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PROGRAMAS DE FORMACION DIRIGIDOS PRIORITARIAMENTE A TRABAJADORES OCUPADOS

PROGRAMA DE LA ESPECIALIDAD FORMATIVA:
CERTIFICADO DE SUFICIENCIA EN ALTO VOLTAJE

DATOS GENERALES DE LA ESPECIALIDAD FORMATIVA

1. Familia Profesional: ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
Area Profesional: INSTALACIONES ELECTRICAS

2. Denominacién: CERTIFICADO DE SUFICIENCIA EN ALTO VOLTAJE

3. Codigo: ELEE032PO

4. Objetivo General: 1. Adquirir los conocimientos necesarios sobre los dispositivos y equipos eléctricos,
electronicos y de control que trabajan con alto voltaje asi como su operacion y
mantenimiento, de acuerdo con los requisitos que determine la DGMM, Subdireccién
General de Seguridad, Contaminacion e Inspeccion Maritima, de cara a la obtencién
del certificado de suficiencia en alto voltaje y superar los criterios de competencia que
define el Cédigo de Formacion.
2.[bs contenidos tedricos del curso responden a las funciones de los titulos de
competencia para los Jefes, Oficiales de maquinas y Oficiales electrotécnicos del
Convenio STCW — Cédigo de Formacion y que se especifican en los cuadros A-l11/1, A-
[11/2 y A-111/6 del citado Codigo de Formacion.

5. Nimero de participantes: Segln normativa, el nimero méaximo de participantes en modalidad presencial es
de 30.
6. Duracion:
Horas totales: 40 Modalidad: Presencial

Distribucién de horas:

7. Requisitos minimos de espacios, instalaciones y equipamiento:

7.1 Espacio formativo:

AULA POLIVALENTE:

El aula contara con las instalaciones y equipos de trabajo suficientes para el desarrollo de la accion formativa.
« Superficie: El aula debera contar con un minimo de 2m2 por alumno.

* lluminacién: luz natural y artificial que cumpla los niveles minimos preceptivos.

* Ventilacién: Climatizacion apropiada.

» Acondicionamiento eléctrico de acuerdo a las Normas Electrotécnicas de Baja Tensién y otras normas de
aplicacion.

* Aseos y servicios higiénicos sanitarios en numero adecuado.

» Condiciones higiénicas, acusticas y de habitabilidad y seguridad, exigidas por la legislacion vigente.

« Adaptabilidad: en el caso de que la formacién se dirija a personas con discapacidad dispondra de las
adaptaciones y los ajustes razonables para asegurar la participacién en condiciones de igualdad.

* PRL: cumple con los requisitos exigidos en materia de prevencion de riesgos laborales

Cada espacio estara equipado con mobiliario docente adecuado al nimero de alumnos, asi mismo
constara de las instalaciones y equipos de trabajo suficientes para el desarrollo del curso.

7.2 Equipamientos:

Se contara con todos los medios y materiales necesarios para el correcto desarrollo formativo.

- Pizarra.

- Rotafolios.

- Material de aula.

- Medios audivisuales.



- Mesa y silla para formador/a.

- Mesas y sillas para alumnos/as.

- Hardware y Software necesarios para la imparticion de la formacion.
- Conexion a Internet.

En su caso, equipamiento especifico necesario para el desarrollo de la accién formativa:
En su caso, equipamiento especifico necesario para el desarrollo de la accion formativa:

Se entregara a los participantes los manuales y el material didactico necesarios para el adecuado desarrollo
de la accién formativa

Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e higiénico sanitaria
correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad universal y seguridad de los participantes.

En el caso de que la formacion se dirija a personas con discapacidad se realizaran las adaptaciones y los
ajustes razonables para asegurar su participacion en condiciones de igualdad.

8. Requisitos necesarios para el ejercicio profesional:

(Este epigrafe s6lo se cumplimentara si existen requisitos legales para el ejercicio de la profesion)

Organizacién Maritima Internacional. Cédigo de Formacién Enmendado, Parte A, Capitulo III.
Cuadro A-lll.
Especificacion de las normas minimas de competencia aplicables a los oficiales electrotécnicos.

