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. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE TRABAJO E INMIGRACION

700 Real Decreto 1967/2008, de 28 de noviembre, por el que se establecen cuatro
certificados de profesionalidad de la familia profesional de energia y agua que
se incluyen en el Repertorio Nacional de certificados de profesionalidad.

La Ley 56/2003, de 16 de diciembre, de Empleo, establece en su articulo 3 que
corresponde al Gobierno, a propuesta del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, y
previo informe de este Ministerio a la Conferencia Sectorial de Asuntos Laborales, la
elaboracién y aprobacién de las disposiciones reglamentarias en relaciéon con, entre otras,
la formacién profesional ocupacional y continua en el ambito estatal, asi como el desarrollo
de dicha ordenacion. Asimismo, sefiala en su articulo 25.2, que los programas de formacion
ocupacional y continua se desarrollaran de acuerdo con lo establecido en dicha ley, asi
como en la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién
Profesional y en las normas que se dicten para su aplicacion. Tras la entrada en vigor del
Real Decreto 395/2007, de 23 de marzo, por el que se regula el subsistema de formacion
profesional para el empleo, las dos modalidades de formacion profesional en el ambito
laboral —la formacion ocupacional y la continua— han quedado integradas en el subsistema
de formacion profesional para el empleo.

Por su parte, la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, tiene como finalidad la creacion
de un Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional entendido como el
conjunto de instrumentos y acciones necesarios para promover y desarrollar la integracion
de las ofertas de formacion profesional y la evaluacion y acreditaciéon de las competencias
profesionales. Instrumentos principales de ese Sistema son el Catalogo Nacional de las
Cualificaciones Profesionales y el procedimiento de reconocimiento, evaluacion,
acreditacion y registro de las mismas. En su articulo 8, la Ley Organica 5/2002, de 19 de
junio, establece que los certificados de profesionalidad acreditan las cualificaciones
profesionales de quienes los han obtenido y que seran expedidos por la Administracion
competente, con caracter oficial y validez en todo el territorio nacional. Ademas, en su
articulo 10.1, indica que la Administracion General del Estado, de conformidad con lo que
se establece en el articulo 149.1.30.2 y 7.2 de la Constitucion y previa consulta al Consejo
General de la Formacion Profesional, determinara los titulos y los certificados de
profesionalidad, que constituiran las ofertas de formacién profesional referidas al Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales.

El Catalogo Nacional de las Cualificaciones Profesionales, segun el articulo 3.3 del
Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se regula el Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales, en la redaccién dada al mismo por el Real Decreto
1416/2005, de 25 de noviembre, constituye la base para elaborar la oferta formativa
conducente a la obtencion de los titulos de formacién profesional y de los certificados de
profesionalidad y la oferta formativa modular y acumulable asociada a una unidad de
competencia, asi como de otras ofertas formativas adaptadas a colectivos con necesidades
especificas. De acuerdo con lo establecido en el articulo 8.5 del mismo real decreto, la
oferta formativa de los certificados de profesionalidad se ajustara a los indicadores y
requisitos minimos de calidad que garanticen los aspectos fundamentales de un sistema
integrado de formacion, que se establezcan de mutuo acuerdo entre las Administraciones
educativa y laboral, previa consulta al Consejo General de Formacién Profesional.

El Real Decreto 34/2008, de 18 de enero, por el que se regulan los certificados de
profesionalidad, ha actualizado, en consonancia con la normativa mencionada, la regulacion
de los certificados que se establecia en el anterior Real Decreto 1506/2003, de 28 de
noviembre, por el que se establecen las directrices de los certificados de profesionalidad,
que ha sido derogado.
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En dicho Real Decreto 34/2008, se define la estructura y contenido de los certificados
de profesionalidad, a partir del Catalogo Nacional de las Cualificaciones Profesionales y
de las directrices fijadas por la Union Europea, y se establece que el Servicio Publico de
Empleo Estatal, con la colaboracion de los Centros de Referencia Nacional, elaborara y
actualizara los certificados de profesionalidad, que seran aprobados por real decreto.

