programacion de los elementos de control.

*Normativa y reglamentacion.

Averias caracteristicas de instalaciones de automatismos:

- Tipologia de averias caracteristicas en instalaciones de
automatismos.

- Andlisis de sintomas. Sistemas empleados.

- Identificacion de las causas que producen las averias.

- Dispositivos empleados en procesos de localizacion de
averias.

Mantenimiento y reparacion de instalaciones de automa-
tismos industriales:

- Tipos de mantenimientos empleados en instalaciones de
automatismos industriales.

* Mantenimiento correctivo.

* Mantenimiento preventivo.

- Diagnostico y localizacion de averias (pruebas, medidas,
procedimientos y elementos de seguridad) en instalaciones de
automatismos.

- Reparacion de averias. Equipos utilizados.

- Medidas de proteccion y seguridad en mantenimiento.

Automatizacion con automatas programables:

- Estructura y caracteristicas de los automatas programables.
- Entradas y salidas digitales y analogicas.

- Montaje y conexion de autdmatas programables.

- Montaje, conexion y regulacion de periféricos.

- Programacion basica de autématas.

- Lenguajes y procedimientos.

- Aplicaciones industriales.

- Mantenimiento aplicado.

Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental
en automatismos industriales:

- ldentificacion de riesgos.

- Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos
laborales.

- Prevencion de riesgos laborales en los procesos de mon-
taje y mantenimiento de instalaciones de automatismos indus-
triales.

- Equipos de proteccion individual.
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- Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos
laborales.
- Cumplimiento de la normativa de proteccién ambiental

Orientaciones pedagogicas.

Este modulo profesional contiene la formacién necesaria
para desempefiar la funcion de montaje y mantenimiento de
instalaciones de automatismos en pequefias industrias.

La definicién de estas funciones incluye aspectos como:

- La interpretacion y representacion de esquemas de au-
tomatizacion.

- EI mecanizado de cuadros y canalizaciones.

- La medicion de magnitudes eléctricas.

- El montaje de cuadros y sistemas eléctricos asociados.

- EI montaje de instalaciones para el arranque, maniobras
y control de pequefios motores eléctricos.

- EI montaje de sistemas con autématas programables.

- La programacion de los automatas programables.

- La verificacion y modificacion de los programas.

- La verificacion de los parametros de regulacion y control.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se
aplican en:

- Instalacién y montaje de cuadros y periféricos de auto-
matismos industriales.

- Mantenimiento de instalaciones de automatismos indus-
triales.

- Regulacion y control de sistemas automatizados.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los obje-
tivos generales del ciclo formativo que se relacionan a conti-
nuacion.

a) Identificar los elementos de las instalaciones y equipos,
analizando planos y esquemas y reconociendo los materiales y
procedimientos previstos, para establecer la logistica asociada
al montaje y mantenimiento.

b) Delinear esquemas de los circuitos y croquis o planos
de emplazamiento empleando medios y técnicas de dibujo y
representacion simbolica normalizada, para configurar y calcu-
lar la instalacion o equipo.

c) Calcular las dimensiones fisicas y eléctricas de los ele-
mentos constituyentes de las instalaciones y equipos aplicando
procedimientos de calculo y atendiendo a las prescripciones
reglamentarias, para configurar la instalacién o el equipo.

d) Valorar el coste de los materiales y mano de obra con-
sultando catalogos y unidades de obra, para elaborar el presu-
puesto del montaje 0 mantenimiento.

e) Seleccionar el utillaje, herramienta, equipos y medios
de montaje y de seguridad analizando las condiciones de obra
y considerando las operaciones que se deben realizar, para
acopiar los recursos y medios necesarios.

f) Identificar y marcar la posicion de los elementos de la
instalacion o equipo y el trazado de los circuitos relacionando
los planos de la documentacion técnica con su ubicacion real
para replantear la instalacion.

g) Aplicar técnicas de mecanizado, conexién, medicién y
montaje, manejando los equipos, herramientas e instrumen-
tos, seglin procedimientos establecidos y en condiciones de
calidad y seguridad para efectuar el montaje o mantenimiento
de instalaciones, redes, infraestructuras y maquinas.

h) Ubicar y fijar los elementos de soporte, interpretando
los planos y especificaciones de montaje, en condiciones
de seguridad y calidad para montar instalaciones, redes e
infraestructuras.

i) Ubicar y fijar los equipos y elementos auxiliares de ins-
talaciones, redes, infraestructuras y maquinas interpretando

planos y croquis para montar y mantener equipos e instala-
ciones.

j) Conectar los equipos y elementos auxiliares de instala-
ciones, redes, infraestructuras y maquinas mediante técnicas
de conexion y empalme, de acuerdo con los esquemas de la
documentacion técnica, para montar y mantener equipos e
instalaciones.

I) Analizar y localizar los efectos y causas de disfuncion
0 averia en las instalaciones y equipos utilizando equipos de
medida e interpretando los resultados para efectuar las opera-
ciones de mantenimiento y reparacion.

m) Ajustar y sustituir los elementos defectuosos o dete-
riorados desmontando y montando los equipos y realizando
maniobras de conexion y desconexion analizando planes de
mantenimiento y protocolos de calidad y seguridad, para efec-
tuar las operaciones de mantenimiento y reparacion.

n) Comprobar el conexionado, los aparatos de maniobra y
proteccion, sefiales y parametros caracteristicos, entre otros,
utilizando la instrumentacion y protocolos establecidos en
condiciones de calidad y seguridad para verificar el funciona-
miento de la instalacion o equipo.

i) Cumplimentar fichas de mantenimiento, informes de
incidencias y el certificado de instalacion, siguiendo los proce-
dimientos y formatos oficiales para elaborar la documentacion
de la instalacion o equipo.

qg) Analizar y describir los procedimientos de calidad, pre-
vencioén de riesgos laborales y medioambientales, sefialando
las acciones que es preciso realizar en los casos definidos
para actuar de acuerdo con las normas estandarizadas.

La formacién del mddulo contribuye a alcanzar las com-
petencias profesionales, personales y sociales de éste titulo
que se relacionan a continuacion:

a) Establecer la logistica asociada al montaje y manteni-
miento, interpretando la documentacién técnica de las instala-
ciones y equipos.

b) Configurar y calcular instalaciones y equipos determi-
nando el emplazamiento y dimensiones de los elementos que
los constituyen, respetando las prescripciones reglamentarias.

c) Elaborar el presupuesto de montaje o mantenimiento
de la instalacion o equipo.

d) Acopiar los recursos y medios para acometer la ejecu-
cion del montaje o mantenimiento.

e) Replantear la instalacion de acuerdo a la documenta-
cion técnica resolviendo los problemas de su competencia e
informando de otras contingencias para asegurar la viabilidad
del montaje.

f) Montar los elementos componentes de redes de distri-
bucién de baja tension y elementos auxiliares en condiciones
de calidad, seguridad y respeto al medio ambiente.

g) Montar los equipos y canalizaciones asociados a las
instalaciones eléctricas y automatizadas, solares fotovoltaicas
e infraestructuras de telecomunicaciones en edificios en con-
diciones de calidad, seguridad y respeto al medio ambiente.

i) Mantener y reparar instalaciones y equipos realizando
las operaciones de comprobacion, ajuste y sustitucion de sus
elementos, restituyendo su funcionamiento en condiciones de
calidad, seguridad y respeto al medio ambiente.

j) Verificar el funcionamiento de la instalacion o equipo
mediante pruebas funcionales y de seguridad para proceder a
su puesta en marcha o servicio.

k) Elaborar la documentacion técnica y administrativa de
acuerdo a la reglamentacion y normativa vigente y a los reque-
rimientos del cliente.