9. Requisitos oficiales de los centros:

(Este epigrafe s6lo se cumplimentara si para la imparticion de la formacion existe algin requisito de homologacioén /
autorizacion del centro por parte de otra administracion competente.

10. CONTENIDOS FORMATIVOS:

1. DISPOSICION DE LA INSTALACION DE ALTA TENSION HV.

1.1. Generacion y distribucién eléctrica a bordo: Aplicaciones a bordo de la alta tension. Ventajas e
inconvenientes.

1.2. Grupos generadores. Distribucion en alto voltaje HV. Distribucion en baja tension LV.
1.3. Centros de distribucién. Estaciones de transformacion HV/LV.
1.4. Sistema de tierras: Neutro aislado.

1.5. Esquemas eléctricos unifilares del buque. Estudio e interpretacion.
2. APARAMENTA'Y EQUIPOS ELECTRICOS EN LA ALTA TENSION HV
2.1. Interruptores.

2.2. Seccionadores.

2.3. Interruptores de puesta a tierra.

2.4. Transformadores de potencia.

2.5. Transformadores de medida y proteccion.

3. GRUPOS DIESEL GENERADOR DG.

3.1. Generadores: Caracteristicas constructivas y eléctricas.

3.2. Regulacion de potencia del generado.

3.3. Condiciones de funcionamiento.

3.4. Acoplamientos de generadores. Sincronizacion.

4. GENERADOR DIESEL DE EMERGENCIA.

4.1. Condiciones de arranque.

4.2. Acoplamiento y marcha.

4.3. Parada del grupo de emergencia.

5. PROTECCIONES ELECTRICAS EN HV.

5.1. Protecciones de generador.

5.2. Protecciones de transformador.

5.3. Protecciones de motores.

5.4. Protecciones de barras.

6. SISTEMA DE CONTROL DE LA PLANTA ELECTRICA.

6.1. Arquitectura de sistema. Equipamiento Hardware.

6.2. Software. Operacién del sistema.

7. BLACK-OUT DE PLANTA.

7.1. Actuaciones a llevar a cabo.

7.2. Procedimientos de salida de cero.

8. MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

8.1. Criterios de mantenimiento. Gamas de mantenimiento.

8.2. Sistematica de localizacion de averias eléctricas.

9. PRACTICAS Y SIMULACION DEL SISTEMA HV.

10. SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES DE ALTO VOLTAJE HV.
10.1. Conceptos sobre riego eléctrico.

10.2. Riesgo eléctrico. Efectos y causas.

11. MEDIDAS Y PRUEBAS ELECTRICAS.

11.1. Equipos de medida y verificacion.



11.2. Tareas previas a la realizacién de una medida.

11.3. Seguridad en la medida.

12. PROTECCION Y EQUIPOS DE SEGURIDAD

12.1. Equipos de proteccion individual EPI’s.

12.2. Otras herramientas, utensilios y equipos de proteccion: Pértigas, verificadores de ausencia de tensién
VAT, banquetas, alfombras.

13. CLASIFICACION DE LOS TRABAJOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS.

13.1. Definiciones y criterios de para la clasificaciéon. Distancias de seguridad.

13.2. Trabajador autorizado y trabajador cualificado.

13.3. Trabajos sin tension:

13.3.1. Cémo dejar la instalacion sin tension y lista para trabajos.

13.3.2. Cinco reglas de oro.

13.3.3. Aislamiento y permisos eléctricos para trabajos EPTW.

13.3.4. Procedimientos generales de descargo — permiso de trabajo.

13.4. Trabajos en proximidad de instalaciones eléctricas de alta tension HV:

13.4.1. Distancias de seguridad.

13.5. Trabajos en espacio confinado.

13.6. Trabajos en zona de riesgo de incendio u explosion.

14. MANIOBRAS LOCALES EN HV: OPERACION EN LAS INSTALACIONES DE ALTO VOLTAJE.
14.1. Normas de seguridad a bordo de los buques.