En este marco regulador procede que el Gobierno establezca cuatro certificados de
profesionalidad de la familia profesional Energia y agua de las areas profesionales de Gas
y Energias renovables, que se incorporaran al Repertorio Nacional de certificados de
profesionalidad por niveles de cualificacion profesional atendiendo a la competencia
profesional requerida por las actividades productivas, tal y como se recoge en el articulo 4.4
y en el anexo del Real Decreto 1128/2003 anteriormente citado.

Con la entrada en vigor del presente real decreto, dos certificados de profesionalidad
que en el mismo se establecen sustituyen a sus antecedentes, Real Decreto 409/1997 de 21
de marzo, por el que se establece el certificado de profesionalidad de la ocupaciéon de
Operario de sistemas de distribucion de gas y Real Decreto 2223/1998, de 16 de octubre,
por el que se establece el certificado de profesionalidad de la ocupacion de Instalador de
sistemas de energia solar térmica, que, en consecuencia, quedan derogados.

En el proceso de elaboracion de este real decreto ha emitido informe el Consejo
General de Formacion Profesional y ha sido informada la Conferencia Sectorial de Asuntos
Laborales.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Trabajo e Inmigracién y previa deliberacion
del Consejo de Ministros en su reunién del dia 28 de noviembre de 2008,

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

Este real decreto tiene por objeto establecer cuatro certificados de profesionalidad de
la familia profesional de Energia y agua que se incluyen en el Repertorio Nacional de
certificados de profesionalidad, regulado por el Real Decreto 34/2008, de 18 de enero, por
el que se regulan los certificados de profesionalidad.

Dichos certificados de profesionalidad tienen caracter oficial y validez en todo el
territorio nacional y no constituyen una regulacion del ejercicio profesional.

Articulo 2. Certificados de Profesionalidad que se establecen.

Los certificados de profesionalidad que se establecen corresponden a la familia
profesional Energia y agua y son los que a continuacion se relacionan, cuyas
especificaciones se describen en los anexos que se indican:

Familia Profesional: Energia y Agua.

— Anexo |: Montaje y mantenimiento de instalaciones solares térmicas —Nivel 2.
— Anexo II: Montaje y mantenimiento de redes de gas —Nivel 2.

— Anexo lll: Organizacion y proyectos de instalaciones solares térmicas —Nivel 3.
— Anexo IV: Gestion del montaje y mantenimiento de parques edlicos —Nivel 3.

Articulo 3. Estructura y contenido.

1. El contenido de cada certificado de profesionalidad responde a la estructura
establecida en los apartados siguientes:

a) En el apartado I: Identificacién del certificado de profesionalidad.

b) En el apartado Il: Perfil profesional del certificado de profesionalidad.

c) En el apartado Ill: Formacion del certificado de profesionalidad.

d) En el apartado IV: Prescripciones de los formadores.

e) En el apartado V: Requisitos minimos de espacios, instalaciones y equipamientos.
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Articulo 4. Acceso a la formacién de los certificados de profesionalidad.

1. Para acceder a la formacién de los médulos formativos de los certificados de
profesionalidad de los niveles de cualificacion profesional 2 y 3 debera verificarse que el
alumno posee las competencias clave suficientes en los ambitos establecidos en los
criterios de acceso de los alumnos, para cada uno de los médulos formativos. En el caso
de que esta formacion se imparta total o parcialmente a distancia, se debera verificar que
el alumno posee el nivel de competencia digital suficiente para cursar con aprovechamiento
dicha formacién.

2. Estas competencias se podran demostrar a través de la superacioén de las pruebas
que organice la administracion publica competente en las que se evaluara al candidato en
cada uno de los ambitos y niveles establecidos en los criterios de acceso.

3. Las administraciones publicas competentes convocaran las mencionadas pruebas
y facilitaran, en su caso, la formacion minima necesaria para la adquisicion de aquellas
competencias clave suficientes para el aprovechamiento de la formacion de los certificados
de profesionalidad.