I) Aplicar los protocolos y normas de seguridad, de cali-
dad y respeto al medio ambiente en las intervenciones rea-
lizadas en los procesos de montaje y mantenimiento de las
instalaciones.
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0) Resolver problemas y tomar decisiones individuales si-
guiendo las normas y procedimientos establecidos, definidos
dentro del ambito de su competencia.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendi-
zaje que permiten alcanzar los objetivos del modulo versaran
sobre:

- La interpretacion y disefio de esquemas eléctricos y do-
cumentacion técnica.

- El montaje de cuadros eléctricos e interconexion con
maquinas eléctricas y otros receptores.

- EI montaje y programacion de automatas programables.

- La verificacion y mantenimiento de sistemas de control
automaticos utilizando como recurso las propias instalaciones.

Madulo Profesional: Electronica.
Cadigo: 0233

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Reconoce circuitos légicos combinacionales determi-
nando sus caracteristicas y aplicaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han utilizado distintos sistemas de numeracion y
codigos.

b) Se han descrito las funciones légicas fundamentales
utilizadas en los circuitos electrénicos digitales.

c) Se han representado los circuitos légicos mediante la
simbologia adecuada.

d) Se han interpretado las funciones combinacionales ba-
sicas.

e) Se han identificado los componentes y bloques funcio-
nales.

f) Se han montado o simulado circuitos.

g) Se ha verificado el funcionamiento de los circuitos.

h) Se han identificado las distintas familias de integrados
y su aplicacion.

2. Reconoce circuitos logicos secuenciales determinando
sus caracteristicas y aplicaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito diferencias entre circuitos combinacio-
nales y secuenciales.

b) Se han descrito diferencias entre sistemas sincronos y
asincronos.

c) Se han identificado los componentes y bloques funcio-
nales.

d) Se han montado o simulado circuitos.

e) Se han utilizado los instrumentos logicos de medida
adecuados.

f) Se ha verificado el funcionamiento de circuitos basicos
secuenciales.

g) Se han descrito aplicaciones reales de los circuitos con
dispositivos logicos secuenciales.

3. Reconoce circuitos de rectificacion y filtrado determi-
nando sus caracteristicas y aplicaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido los diferentes componentes.

b) Se han descrito los parametros y magnitudes que ca-
racterizan los circuitos con componentes pasivos.

c) Se han utilizado los instrumentos de medida adecua-
dos (multimetro y osciloscopio, entre otros).

d) Se han relacionado los componentes con los simbolos
que aparecen en los esquemas.

e) Se han descrito los tipos de rectificadores y filtros.

f) Se han montado o simulado circuitos.

g) Se han obtenido los parametros y caracteristicas eléc-
tricas de los componentes de los sistemas.

h) Se han descrito las aplicaciones reales de este tipo de
circuitos.

4. Reconoce fuentes de alimentacion determinando sus
caracteristicas y aplicaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las diferencias entre fuentes conmuta-
das y no conmutadas.

b) Se ha descrito el funcionamiento de los diferentes blo-
ques que componen los sistemas completos de alimentacion.

c) Se han identificado las caracteristicas mas relevantes
proporcionadas por los fabricantes.

d) Se han descrito las diferentes configuraciones de cir-
cuitos reguladores integrados.

e) Se han utilizado los instrumentos de medida adecua-
dos (multimetro y osciloscopio, entre otros).

f) Se han descrito las aplicaciones reales.

g) Se ha verificado el funcionamiento de fuentes conmu-
tadas.

h) Se han descrito aplicaciones reales de las fuentes con-
mutadas.

5. Reconoce circuitos amplificadores determinando sus
caracteristicas y aplicaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito diferentes tipologias de circuitos am-
plificadores.

b) Se han descrito los parametros y caracteristicas de los
diferentes circuitos amplificadores.

c) Se han identificado los componentes con los simbolos
que aparecen en los esquemas.

d) Se han montado o simulado circuitos.

e) Se ha verificado su funcionamiento.

f) Se han utilizado los instrumentos de medida adecuados.

g) Se han descrito aplicaciones reales de los circuitos am-
plificadores.

6. Reconoce sistemas electronicos de potencia verificando
sus caracteristicas y funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido los elementos de los sistemas elec-
trénicos de potencia.

b) Se ha identificado la funcién de cada bloque del sistema.

c) Se han enumerado las caracteristicas mas relevantes
de los componentes.

d) Se han montado o simulado circuitos.

e) Se ha verificado el funcionamiento de los componentes
(tiristor, diac, triac entre otros).

f) Se han utilizado los instrumentos de medida adecuados.

g) Se han visualizado las sefiales mas significativas.

h) Se han descrito aplicaciones reales de los sistemas de
alimentacion controlados.

7. Reconoce circuitos de temporizacion y oscilacion verifi-
cando sus caracteristicas y funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido los componentes de los circuitos de
temporizacion y oscilacion con dispositivos integrados.
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b) Se ha descrito el funcionamiento de temporizadores y
osciladores.

c) Se han montado o simulado circuitos.

d) Se han utilizado los instrumentos de medida adecuados.

e) Se ha verificado el funcionamiento de los circuitos de
temporizacion.

f) Se ha verificado el funcionamiento de los circuitos os-
ciladores.

g) Se han visualizado las sefiales mas significativas.

h) Se han descrito aplicaciones reales de los circuitos con
dispositivos integrados de temporizacion y oscilacion.

Duracién: 96 horas.
Contenidos basicos:
Circuitos logicos combinacionales:

- Introduccion a las técnicas digitales.

* Sistemas digitales.

e Sistemas de numeracion.

e Simbologia.

- Analisis de circuitos con puertas logicas.

* Tipos de puertas légicas (NOT, OR, AND, NOR, NAND
y EXOR).

e Funciones logicas.

- Andlisis de circuitos combinacionales

* Codificadores y decodificadores.

* Multiplexores y demultiplexores.

e Comparadores.

- Software de simulacion de circuitos combinacionales.

- Familias logicas.

Circuitos logicos secuenciales:

- Circuitos combinacionales y secuenciales.

- Sistemas sincronos y asincronos.

- Biestables R-S (asincronos y sincronos) y D.

- Contadores.

- Registros de almacenamiento y de desplazamiento.
- Comprobacion de niveles légicos.

- Software de simulacion de circuitos secuenciales.

Componentes electronicos empleados en rectificacion y
filtrado. Tipologia y caracteristicas:

- Componentes pasivos. Tipos, caracteristicas y aplicaciones.

* Resistencias fijas, ajustables y potenciometros.

e Condensadores.

- Componentes activos. Caracteristicas y aplicaciones.

* Diodos semiconductores. Rectificacion. Filtros.

- Simbologia de componentes activos y pasivos.

- Técnicas y procedimientos de medida en circuitos de
rectificacion y filtrado.

- Software de simulacion analogico.

Fuentes de alimentacion:

- Fuentes lineales. Estabilizacion y regulacion con disposi-
tivos integrados.

- Fuentes conmutadas. Caracteristicas. Fundamentos.
Bloques funcionales.

- Caracteristicas técnicas de las fuentes de alimentacion
comerciales.

- Aplicaciones de las fuentes de alimentacion.

- Puntos de test tipicos en las fuentes conmutadas.