14.2. Legislacion aplicable.

14.3. Condiciones previas antes de la intervencion.

14.4. Cémo trabajar: Secuencias de operaciones. Plan de maniobra eléctrica en alto voltaje.

14.4.1. Ejemplos practicos de maniobras en interruptores HV, transformadores HV/LV, generadores,
motores,...

Para cada uno de los temas tratados en los contenidos del curso, se desarrollan y realizan unas practicas
que refuerzan el conocimiento adquirido y acercan los temas tratados a la experiencia del dia a dia de a
bordo, tanto desde el punto de vista de la operacion de los sistemas relativos a las instalaciones HV como
desde el punto de vista del mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo, si correspondiera.

A continuacion se detallan las practicas para cada tema:

PRACTICAS TEMA 1. DISPOSICION DE LA INSTALACION DE ALTA TENSION HV.

P1.1. Sobre planos reales unifilares de instalaciones de buques de con distribuciéon en HV, se estudian y
analizan lo siguiente:

P1.1.1. Concepto general de la generacion y distribucion eléctrica a bordo. Distribucién en alto voltaje HV.
Distribucion en baja tension LV.

P1.1.2. Se identifican todos los elementos de la aparamenta de la instalacion y la funcionalidad de cada
equipo.

P1.1.3. Se interpretan todos los datos técnicos que aparecen en los planos y se observa la importancia de
los mismos.

P1. 2. Sobre pantallas de scada reales de un sistema de control de planta eléctrica de varios buques, se
comparan con los unifilares y se observan los datos técnicos.

PRACTICAS TEMA 2. APARAMENTA Y EQUIPOS ELECTRICOS EN LA ALTA TENSION HV.

P2.1. Se comprueba en el taller la configuracion, la constitucién y el funcionamiento de los equipos
principales de las instalaciones de HV. En cualquier caso, se trabaja con Interruptores, Seccionadores,
Interruptores de puesta a tierra, Transformadores de potencia, Transformadores de medida y proteccion.
P2.1.1. Se dispone en el taller de interruptores de varios fabricantes, abiertos, en los que se pueden
observar las partes constitutivas.

P2.2. Se utilizan imagenes fotogréficas de equipos y armarios de HV de buques reales, abiertos en los que
se puede visualizar como son los equipos por fuera y por dentro

PRACTICAS TEMA 3.- GRUPOS DIESEL GENERADOR DG.

P3.1. En el taller se dispone de equipos generadores a escala para la ejecucion de los trabajos practicos
P3.1.1. Los equipos ya estan previamente premontados, antes de iniciarse la practica

P3.1.2. Se comprueba en el taller el conexionado, el funcionamiento de generadores eléctricos utilizando
equipos a escala.

P3.1.3. Se ejecutan las medidas de tension, frecuencia, corriente y potencia en los generadores de
practicas

P3.1.4. Se ejecutan pruebas de acoplamientos entre generadores y se ajustan y comprueban el
funcionamiento de los relés de sincronismo

P3.1.5. Se provocan disparos y malfunciones en la instalacion para que cada participante pueda analizar
los fallos, sus causas y las intervenciones necesarias para las soluciones.

P3.2. Se utilizan imagenes fotograficas de equipos y armarios de HV de buques reales, abiertos en los que
se puede visualizar como son los equipos por fuera y por dentro.

PRACTICAS TEMA 4. GENERADOR DIESEL DE EMERGENCIA.

P4.1. Se utilizan imagenes fotogréficas de equipos y armarios de HV de buques reales, abiertos en los que
se puede visualizar como son los equipos por fuera y por dentro.

PRACTICAS TEMA 5. PROTECCIONES ELECTRICAS EN HV.

P5.1. En el taller se dispone de equipos de proteccion eléctrica de diferentes fabricantes para la ejecucion
de los trabajos practicos.

P5.1.1. Los equipos ya estan previamente premontados, antes de iniciarse la practica

P5.2. Se comprueba en el taller el conexionado, el funcionamiento de las protecciones.