4. Estaran exentos de la realizacion de estas pruebas:

a) Quienes estén en posesiéon de un certificado de profesionalidad del mismo nivel
del médulo o médulos formativos y/o del certificado de profesionalidad al que desean
acceder.

b) Quienes deseen acceder a un certificado de profesionalidad de nivel 3 y estén en
posesion de un certificado de profesionalidad de nivel 2 de la misma familia y area
profesional.

c) Quienes deseen acceder a un certificado de profesionalidad de nivel 2 y estén en
posesion de un certificado de profesionalidad de nivel 1 de la misma familia y area
profesional.

d) Quienes cumplan el requisito académico de acceso a los ciclos formativos de
grado medio para los certificados de profesionalidad de nivel 2 y a los ciclos formativos de
grado superior para los niveles 3, o bien hayan superado las correspondientes pruebas de
acceso reguladas por las administraciones educativas.

e) Quienes tengan superada la prueba de acceso a la universidad para mayores
de 25 anos.

Articulo 5. Mddulo de formacién practica en centros de trabajo.

1. ElI'mdédulo de formacion practica en centros de trabajo se realizara preferentemente
una vez superados el resto de los médulos formativos de cada certificado de profesionalidad,
si bien también podra desarrollarse simultaneamente a la realizaciéon de aquéllos. En
ningun caso se podra programar este médulo de forma independiente.

2. Larealizacion de este modulo se articulara a través de convenios o acuerdos entre
los centros formativos y los centros de trabajo.

3. El tutor del médulo de formacién practica en centros de trabajo, designado por el
centro formativo de entre los formadores del certificado de profesionalidad, sera el
responsable de acordar el programa formativo con la empresa y de realizar, junto con el
tutor designado por la empresa, el seguimiento y la evaluacién de los alumnos. A tal fin el
programa formativo incluira criterios de evaluacion, observables y medibles.

4. Estaran exentos de realizar este mdodulo los alumnos de los programas de
formacién en alternancia con el empleo en el area del correspondiente certificado, asi
como quienes acrediten una experiencia laboral de al menos tres meses, que se
corresponda con las capacidades recogidas en el citado modulo del certificado de
profesionalidad. Las solicitudes de exencién de este mddulo por su correspondencia con
la practica laboral se realizaran de acuerdo con lo regulado por las administraciones
laborales competentes, que expediran un certificado de exencién del mismo.

5. La experiencia laboral a que se refiere el apartado anterior se acreditara mediante
la certificacién de la empresa donde se haya adquirido la experiencia laboral en la que
conste especificamente la duracion del contrato, la actividad desarrollada y el periodo de
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tiempo en el que se ha realizado dicha actividad. En el caso de trabajadores por cuenta
propia, se exigira la certificacion de alta en el censo de obligados tributarios, con una
antigedad minima de tres meses, asi como una declaracion del interesado de las
actividades mas representativas.

Articulo 6. Formadores.

1. Las prescripciones sobre formacién y experiencia profesional para la imparticion
de los certificados de profesionalidad son las recogidas en el apartado IV de cada certificado
de profesionalidad y se deben cumplir tanto en la modalidad presencial como a distancia.

2. De acuerdo con lo establecido en el articulo 13.3 del Real Decreto 34/2008, de 18
de enero, podran ser contratados como expertos para impartir determinados mddulos
formativos que se especifican en el apartado IV de cada uno de los anexos de los
certificados de profesionalidad, los profesionales cualificados con experiencia profesional
en el ambito de la unidad de competencia a la que esta asociado el médulo.

3. Para acreditar la competencia docente requerida, el formador o experto debera
estar en posesion bien del certificado de profesionalidad de Formador ocupacional o
formacioén equivalente en metodologia didactica de formacién profesional para adultos.