Amplificadores operacionales:

- Parametros y caracteristicas de los amplificadores ope-
racionales.

- Aplicaciones basicas con dispositivos integrados.
- Técnicas y procedimientos de medida en circuitos am-
plificadores.

Componentes empleados en electrénica de potencia:

- Tiristor, fototiristor, triac y diac.

e Técnicas y procedimientos de medida en sistemas elec-
tronicos de potencia.

e Software de simulacion de circuitos de electronica de
potencia.

- Sistemas de alimentacion controlados.

Circuitos generadores de sefal:

- Temporizadores.

- Osciladores.

- Técnicas y procedimientos de medida en circuitos de
temporizacion y oscilacion.

Orientaciones pedagdgicas.

Este modulo profesional es un modulo soporte, por lo que
da respuesta a la necesidad de proporcionar una adecuada
base tedrica y practica para la comprension de las funciones y
caracteristicas de equipos y elementos electronicos utilizados
en instalaciones eléctricas, automatismos industriales, insta-
laciones domdticas, instalaciones solares fotovoltaicas e ICT,
entre otros.

La formacion es de caracter generalista, por lo que el mé-
dulo puede ser comun en distintos Titulos de la Familia Profe-
sional e incluso servir para Titulos de otras Familias Profesio-
nales que necesiten una formacion electrénica de base.

La definicion de estas funciones incluye aspectos como:

- Identificacion practica de las principales caracteristicas
de circuitos electronicos digitales basicos mediante circuitos
funcionales.

- Identificacion practica de las principales caracteristicas
de circuitos electronicos analogicos basicos mediante circuitos
funcionales.

- ldentificacion practica de sistemas de alimentacion con-
mutados.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los obje-
tivos generales del ciclo formativo que se relacionan a conti-
nuacion:

a) Identificar los elementos de las instalaciones y equipos,
analizando planos y esquemas y reconociendo los materiales y
procedimientos previstos, para establecer la logistica asociada
al montaje y mantenimiento.

b) Delinear esquemas de los circuitos y croquis o planos
de emplazamiento empleando medios y técnicas de dibujo y
representacion simbolica normalizada, para configurar y calcu-
lar la instalacion o equipo.

e) Seleccionar el utillaje, herramienta, equipos y medios
de montaje y de seguridad analizando las condiciones de obra
y considerando las operaciones que se deben realizar, para
acopiar los recursos y medios necesarios.

g) Aplicar técnicas de mecanizado, conexion, medicion y
montaje, manejando los equipos, herramientas e instrumen-
tos, seglin procedimientos establecidos y en condiciones de
calidad y seguridad para efectuar el montaje o mantenimiento
de instalaciones, redes, infraestructuras y maquinas.

n) Comprobar el conexionado, los aparatos de maniobra y
proteccion, sefiales y parametros caracteristicos, entre otros,
utilizando la instrumentacion y protocolos establecidos en
condiciones de calidad y seguridad para verificar el funciona-
miento de la instalacién o equipo.
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La formacion del médulo contribuye a alcanzar las com-
petencias profesionales, personales y sociales de este titulo
que se relacionan a continuacion:

b) Configurar y calcular instalaciones y equipos determi-
nando el emplazamiento y dimensiones de los elementos que
los constituyen, respetando las prescripciones reglamentarias.

d) Acopiar los recursos y medios para acometer la ejecu-
cion del montaje o mantenimiento.

i) Mantener y reparar instalaciones y equipos realizando
las operaciones de comprobacion, ajuste y sustitucion de sus
elementos, restituyendo su funcionamiento en condiciones de
calidad, seguridad y respeto al medio ambiente.

j) Verificar el funcionamiento de la instalacién o equipo
mediante pruebas funcionales y de seguridad para proceder a
su puesta en marcha o servicio.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendizaje
que permiten alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

- Utilizacion de aplicaciones practicas para identificar los
fundamentos de circuitos electronicos basicos.

- Representacion grafica de esquemas electronicos con la
simbologia adecuada.

- Eleccién de los componentes y materiales necesarios.

- Conexionado de equipos e instrumentos de medida y vi-
sualizacion.

- Manejo de manuales de caracteristicas de fabricantes.

- Verificacion de la funcionalidad de los circuitos electro-
nicos basicos.

- Aplicacion de técnicas de aprendizaje cooperativo.

Modulo Profesional: Electrotecnia.
Codigo: 0234

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Realiza célculos en circuitos eléctricos de corriente
continua, aplicando principios y conceptos basicos de electri-
cidad.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las principales magnitudes eléctri-
cas y se han utilizado correctamente sus unidades.

b) Se han identificado las caracteristicas de conducto-
res, aislantes y semiconductores, diferenciando su comporta-
miento.

c) Se han reconocido los efectos quimicos y térmicos de
la electricidad.

d) Se han resuelto problemas sobre la ley de Ohm vy la
variacion de la resistencia con la temperatura.

e) Se han realizado célculos de potencia, energia y rendi-
miento eléctricos.

f) Se han interpretado y realizado esquemas de circuitos
eléctricos, utilizando simbologia normalizada.

g) Se han simplificado agrupaciones serie-paralelo de re-
sistencias.

h) Se han realizado calculos en circuitos eléctricos de CC
que incluyen conexiones serie y paralelo o varias mallas.

i) Se han identificado las caracteristicas y formas de co-
nexion de aparatos de medida de tension e intensidad.

i) Se han realizado medidas de tension e intensidad, obser-
vando las normas de seguridad de los equipos y las personas.

k) Se han reconocido las propiedades y la funcion de los
condensadores.

I) Se han simplificado agrupaciones serie-paralelo de con-
densadores.

2. Reconoce los principios basicos del electromagnetismo,
describiendo las interacciones entre campos magnéticos y

conductores eléctricos y relacionando la Ley de Faraday con el
principio de funcionamiento de las maquinas eléctricas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido las caracteristicas de los imanes asi
como de los campos magnéticos que originan.

b) Se han reconocido los campos magnéticos creados por
conductores recorridos por corrientes eléctricas.

c) Se han realizado calculos basicos de circuitos magnéti-
cos, utilizando las magnitudes adecuadas y sus unidades.

d) Se ha reconocido la accion de un campo magnético
sobre corrientes eléctricas.

e) Se han descrito las experiencias de Faraday.

f) Se ha relacionado la ley de induccion de Faraday con la
produccion y utilizacion de la energia eléctrica.

g) Se ha reconocido el fenomeno de la autoinduccion.

3. Realiza calculos en circuitos eléctricos de corriente
alterna (CA) monofasica, aplicando las técnicas mas adecua-
das.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las caracteristicas de una sefal si-
nusoidal.

b) Se han reconocido los valores caracteristicos de la CA.

c) Se han descrito las relaciones entre tension, intensidad
y potencia en circuitos basicos de CA con resistencia, con au-
toinduccion pura y con condensador.

d) Se han realizado calculos de tension, intensidad y po-
tencia en circuitos de CA con acoplamiento serie de resisten-
cias, bobinas y condensadores.

e) Se han dibujado los triangulos de impedancias, tensio-
nes y potencias en circuitos de CA con acoplamiento serie de
resistencias, bobinas y condensadores.

f) Se ha calculado el factor de potencia de circuitos de CA.

g) Se han realizado medidas de tension, intensidad, po-
tencia y factor de potencia, observando las normas de seguri-
dad de los equipos y las personas.

h) Se ha relacionado el factor de potencia con el consumo
de energia eléctrica.

i) Se ha identificado la manera de corregir el factor de
potencia de una instalacion.

i) Se han realizado célculos de caida de tension en lineas
monofasicas de CA.

k) Se ha descrito el concepto de resonancia y sus aplica-
ciones.