P5.3. Por medio del software, se estudian los flujos de carga y la coordinacién delas protecciones.



P5.3.1. Se ejecutan los cambios de parametros y ajustes en diversos modelos de protecciones

P5.3.2. Se verifican el funcionamiento de los distintos modelos, utilizando una maleta de inyeccién de relés.
Se analizan los resultados en cada caso. .

PRACTICAS TEMA 6. SISTEMA DE CONTROL DE LA PLANTA ELECTRICA

P6.1. Se comprueba en el taller la configuracion y arquitectura de un PMS Power Managament System,
habitual en buques con instalaciones de HV.

P6.2. Se analiza el funcionamiento de los equipos principales de las instalaciones del sistema de control de
la planta generadora.

P6.3. Se analiza el equipamiento Hardware, plc’s, alimentaciones, etc. Se estudian y testean planos
desarrollados.

P6.4. Se maneja un software para la operacion del sistema. Por medio de maquinas virtuales
PRACTICAS TEMA 7. BLACK-OUT DE PLANTA.

P7.1. Se analizan los procedimientos a seguir en caso de una caida de planta y las actuaciones, fiables y
seguras, a llevar a cabo.

P7.2. Se plantean los procedimientos de salida de cero.

PRACTICAS TEMA 8. MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

P8.1. Se facilitan criterios de mantenimiento para instalaciones de HV

P8.2. Se revisan gamas de mantenimiento para este tipo de equipos procedentes de instalaciones reales
de HV.

P8.3. Se plantean casos de averias para desarrollar la sistematica de localizacion de averias eléctricas.
PRACTICAS TEMA 9. PRACTICAS Y SIMULACION DEL SISTEMA HV.

PRACTICAS TEMA 10. SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES DE ALTO VOLTAJE HV.

P10.1. Previo a las intervenciones y trabajos a bordo, se platean casos practicos de como delimitar las
zonas de trabajo y el cumplimiento de las cinco reglas de oro. Se hacen casos practicos.

P10.2. Se concretan la carteleria de seguridad necesaria y obligatoria para este tipo de buques.
PRACTICAS TEMA 11. MEDIDAS Y PRUEBAS ELECTRICAS.

P11.1. Se utilizan diversos equipos de medida y verificacion. Pértigas aislantes, verificadores de ausencia
de tension, banquetas y alfombras aislantes, etc., de distintos fabricantes.

P11.2. Se analizan todas las tareas previas obligatorias previas a la realizacion de una medida.
PRACTICAS TEMA 12. PROTECCION Y EQUIPOS DE SEGURIDAD.

P12.1. Se revisan todos los equipos de proteccién individual EPI’s. y se analizan todos los datos técnicos.
Homologaciones, caducidades y niveles de tension )

PRACTICAS TEMA 13. CLASIFICACION DE LOS TRABAJOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS.
P13.1. Trabajos sin tension:

P13.1.1. Cémo dejar la instalacion sin tension y lista para trabajos.

P13.1.2. Cinco reglas de oro.

P13.1.3. Aislamiento y permisos eléctricos para trabajos EPTW.

P13.1.4. Procedimientos generales de descargo — permiso de trabajo.

P13.2. Trabajos en proximidad de instalaciones eléctricas de alta tension HV:

P13.2.1. Distancias de seguridad.

P13.3. Trabajos en espacio confinado.

P13.4. Trabajos en zona de riesgo de incendio u explosion.

PRACTICAS TEMA 14. MANIOBRAS LOCALES EN HV: OPERACION EN LAS INSTALACIONES DE
ALTO VOLTAJE.

P14.1. Se analiza y revisa toda la documentacién necesaria a bordo en cuanto a las normas de seguridad a
bordo de los buques.

P14.2. Se analizan procedimientos de maniobras para intervenciones y trabajos eléctricos:

P14.2.1. Secuencias de operaciones.

P14.2.2. Plan de maniobra eléctrica en alto voltaje.

P14.3. Se simulan sobre imagenes reales de buques casos reales de maniobras en interruptores HV,
transformadores HV/LV, generadores, motores,...