Del requisito establecido en el apartado anterior estaran exentos:

a) Quienes estén en posesion de las titulaciones de licenciado en Pedagogia,
Psicopedagogia o de Maestro en todas sus especialidades.

b) Quienes posean una rotulacion universitaria oficial distinta de las indicadas en el
apartado anterior y ademas se encuentren en posesion del titulo de Especializacién
didactica expedido por el Ministerio de Educacion y Ciencia o equivalente.

c) Quienes acrediten una experiencia docente contrastada de al menos 600 horas en
los ultimos siete afios en formacion profesional para el empleo o en el sistema educativo.

4. Los formadores que impartan formacion a distancia deberan contar con formacion
y experiencia en esta modalidad, en el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacioén, asi como reunir los requisitos especificos que se establecen para cada
certificado de profesionalidad. A tal fin, las autoridades competentes desarrollaran
programas y actuaciones especificas para la formacién de estos formadores.

Articulo 7. Contratos para la formacion.

1. Laformacion tedrica de los contratos para la formacién podra realizarse a distancia
hasta el maximo de horas susceptibles de desarrollarse en esta modalidad que se
establece, para cada médulo formativo, en el certificado de profesionalidad.

2. La formacién de los modulos formativos que no se desarrolle a distancia podra
realizarse en el puesto de trabajo o en procesos formativos presenciales.

Articulo 8. Formacion a distancia.

1. Cuando el médulo formativo incluya formacién a distancia, ésta debera realizarse
con soportes didacticos autorizados por la administracién laboral competente que permitan
un proceso de aprendizaje sistematizado para el participante, y necesariamente sera
complementado con asistencia tutorial.

2. La formacion de los moédulos formativos impartidos mediante la modalidad a
distancia se organizara en grupos de 25 participantes como maximo.

3. Los médulos formativos que, en su totalidad, se desarrollen a distancia requeriran
la realizacion de, al menos, una prueba final de caracter presencial.

Articulo 9. Centros autorizados para su imparticion.

1. Los centros y entidades de formacion que impartan formacién conducente a la
obtencién de un certificado de profesionalidad deberan cumplir con las prescripciones de
los formadores y los requisitos minimos de espacios, instalaciones y equipamiento
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establecidos en cada uno de los médulos formativos que constituyen el certificado de
profesionalidad.

2. Los centros que impartan exclusivamente la formacion tedrica de los contratos
para la formacion estaran exentos de cumplir los requisitos sobre espacios, instalaciones
y equipamiento, establecidos en el apartado anterior.

Articulo 10. Correspondencia con los titulos de formacién profesional.

La acreditacion de unidades de competencia obtenidas a través de la superacion de
los moédulos profesionales de los titulos de formacion profesional surtiran los efectos de
exencion del médulo o médulos formativos de los certificados de profesionalidad asociados
a dichas unidades de competencia establecidos en el presente real decreto.

Disposicion adicional primera. Nivel del certificado de profesionalidad en el marco
europeo de cualificaciones.

Una vez que se establezca la relacidon entre el marco nacional de cualificaciones vy el
marco europeo de cualificaciones, se determinara el nivel correspondiente de los
certificados de profesionalidad establecidos en este real decreto dentro del marco europeo
de cualificaciones.

Disposiciéon adicional segunda. Equivalencias con certificados de profesionalidad
anteriores.

Se declara la equivalencia a todos los efectos de los siguientes certificados de
profesionalidad:

Certificados de profesionalidad

Certificados de profesionalidad que se derogan .
equivalentes

Real Decreto 2223/98, de 16 de octubre, por el que se establece el | Montaje y mantenimiento de
certificado de profesionalidad de la ocupacion de Instalador de| instalaciones solares térmicas.
sistemas de energia solar térmica.

Real Decreto 409/1997, de 21 de marzo, por el que se establece el | Montaje y mantenimiento de
certificado de profesionalidad de la ocupacién operario de| redes de gas.
sistemas de distribucién de gas.

Disposiciéon transitoria primera. Modificacion de planes de formacién y acciones
formativas.