4. Realiza calculos de las magnitudes eléctricas basicas
de un sistema trifasico, reconociendo el tipo de sistema y la
naturaleza y tipo de conexion de los receptores.

Criterios de evaluacion:

a) Se han reconocido las ventajas de los sistemas trifasi-
cos en la generacion y transporte de la energia eléctrica.

b) Se han descrito los sistemas de generacion y distribu-
cion a tres y cuatro hilos.

c) Se han identificado las dos formas de conexion de los
receptores trifasicos.

d) Se ha reconocido la diferencia entre receptores equili-
brados y desequilibrados.

e) Se han realizado calculos de intensidades, tensiones
y potencias en receptores trifasicos equilibrados, conectados
tanto en estrella como en triangulo.

f) Se han realizado medidas de tension, intensidad, po-
tencia y energia, segun el tipo de sistema trifasico y del tipo
de carga.
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g) Se han observado las normas de seguridad de los equi-
pos y las personas en la realizacion de medidas.

h) Se han realizado céalculos de mejora del factor de po-
tencia en instalaciones trifasicas.

5. Reconoce los riesgos y efectos de la electricidad, rela-
cionandolos con los dispositivos de proteccion que se deben
emplear y con los calculos de instalaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha manejado el REBT y la normativa de aplicacion
en materia de prevencion de riesgos laborales.

b) Se han reconocido los inconvenientes del efecto tér-
mico de la electricidad.

c) Se han identificado los riesgos de choque eléctrico en
las personas y sus efectos fisiologicos, asi como los factores
relacionados.

d) Se han identificado los riesgos de incendio por calen-
tamiento.

e) Se han reconocido los tipos de accidentes eléctricos.

f) Se han reconocido los riesgos derivados del uso de ins-
talaciones eléctricas.

g) Se han elaborado instrucciones de utilizacion de las
aulas-taller.

h) Se han interpretado las cinco reglas de oro para la rea-
lizacion de trabajos sin tension.

i) Se ha calculado la seccion de los conductores de una
instalacion, considerando las prescripciones reglamentarias.

j) Se han identificado las protecciones necesarias de una
instalacion contra sobreintensidades y sobretensiones.

k) Se han identificado los sistemas de proteccion contra
contactos directos e indirectos.

6. Reconoce las caracteristicas de los transformadores
realizando ensayos y calculos y describiendo su constitucion
y funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito los circuitos eléctrico y magnético del
transformador monofasico.

b) Se han identificado las magnitudes nominales en la
placa de caracteristicas.

c) Se ha realizado el célculo del ensayo en vacio para deter-
minar la relacion de transformacion y las pérdidas en el hierro.

d) Se ha realizado el calculo del ensayo en cortocircuito
para determinar la impedancia de cortocircuito y las pérdidas
en el cobre.

e) Se han realizado los esquemas de conexion de los en-
sayos con los aparatos de medida.

f) Se han observado las medidas de seguridad adecuadas
durante los ensayos.

g) Se ha calculado el rendimiento del transformador.

h) Se han deducido las consecuencias de un accidente de
cortocircuito.

i) Se ha identificado el grupo de conexién con el esquema
de conexiones de un transformador trifasico.

j) Se han descrito las condiciones de acoplamiento de los
transformadores.

7. Reconoce las caracteristicas de las maquinas de co-
rriente continua realizando pruebas y describiendo su constitu-
cion y funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado las maquinas de corriente continua
segun su excitacion.

b) Se ha interpretado la placa de caracteristicas de una
maquina de corriente continua.

c) Se han identificado los elementos que componen in-
ductor e inducido.

d) Se ha reconocido la funcién del colector.

e) Se ha descrito la reaccion del inducido y los sistemas
de compensacion.

f) Se ha medido la intensidad de un arranque con redstato.

g) Se ha invertido la polaridad de los devanados para
comprobar la inversion del sentido de giro.

h) Se han observado las medidas de seguridad adecua-
das durante los ensayos.

i) Se han interpretado las caracteristicas mecanicas de un
motor de corriente continua.

8. Reconoce las caracteristicas de las maquinas rotati-
vas de corriente alterna realizando calculos y describiendo su
constitucion y funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado las maquinas rotativas de corriente
alterna.

b) Se han identificado los elementos que constituyen un
motor de induccion trifasico.

c) Se ha interpretado la placa de caracteristicas.

d) Se han descrito las conexiones de los devanados rela-
cionandolas con la caja de bornas.

e) Se ha establecido la diferencia de funcionamiento de
los rotores de jaula de ardilla y bobinado.

f) Se ha interpretado la caracteristica mecanica de un
motor de induccion.

g) Se ha consultado informacion técnica y comercial de
diferentes fabricantes.

h) Se han realizado calculos de comprobacién de las ca-
racteristicas descritas en la documentacion técnica.

Duracion: 192 horas.
Contenidos basicos:
Corriente continua:

- Generacion y consumo de electricidad.

- Efectos de la electricidad. .

- Cargas eléctricas.

- Movimiento de cargas.

- Intensidad de corriente.

- Aislantes, conductores y semiconductores.
- Mantenimiento de la corriente. D.d.p.

- Circuito eléctrico.

- Generadores. F.e.m.

- Sentido real y convencional de la corriente.
-CCyCA.

- Sistema Internacional de unidades.

- Unidades de intensidad y tension eléctricas.
- Simbologia.

- Instrumentos para la medida de la corriente y la tension.
- Resistencia eléctrica.

- Ley de Ohm.

- Resistencia de un conductor.

- Resistencia interna de un generador.

- Unidades de resistencia y resistividad.

- Potencia eléctrica.

- Energia eléctrica.

- Rendimiento.

- Efecto quimico de la electricidad.

- Electrolisis.

- Pilas.

- Acumuladores.
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- Efecto térmico de la electricidad. - Potencia en sistemas trifasicos.
- Ley de Joule. - Correccion del factor de potencia.
- Aplicaciones e inconvenientes. - Medidas de tensiones, intensidades en sistemas trifasicos.
- Medidas de resistencia. - Medidas de energia y potencia en sistemas trifasicos.
- Ley de Ohm generalizada para circuitos de CC.
- Asociacion de resistencias. Seguridad en instalaciones electrotécnicas:
- Asociacion de generadores.
- Circuitos con asociaciones serie-paralelo. - Normativa sobre seguridad.
- Leyes de Kirchhoff. - Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
- Teoremas de circuitos. - Efectos de la electricidad sobre los materiales y las per-
- Transformaciones estrella-triangulo. sonas.
- Circuitos con varias mallas. - Factores que condicionan los efectos.
- Medidas de tension e intensidad en circuitos de CC. - Riesgo en el uso de instalaciones electrotécnicas.
- Materiales aislantes. - Riesgos en los trabajos eléctricos en baja tension.
- Rigidez dieléctrica. - Riesgo eléctrico.
- Caracteristicas y funcionamiento de un condensador. - Accidentes eléctricos.
- Capacidad. - Las cinco reglas de oro para trabajar en instalaciones
- Carga y descarga de un condensador. eléctricas.
- Asociacion de condensadores. - Calculo de la seccion de los conductores de una instala-
- Medidas de capacidad. cion teniendo en cuenta el calentamiento.
) - Calculo de la seccion de los conductores de una instala-
Electromagnetismo: cion teniendo en cuenta la caida de tension.