En los planes de formacioén y en las acciones formativas que ya estén aprobados, en
virtud de la Orden TAS, 718/2008, de 7 de marzo, por la que se desarrolla el Real Decreto
395/2007, de 23 de marzo, por el que se regula el subsistema de formacion para el empleo,
en materia de formacioén de oferta y se establecen las bases reguladoras para la concesion
de subvenciones publicas destinadas a su financiacion, en la fecha de entrada en vigor de
este real decreto, que incluyan formacion asociada a uno de los certificados de
profesionalidad que ahora se derogan, se podra sustituir dicha formacién por la que esté
asociada al nuevo certificado de profesionalidad declarado equivalente en la disposicion
adicional segunda, previa autorizacién de la Administracion que lo aprobd y siempre que
se cumplan las prescripciones de los formadores y los requisitos minimos de espacios,
instalaciones y equipamientos establecidos en el certificado.

Disposicion transitoria segunda. Baja en el Fichero de Especialidades.

Las especialidades correspondientes a los certificados de profesionalidad derogados
causaran baja en el fichero de especialidades a partir de los nueve meses posteriores a la
entrada en vigor de este real decreto. Durante este periodo dichos certificados mantendran
su vigencia, a los efectos previstos en este real decreto. En todo caso, las acciones
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formativas vinculadas a estos certificados deberan iniciarse antes de transcurrido dicho
periodo de nueve meses.

Disposiciéon transitoria tercera. Solicitud de expedicion de los certificados de
profesionalidad derogados.

1. Las personas que, segun lo dispuesto en la disposicion transitoria primera del Real
Decreto 34/2008, de 18 de enero, hayan completado con evaluacién positiva la formacion
asociada a uno de los certificados de profesionalidad de los que aqui se derogan, durante
la vigencia de los mismos, dispondran de un plazo de un afio para solicitar su expedicion,
a contar desde la entrada en vigor del presente real decreto.

2. También podran solicitar la expedicion, en el plazo de un afio desde la finalizacién
con evaluacion positiva de la formacién de dichos certificados de profesionalidad:

Las personas que, habiendo realizado parte de aquella formacién durante la vigencia
del real decreto que ahora se deroga, completen la misma después de su derogacion.

Las personas que realicen la formacion de estos certificados de profesionalidad bajo los
planes de formacién y las acciones formativas que ya estén aprobados en la fecha de entrada
en vigor de este real decreto, en virtud de la Orden TAS 718/2008, de 7 de marzo.

Disposicién derogatoria Unica. Derogacién normativa.

Quedan derogados Real Decreto 2223/98, de 16 de octubre, por el que se establece
el certificado de profesionalidad de la ocupacién Instalador de sistemas de energia solar
térmica y Real Decreto 409/97, de 21 de marzo, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacion Operario de sistemas de distribucién de gas.

Disposicion final primera. Titulo competencial.

El presente real decreto se dicta en virtud de las competencias que se atribuyen al
Estado en el articulo 149.1. 1.2, 7.2 y 30.2 de la Constitucion Espafiola y al amparo de lo
establecido en los articulos 8, 10.1 y 11.1, disposicion adicional cuarta y disposicién final
tercera de la Ley organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion
Profesional.

Disposicion final segunda. Desarrollo normativo.

Se autoriza al Ministro de Trabajo e Inmigraciéon para dictar cuantas disposiciones
sean precisas para el desarrollo de este real decreto.
Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el
«Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 28 de noviembre de 2008.
JUAN CARLOS, R.

El Ministro de Trabajo e Inmigracion,
CELESTINO CORBACHO CHAVES
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ANEXO |
IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Denominacion: Montaje y mantenimiento de instalaciones solares térmicas
Codigo: ENAE0208
Familia profesional: Energia y agua
Area profesional: Energias renovables
Nivel de cualificacion: 2
Cualificacion profesional de referencia:

ENA190_2 Montaje y mantenimiento de instalaciones solares térmicas. (RD
1228/2006, de 27 de octubre de 2006)

Relacion de Unidades de Competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UC0601_2: Replantear instalaciones solares térmicas

UCO0602_2: Montar captadores, equipos y circuitos hidraulicos de instalaciones solares
térmicas.

UCO0603_2: Montar circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas.

UCO0604_2: Poner en servicio y operar instalaciones solares térmicas

UCO0605_2: Mantener instalaciones solares térmicas.

Competencia general:

Realizar el montaje, puesta en servicio, operacién y mantenimiento de instalaciones
solares térmicas, con la calidad y seguridad requeridas y cumpliendo la normativa
vigente.

Estas actividades se realizaran bajo la supervision de un técnico que posea el carné
profesional en instalaciones térmicas de edificios. (RITE)

Entorno Profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional en las pequenas, medianas y grandes empresas,
publicas o privadas, dedicadas a realizar el montaje, la explotacién y el mantenimiento
de instalaciones solares térmicas para la produccién de agua caliente sanitaria o para
el apoyo a sistemas de calefaccion y otros usos.

Sectores productivos:

Se ubica en el sector energético, subsector de energias renovables, en las actividades
productivas en que se realiza el montaje, la explotacién y el mantenimiento de
instalaciones solares térmicas para la produccién de agua caliente sanitaria o para el
apoyo a sistemas de calefaccion y otros usos.

Ocupaciones o puestos de trabajo relacionados:

3023.025.5 Técnico de sistemas de energias alternativas.
7220.009.2 Instalador de energia solar por tuberias.
7299.001.6 Montador de placas de energia solar.
7299.001.6 Montador de instalaciones solares térmicas.
7621.027 1 Instalador de sistemas de energia solar térmica.

Mantenedor de instalaciones solares térmicas.
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Duracién en horas de la formacién asociada: 580 horas.
Relacion de médulos formativos y de unidades formativas:
MF0601_2: Replanteo de instalaciones solares térmicas. (90 horas)

MF0602_2: Montaje mecanico e hidraulico de instalaciones solares térmicas. (120

horas)

e UF0189: Prevencion y seguridad en el montaje mecanico e hidraulico de
instalaciones solares térmicas. (30 horas)

e UF0190: Organizaciéon y montaje mecanico e hidraulico de instalaciones solares
térmicas. (90 horas)

MF0603_2: Montaje eléctrico de instalaciones solares térmicas. (90 horas)

MF0604_2: Puesta en servicio y operacion de instalaciones solares térmicas. (60
horas)

MF0605_2: Mantenimiento de instalaciones solares térmicas. (60 horas)

MP0043: Modulo de practicas profesionales no laborables de Montaje y mantenimiento
de instalaciones solares térmicas. (160 horas)

PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Unidad de competencia 1
Denominacion: REPLANTEAR INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

Nivel: 2
Codigo: UC0601_2
Realizaciones profesionales y criterios de realizacidn

RP1: Replantear los captadores y los circuitos hidraulicos en instalaciones solares

térmicas a partir de un proyecto o memoria técnica con el fin de realizar su montaje.
CR1.1 El tipo de instalacién se identifica a partir de los planos y especificaciones
técnicas correspondientes distinguiendo sus caracteristicas funcionales y
energéticas
CR1.2 Los diferentes componentes del montaje o instalacion asi como sus
caracteristicas funcionales y especificaciones se identifican a partir de los planos
y especificaciones técnicas correspondientes y se localiza su emplazamiento.
CR1.3 La posible disfuncion entre el proyecto de la instalacion y el propio
emplazamiento, se determina, adoptando las decisiones técnicas y organizativas
que procedan.
CR1.4 Las ubicaciones y caracteristicas de anclaje, soportes y conexiones de los
diferentes componentes y elementos constructivos se determinan previamente a
su montaje.
CR1.5 Los esquemas complementarios necesarios para el montaje hidraulico y
mecanico de la instalacion se realizan en aquellos casos que se requieran.
CR1.6 EI marcaje de la ubicacién de los captadores, tubos y accesorios se
realiza sobre el terreno a partir del proyecto de la instalacion y teniendo en
cuenta las caracteristicas del lugar a fin de permitir su adecuado montaje.
CR1.7 La senfalizacion del area de trabajo afectada se realiza segun requisitos
reglamentarios.