- Protecciones en instalaciones electrotécnicas y maquinas.
- Aislamiento de los receptores.

- Proteccién contra sobreintensidades y sobretensiones.
- Contactos directos e indirectos.

- Esquemas de neutro.

- Magnetismo.

- Materiales magnéticos.

- Campo magnético producido por un iman.

- Campo magnético creado por una corriente eléctrica.

- Magnitudes magnéticas.

- Curvas de magnetizacion.

- Histéresis magnética.

- Circuitos magnéticos.

- Interacciones entre campos magnéticos y corrientes
eléctricas.

- Fuerzas sobre corrientes situadas en el interior de cam-
pos magnéticos.

- Fuerzas electromotrices inducidas.

- Experiencias de Faraday.

- Ley de Faraday.

- Sentido de la fuerza electromotriz inducida. Ley de Lenz.

- Corrientes de Foucault.

- Fuerzas electromotrices autoinducidas.

Transformadores:

- Principio de funcionamiento.

- El transformador monofasico.

- Ensayos en vacio y en cortocircuito.

- Caida de tension.

- Rendimiento.

- Cortocircuito en un transformador.

- El transformador trifasico.

- Grupos de conexion.

- Acoplamiento en paralelo.

- El transformador de distribucion.

- Autotransformador.

Corriente alterna monofasica: - ) .
Maquinas de corriente continua:

- Ventajas frente a la CC.

- Generacion de corrientes alternas.

- Valores caracteristicos.

- Comportamiento de los receptores elementales (resis-

- Constitucion de la maquina de corriente continua.
- Placa de caracteristicas en la maquina de C.C. Normas.
- Principio de funcionamiento como generador.

tencia, bobina pura, condensador) en CA monofasica. - Reaccion del inducido.
- Reactancia inductiva, reactancia capacitiva, impedancia. - Tipos de excitacion. , _
- Circuitos RLC serie en CA monofasica. - Ensayos y curvas caracteristicas de la dinamo.
- Potencia en CA monofasica. - Principio de funcionamiento como motor.
- Triangulos de impedancia, tensiones y potencia en circui- - Par motor. o
tos RLC serie en circuitos de C.A. - Caracteristicas mecanicas.
- Factor de potencia. - Inversion del sentido de giro.
- Acoplamiento en paralelo de receptores de CA monofasica.
- Resolucién de circuitos de CA monofasica. Maquinas rotativas de corriente alterna:
- Medidas de tension, intensidad, potencia y factor de po-
tencia en circuitos monofasicos. - Tipos y utilidad de los alternadores.
- Resonancia. - Constitucion del alternador trifasico.
- Correccion del factor de potencia. - Principio de funcionamiento del alternador trifasico.
- Célculos en instalaciones monofasicas. - Acoplamiento de alternadores.
- Constitucion y tipos del motor asincrono trifasico.
Sistemas trifasicos: - Principio de funcionamiento. Campo giratorio.
- Caracteristica mecanica.
- Ventajas frente a los sistemas monofasicos. - Sistemas de arranque.
- Generacion de corrientes alternas trifasicas. - Inversién del sentido de giro.
- Conexion de generadores trifasicos. - Regulacion de velocidad.
- Conexion de receptores trifasicos. - Motores monofasicos.

- Receptores equilibrados y desequilibrados. - Motores especiales.
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Orientaciones pedagodgicas.

Este modulo profesional es un modulo de soporte, por
lo que da respuesta a la necesidad de proporcionar una ade-
cuada base tedrica y practica para la comprensién de los fené-
menos eléctricos y electromagnéticos que gobiernan el funcio-
namiento de las instalaciones y maquinas eléctricas.

La formacion es de caracter generalista, por lo que el mo-
dulo puede ser comun en distintos Titulos de la Familia Profe-
sional e incluso servir para Titulos de otras Familias Profesio-
nales que necesiten de una formacion electrotécnica de base.

La definicion de estas funciones incluye aspectos como:

- Manejar las herramientas apropiadas (no sélo calcula-
dora cientifica, sino utilidades informaticas).

- Utilizar de forma coherente y correcta las unidades ade-
cuadas para cada magnitud.

- Presentar los resultados de los calculos con la precision
requerida.

- Utilizar herramientas informaticas de simulacion para
comprobar resultados.

- Montar circuitos y realizar medidas en ellos para com-
probar calculos previos.

- Realizar informes sobre las practicas realizadas que
incluyan una adecuada explicacion teodrica, los calculos y si-
mulaciones realizadas, los resultados medidos y los errores
encontrados.

- Conocer los principios basicos del funcionamiento de las
maquinas eléctricas.

- Conocer la constitucion y componentes de las maquinas
eléctricas, asi como los distintos tipos y caracteristicas.

- Arrancar y manipular maquinas eléctricas.

- Realizar ensayos tipo.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los obje-
tivos generales del ciclo formativo que se relacionan a conti-
nuacion:

a) Identificar los elementos de las instalaciones y equipos,
analizando planos y esquemas y reconociendo los materiales y
procedimientos previstos, para establecer la logistica asociada
al montaje y mantenimiento.

c) Calcular las dimensiones fisicas y eléctricas de los ele-
mentos constituyentes de las instalaciones y equipos aplicando
procedimientos de calculo y atendiendo a las prescripciones
reglamentarias, para configurar la instalacion o el equipo.

n) Comprobar el conexionado, los aparatos de maniobra y
proteccion, sefiales y parametros caracteristicos, entre otros,
utilizando la instrumentacion y protocolos establecidos en
condiciones de calidad y seguridad para verificar el funciona-
miento de la instalacién o equipo.

i) Cumplimentar fichas de mantenimiento, informes de
incidencias y el certificado de instalacién, siguiendo los proce-
dimientos y formatos oficiales para elaborar la documentacion
de la instalacion o equipo.

La formacién del mddulo contribuye a alcanzar las com-
petencias profesionales, personales y sociales de éste titulo
que se relacionan a continuacion:

a) Establecer la logistica asociada al montaje y manteni-
miento, interpretando la documentacion técnica de las instala-
ciones y equipos.

b) Configurar y calcular instalaciones y equipos determi-
nando el emplazamiento y dimensiones de los elementos que
los constituyen, respetando las prescripciones reglamentarias.

j) Verificar el funcionamiento de la instalacién o equipo
mediante pruebas funcionales y de seguridad para proceder a
su puesta en marcha o servicio.

k) Elaborar la documentacion técnica y administrativa de
acuerdo a la reglamentacion y normativa vigente y a los reque-
rimientos del cliente.

I) Aplicar los protocolos y normas de seguridad, de cali-
dad y respeto al medio ambiente en las intervenciones rea-
lizadas en los procesos de montaje y mantenimiento de las
instalaciones.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendi-
zaje que permiten alcanzar los objetivos del mddulo versaran
sobre:

- Conocimiento de las leyes y principios basicos de la elec-
tricidad y el electromagnetismo.

- Adquisiciéon de técnicas para la realizacion de calculos
en circuitos eléctricos de CC, de CA monofasica y de CA tri-
fasica.

- Reconocimiento de los riesgos eléctricos y de la importan-
cia de observar siempre las adecuadas medidas de seguridad.

- Conocimiento de las maquinas eléctricas, su comporta-
miento y caracteristicas de funcionamiento, a través tanto de
calculos como de la realizacion de los ensayos tipo.

Moédulo Profesional: Instalaciones eléctricas interiores.
Codigo: 0235

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Monta circuitos eléctricos basicos interpretando docu-
mentacion técnica

Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado los esquemas eléctricos analizando
su funcionamiento.

b) Se han descrito los principios de funcionamiento de los
mecanismos y los receptores.

c) Se han calculado las magnitudes eléctricas de la ins-
talacion.

d) Se han montado adecuadamente los distintos receptores.

e) Se han montado los distintos mecanismos relacionan-
dolos con su utilizacion.

f) Se han realizado las conexiones de acuerdo a la norma.

g) Se han utilizado las herramientas adecuadas para cada
instalacion.

h) Se han medido las magnitudes fundamentales.

i) Se ha verificado el funcionamiento de las instalaciones.

i) Se han respetado los criterios de calidad.

2. Monta la instalacion eléctrica de una vivienda con
grado de electrificacion basica aplicando el reglamento elec-
trotécnico de baja tension (REBT).

Criterios de evaluacion:

a) Se ha realizado la prevision de los mecanismos y ele-
mentos necesarios.

b) Se han identificado cada uno de los elementos dentro
del conjunto de la instalacion y en catalogos comerciales.

c) Se ha realizado el plan de montaje de la instalacion.

d) Se ha ejecutado el montaje de acuerdo a criterios de
calidad.

e) Se han utilizado las herramientas adecuadas para cada
uno de los elementos.

f) Se ha aplicado el REBT.

g) Se han respetado los tiempos estipulados.

h) Se ha verificado la correcta instalacion de las canaliza-
ciones permitiendo la instalacion de los conductores.

i) Se ha verificado el funcionamiento de la instalacion
(protecciones, toma de tierra, entre otros).
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3. Realiza la memoria técnica de disefio de una insta-
lacion de vivienda con grado de electrificacion elevada aten-
diendo al REBT.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las caracteristicas de la instalacion
atendiendo a su utilizacion y potencia.

b) Se ha trazado un croquis de la vivienda y la instalacion.

c) Se ha confeccionado una pequefia memoria justificativa.

d) Se han dibujado los esquemas unifilares de los circui-
tos atendiendo a la normalizacion.

e) Se han calculado los dispositivos de corte y proteccion
de la vivienda.

f) Se han utilizado catalogos y documentacion técnica
para justificar las decisiones adoptadas.

g) Se ha confeccionado la documentacion adecuada aten-
diendo a las instrucciones del REBT.

4. Monta la instalacion eléctrica de un local de publica
concurrencia, aplicando la normativa y justificando cada ele-
mento en su conjunto.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha realizado el cuadro general de proteccién aten-
diendo al tipo de instalacion y al REBT.

b) Se han instalado los cuadros de distribucion secunda-
rios necesarios.

c) Se ha instalado la fuente de alimentacion secundaria
adecuada al tipo de local.

d) Se han utilizado las canalizaciones adecuadas aten-
diendo a su utilizacién y localizacion.

e) Se han aplicado las normas tecnolégicas adecuadas al
tipo de local.

f) Se han tenido en cuenta las medidas de seguridad y
calidad propias de este tipo de instalacion.

g) Se ha verificado el correcto funcionamiento del alum-
brado de emergencia.

h) Se ha verificado el correcto funcionamiento de todos
los circuitos.

i) Se ha realizado el presupuesto correspondiente a la so-
lucion adoptada.

5. Monta la instalacion eléctrica de un local destinado a
uso industrial, atendiendo al REBT.

Criterios de evaluacion:

a) Se han realizado los calculos necesarios (potencias,
secciones entre otros).

b) Se ha realizado el célculo necesario para la colocacion
de luminarias.

c) Se ha instalado el alumbrado idéneo dependiendo de
los usos de las distintas estancias de la instalacion.

d) Se ha utilizado el tipo de canalizacion mas adecuado a
cada parte de la instalacion teniendo en cuenta su entorno y
utilizacion.

e) Se ha utilizado la herramienta adecuada en cada mo-
mento.

f) Se han tenido en cuenta los tiempos previstos aten-
diendo a un procedimiento de calidad acordado.

g) Se ha verificado el correcto funcionamiento de toda la
instalacion.

h) Se ha realizado el presupuesto correspondiente a la
solucién adoptada.

6. Mantiene instalaciones interiores aplicando técnicas
de mediciones eléctricas y relacionando la disfuncién con la
causa que la produce.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha comprobado el correcto funcionamiento de las
protecciones.

b) Se han realizado comprobaciones de las uniones y de
los elementos de conexion.

c) Se han verificado los sintomas de averias a través de
las medidas realizadas y la observacion de la instalacion.

d) Se ha localizado la averia utilizando un procedimiento
técnico de intervencion.

e) Se han propuesto hipotesis razonadas de las posibles
causas y su repercusion en la instalacion.

f) Se ha operado con autonomia en la resolucion de la
averia.

g) Se han propuesto medidas de mantenimiento a realizar
en cada circuito o elemento de la instalacion.

7. Verifica la puesta en servicio de una instalacion de un
local de publica concurrencia o local industrial atendiendo a
las especificaciones del instalador autorizado en el REBT.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha verificado la adecuacion de la instalacién a las
instrucciones del REBT.

b) Se ha medido la continuidad de los circuitos.

c) Se han comprobado los valores de aislamiento de la
instalacion.

d) Se ha comprobado el aislamiento del suelo.

e) Se ha medido la resistencia de la toma de tierra y la
corriente de fuga de la instalacion.

f) Se ha verificado la sensibilidad de disparo de los inte-
rruptores diferenciales.

g) Se han medido y registrado los valores de los parame-
tros caracteristicos.

h) Se ha analizado la red para detectar arménicos y per-
turbaciones

8. Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales
y de proteccion ambiental, identificando los riesgos asociados,
las medidas y equipos para prevenirlos en instalaciones eléc-
tricas interiores.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad
que suponen la manipulacion de los materiales, herramientas,
utiles, maquinas y medios de transporte.

b) Se han identificado las causas mas frecuentes de ac-
cidentes en la manipulacion de materiales, herramientas, ma-
quinas de corte y conformado, entre otras.

c) Se han descrito los elementos de seguridad (proteccio-
nes, alarmas, pasos de emergencia, entre otros) de las maqui-
nas y los equipos de proteccion individual (calzado, proteccion
ocular, indumentaria, entre otros) que se deben emplear en
las distintas operaciones de montaje y mantenimiento.

d) Se ha relacionado la manipulacion de materiales, he-
rramientas y maquinas con las medidas de seguridad y protec-
cion personal requeridos.

e) Se han operado las maquinas respetando las normas
de seguridad.

f) Se han identificado las posibles fuentes de contamina-
cion del entorno ambiental.

g) Se han clasificado los residuos generados para su reti-
rada selectiva.

h) Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y
equipos como primer factor de prevencion de riesgos.

Duracién: 288 horas.
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Contenidos basicos:
Circuitos eléctricos basicos en interiores:

- Convencionalismos de representacion.

» Simbologia normalizada en las instalaciones eléctricas.

- Interpretacion de esquemas eléctricos de las instalacio-
nes de vivienda, locales de publica concurrencia y locales in-
dustriales.

- Elementos y mecanismos en las instalaciones eléctricas
en vivienda.

e Tipos de receptores.

* Tipos de mecanismos.

- Acoplamiento de elementos en las instalaciones.

* Acoplamientos de mecanismos.

* Acoplamiento de receptores.

- Instalaciones comunes en viviendas y edificios.

- Conductores eléctricos.

- Medidas fundamentales en viviendas.

- Reglamento electrotécnico de baja tension y otras regla-
mentaciones vigentes aplicadas a las instalaciones interiores.

Montaje de instalaciones eléctricas en viviendas:

- Planos y esquemas eléctricos normalizados. Tipologia.

- Interpretacion de esquemas eléctricos de las instalacio-
nes de vivienda.

- Reglamentacion especifica del REBT y normas de viviendas.

- Condiciones generales de las instalaciones interiores de
viviendas.

- Herramientas caracteristicas.

- Soportes y fijaciones de elementos de una instalacion.

- Dispositivos de corte y proteccion.

- Contactos directos e indirectos.

- Proteccién contra sobretensiones y sobreintensidades.

- Niveles de electrificacion y num. de circuitos.

- Canalizaciones especificas de las viviendas.

- Envolventes. Grados de proteccion de las envolventes.

- Receptores y mecanismos usados en instalaciones in-
teriores.

- Elementos de conexion de conductores.

- Procedimientos de empalme y conexionado.

- Toma de tierra en viviendas y edificios.

- Locales que contienen bafera.

Documentacién de las instalaciones:

- Reglamentacion técnica sobre documentacién y puesta
en servicio de las instalaciones.

- Memoria técnica de disefio.

- Certificado de la instalacion.

- Instrucciones generales de uso y mantenimiento, entre
otros.

- Normas asociadas a criterios de calidad estandarizados.

- Elaboracion de informes.

- Proyectos eléctricos.

- Software de representacion de circuitos, calculo y docu-
mentacién de instalaciones eléctricas.

Instalaciones de locales de publica concurrencia:

- Caracteristicas especiales de los locales de publica con-
currencia.

- Tipos de suministros eléctricos.

- Circuito y alumbrado de emergencia.

- Instalaciones en locales de reuniones y trabajo.

- Cuadros generales y secundarios de proteccion en loca-
les de publica concurrencia.

- Canalizaciones eléctricas especiales.

- Dispositivos de alumbrado. Tipos de lamparas y su uti-
lizacion.

- Reglamentacion especifica.

- Prevision de potencias.

- Calculos de las instalaciones eléctricas de BT.

- Presupuestos de instalaciones en locales de publica con-
currencia.

Instalaciones de locales comerciales y/o industriales:

- Caracteristicas especiales de los locales de uso industrial.

- Herramientas especificas

- Dispositivos de alumbrado. Tipos de lamparas y luminarias.

- Clases de emplazamientos | y II.

- Equipos eléctricos de clase I.

- Equipos eléctricos de clase I.

- Sistemas de cableado.

- Instalaciones en locales humedos.

- Instalaciones en locales mojados.

- Instalaciones en locales polvorientos sin riesgo de incendio.

- Reglamentacion especifica.

- Prevision de potencias.

- Célculos de las instalaciones eléctricas de BT.

- Presupuestos de instalaciones en locales destinados a
uso industrial.

Mantenimiento y deteccidn de averias en las instalaciones
eléctricas:

- Normativa de seguridad eléctrica.

- Normativa de mantenimiento.

- Averias tipo en las instalaciones de uso domeéstico o in-
dustrial. Sintomas y efectos.

- Diagnostico de averias (pruebas, medidas, procedimien-
tos y elementos de seguridad).

- Reparacién de averias.

- Mantenimiento de instalaciones eléctricas de uso do-
mestico.

- Mantenimiento de instalaciones eléctricas en locales de
publica concurrencia o locales industriales.

Puesta en servicio de instalaciones de vivienda, locales
de publica concurrencia o industriales:

- Documentacion de las instalaciones. El proyecto y la me-
moria técnica de disefo.

- Ejecucion y tramitacion de las instalaciones.

- Puesta en servicio de las instalaciones.

- Medidas de tension, intensidad y continuidad.

- Medidas de potencias eléctricas y factor de potencia.

- Analizador de redes.

- Medidas de aislamiento.

- Medidas de resistencia a tierra y a suelo.

- Medidas de sensibilidad de aparatos de corte y proteccion.

Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental
en instalaciones eléctricas interiores:

- |dentificaciéon de riesgos en instalaciones eléctricas in-
teriores.

- Determinacion de las medidas de prevencion de riesgos
laborales.

- Prevencion de riesgos laborales en los procesos de mon-
taje y mantenimiento de instalaciones eléctricas interiores.

- Equipos de proteccion individual.

- Cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos
laborales.

- Cumplimiento de la normativa de proteccién ambiental.
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Orientaciones pedagogicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria
para desempenar la funcion de instalador-montador de insta-
laciones eléctricas en viviendas, edificios y locales.

La definicién de estas funciones incluye aspectos como:

- Interpretacion y representacion de esquemas de instala-
ciones eléctricas de viviendas, locales e instalaciones de uso
industrial.

- Medicion de magnitudes eléctricas.

- Montaje de instalaciones eléctrico de uso doméstico.

- Montaje de instalaciones eléctricas de locales de publica
concurrencia.

- Montaje de instalaciones de uso industrial o de caracte-
risticas especiales recogidas en el REBT.

- Realizacion de la memoria técnica de disefio o interpre-
tacion de proyectos eléctricos.

- Mantenimiento y reparacion de instalaciones eléctricas
en general.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se
aplican en:

- Montaje y mantenimiento de viviendas y edificios.
- Montaje y mantenimiento de locales y/o industrias.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los obje-
tivos generales del ciclo formativo que se relacionan a conti-
nuacion:

a) Identificar los elementos de las instalaciones y equipos,
analizando planos y esquemas y reconociendo los materiales y
procedimientos previstos, para establecer la logistica asociada
al montaje y mantenimiento.

b) Delinear esquemas de los circuitos y croquis o planos
de emplazamiento empleando medios y técnicas de dibujo y
representacion simbolica normalizada, para configurar y calcu-
lar la instalacion o equipo.

c) Calcular las dimensiones fisicas y eléctricas de los ele-
mentos constituyentes de las instalaciones y equipos aplicando
procedimientos de calculo y atendiendo a las prescripciones
reglamentarias, para configurar la instalacion o el equipo.

d) Valorar el coste de los materiales y mano de obra con-
sultando catalogos y unidades de obra, para elaborar el presu-
puesto del montaje 0 mantenimiento.

e) Seleccionar el utillaje, herramienta, equipos y medios
de montaje y de seguridad analizando las condiciones de obra
y considerando las operaciones que se deben realizar, para
acopiar los recursos y medios necesarios.

f) Identificar y marcar la posicion de los elementos de la
instalacion o equipo y el trazado de los circuitos relacionando
los planos de la documentacion técnica con su ubicacion real
para replantear la instalacion.

g) Aplicar técnicas de mecanizado, conexion, medicion y
montaje, manejando los equipos, herramientas e instrumen-
tos, seglin procedimientos establecidos y en condiciones de
calidad y seguridad para efectuar el montaje o mantenimiento
de instalaciones, redes, infraestructuras y maquinas.

h) Ubicar y fijar los elementos de soporte, interpretando
los planos y especificaciones de montaje, en condiciones
de seguridad y calidad para montar instalaciones, redes e
infraestructuras.

i) Ubicar y fijar los equipos y elementos auxiliares de ins-
talaciones, redes, infraestructuras y maquinas interpretando
planos y croquis para montar y mantener equipos e instala-
ciones.

j) Conectar los equipos y elementos auxiliares de instala-
ciones, redes, infraestructuras y maquinas mediante técnicas
de conexion y empalme, de acuerdo con los esquemas de la

documentacién técnica, para montar y mantener equipos e
instalaciones.

I) Analizar y localizar los efectos y causas de disfuncion
0 averia en las instalaciones y equipos utilizando equipos de
medida e interpretando los resultados para efectuar las opera-
ciones de mantenimiento y reparacion.

m) Ajustar y sustituir los elementos defectuosos o dete-
riorados desmontando y montando los equipos y realizando
maniobras de conexién y desconexion analizando planes de
mantenimiento y protocolos de calidad y seguridad, para efec-
tuar las operaciones de mantenimiento y reparacion.

n) Comprobar el conexionado, los aparatos de maniobra y
proteccion, sefales y parametros caracteristicos, entre otros,
utilizando la instrumentacion y protocolos establecidos en
condiciones de calidad y seguridad para verificar el funciona-
miento de la instalacion o equipo.

fi) Cumplimentar fichas de mantenimiento, informes de
incidencias y el certificado de instalacion, siguiendo los proce-
dimientos y formatos oficiales para elaborar la documentacion
de la instalacién o equipo.

q) Analizar y describir los procedimientos de calidad, pre-
vencion de riesgos laborales y medioambientales, sefialando
las acciones que es preciso realizar en los casos definidos
para actuar de acuerdo con las normas estandarizadas.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar las com-
petencias profesionales, personales y sociales de éste titulo
que se relacionan a continuacion:

a) Establecer la logistica asociada al montaje y manteni-
miento, interpretando la documentacién técnica de las instala-
ciones y equipos.

b) Configurar y calcular instalaciones y equipos determi-
nando el emplazamiento y dimensiones de los elementos que
los constituyen, respetando las prescripciones reglamentarias.

c) Elaborar el presupuesto de montaje o mantenimiento
de la instalacion o equipo.

d) Acopiar los recursos y medios para acometer la ejecu-
cion del montaje o mantenimiento.

e) Replantear la instalacién de acuerdo a la documenta-
cion técnica resolviendo los problemas de su competencia e
informando de otras contingencias para asegurar la viabilidad
del montaje.

g) Montar los equipos y canalizaciones asociados a las
instalaciones eléctricas y automatizadas, solares fotovoltaicas
e infraestructuras de telecomunicaciones en edificios en con-
diciones de calidad, seguridad y respeto al medio ambiente.

i) Mantener y reparar instalaciones y equipos realizando
las operaciones de comprobacion, ajuste y sustitucion de sus
elementos, restituyendo su funcionamiento en condiciones de
calidad, seguridad y respeto al medio ambiente.

j) Verificar el funcionamiento de la instalacion o equipo
mediante pruebas funcionales y de seguridad para proceder a
su puesta en marcha o servicio.

k) Elaborar la documentacion técnica y administrativa de
acuerdo a la reglamentacion y normativa vigente y a los reque-
rimientos del cliente.

0) Resolver problemas y tomar decisiones individuales si-
guiendo las normas y procedimientos establecidos, definidos
dentro del ambito de su competencia.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefianza-aprendi-
zaje que permiten alcanzar los objetivos del modulo versaran
sobre:

- Interpretacion y montaje de esquemas eléctricos.

- Montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas de
viviendas.

- Montaje y mantenimiento de locales de publica concu-
rrencia o industrial.
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- Realizacion de la memoria técnica de disefio o la inter-
pretacién de proyectos eléctricos.

- Medicién de los parametros fundamentales en las insta-
laciones eléctricas.

Médulo Profesional: Instalaciones de distribucion.
Cadigo: 0236

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Identifica la configuracion y los tipos de centros de
transformacioén, describiendo las caracteristicas y funciones
de cada elemento.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha reconocido la funcion del centro de transforma-
cion y su situacion en la red de generacion, transporte y distri-
bucion de energia eléctrica.

b) Se han clasificado los centros de transformacion.

c) Se han identificado las partes fundamentales de un
centro de transformacion.

d) Se ha descrito la funcion, caracteristicas y sefalizacio-
nes de los distintos tipos de celdas.

e) Se han interpretado esquemas eléctricos unifilares de
los distintos tipos de centros de transformacion y de las distin-
tas disposiciones de celdas.

f) Se han identificado los aparatos de maniobra y los ele-
mentos de proteccion de las celdas.

g) Se han descrito las caracteristicas, funcion y mando de
los aparatos de maniobra y de los elementos de proteccion.

h) Se han identificado las caracteristicas y conexiones de
los cuadros de distribucion de baja tension.

i) Se ha descrito la instalacion de puesta a tierra de un
centro de transformacion.

2. |dentifica la configuracion de una red de distribucion
en baja tension reconociendo sus componentes y describiendo
sus caracteristicas segun el tipo de instalacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado el tipo de red adecuada para un
supuesto de distribucion de energia eléctrica en baja tension.

b) Se han clasificado los tipos de elementos de una red
aérea (apoyos, conductores, accesorios de sujecién, entre
otros) de acuerdo con su funcién.

c) Se han clasificado los tipos de elementos de una red
subterranea (conductores, zanjas, registros, galerias, acceso-
rios de sefializacion, entre otros) de acuerdo con su funcion.

d) Se han identificado los elementos de la red con su re-
presentacién simbdlica en los planos y esquemas que caracte-
rizan la instalacion.

e) Se ha realizado el célculo para la determinacion del
conductor siguiendo las prescripciones reglamentarias.

f) Se ha reconocido la normativa en el trazado de la red y
respecto a las distancias reglamentarias.

g) Se ha verificado el cumplimiento de la normativa sobre
cruzamientos, proximidades y paralelismos en las instalacio-
nes que afectan a la red.

3. Configura instalaciones de enlace seleccionando los
elementos que las componen y su emplazamiento.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha interpretado el proyecto de instalacion de enlace

identificando las caracteristicas de los elementos que la com-
ponen (caja general de proteccion, secciones de la linea gene-

ral de alimentacion y derivaciones individuales, entre otros) y
condiciones de montaje.

b) Se han identificado los elementos de la instalacién con
su representacion simbolica en los esquemas y su ubicacion
en los planos.

c) Se ha realizado la prevision de carga de la instalacion
de acuerdo con las prescripciones reglamentarias y los reque-
rimientos del cliente.

d) Se ha seleccionado el esquema de la instalacién de
enlace adecuado a las caracteristicas del edificio (unifamiliar,
edificio de viviendas, concentracion de industrias, entre otros).

e) Se ha seleccionado la caja general de proteccion.

f) Se ha dimensionado la linea general de alimentacion y
las derivaciones individuales.

g) Se ha determinado la ubicacién de los contadores.

h) Se ha elaborado la memoria técnica de disefio.

i) Se ha descrito el procedimiento de verificacion del co-
rrecto funcionamiento de la instalacion.

j) Se han cumplimentado el certificado de instalacion y la so-
licitud de suministro en los impresos oficiales correspondientes.

4. Reconoce los procedimientos de mantenimiento de
los centros de transformacion analizando protocolos e identifi-
cando actividades.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las fases y procedimientos de conexio-
nado del transformador.

b) Se han descrito las fases y procedimientos de conexio-
nado de celdas.

c) Se han reconocido las instrucciones generales para la
realizacion de maniobras en un centro