RP2: Replantear instalaciones eléctricas de sistemas solares térmicos a partir de un
proyecto o memoria técnica con el fin de realizar su montaje.
CR2.1 La instalacién eléctrica se identifica a partir de los planos y
especificaciones técnicas correspondientes y distinguiendo sus caracteristicas
funcionales y energéticas.
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CR2.2 Los diferentes componentes eléctricos del montaje o instalacién asi como
sus caracteristicas funcionales y especificaciones se identifican a partir de los
planos y especificaciones técnicas correspondientes y se localiza su
emplazamiento.

CR2.3 La posible disfuncién entre el proyecto de la instalacion eléctrica y el
propio emplazamiento, se determina, adoptando las decisiones técnicas y
organizativas que procedan

CR2.4 Las ubicaciones y las caracteristicas de anclaje, soportes y conexiones de
los diferentes componentes eléctricos se determinan previamente a su montaje.
CR2.5 Los esquemas complementarios necesarios para el montaje eléctrico de la
instalacion se realizan en aquellos casos que se requieran.

CR2.6 El marcaje de la ubicaciéon de los termostatos, presostatos, sondas,
captadores, resistencias, motores, bombas, circuladores, canalizaciones,
conductores, electrovalvulas, equipos de medida, equipos de control y otros
componentes eléctricos se realiza sobre el terreno a partir del proyecto de la
instalacion y teniendo en cuenta las caracteristicas del lugar a fin de permitir su
adecuado montaje.

CR2.7 La sefalizacion del area de trabajo afectada se realiza segun requisitos
reglamentarios.

RP3: Replantear la integracion de instalaciones solares térmicas en la reforma de

instalaciones térmicas existentes a partir de un proyecto o memoria técnica.
CR3.1 El tipo de instalacion térmica a reformar se identifica a partir de los planos
y especificaciones técnicas correspondientes distinguiendo sus caracteristicas
funcionales y energéticas.
CR3.2 Los diferentes componentes de la instalacion existente asi como sus
caracteristicas funcionales y especificaciones se identifican a partir de los planos
y especificaciones técnicas correspondientes y se localiza su emplazamiento.
CR3.3 La actuacion de reforma o modificacion a realizar y la secuencia de
intervencion se establece a partir de la interpretacion de los planos y
especificaciones técnicas de los proyectos o memorias técnicas de integracion de
sistemas solares térmicos en instalaciones existentes, optimizando el proceso en
cuanto a seguridad, método y tiempo.
CR3.4 Los esquemas complementarios necesarios para el replanteo y montaje
de la reforma de las instalaciones térmicas se realizan en aquellos casos que se
requieran.
CR3.5 La localizacion, replanteo y marcaje de los componentes y accesorios a
modificar o afiadir en las instalaciones térmicas existentes se realiza sobre el
terreno a partir del proyecto de la instalacién y teniendo en cuenta las
caracteristicas del lugar a fin de permitir su adecuado montaje.
CR3.6 La sefalizaciéon del area de trabajo afectada por la reforma se realiza
segun requisitos reglamentarios.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios
Utiles de dibujo. Ordenador personal. Software. Mapa de trayectorias solares, brujula,
G.P.S. Utiles de marcaje. Material de sefializaciéon. Equipos de seguridad.

Productos o resultado del trabajo
Instalaciones solares térmicas interpretadas y replanteadas. Modificaciones de
instalaciones solares térmicas replanteadas.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje, partes de
trabajo; especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacion;
instrucciones de montaje y de funcionamiento; normas UNE, Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios, reglamentacién de seguridad, ordenanzas
municipales y codigos de edificacion.
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Unidad de competencia 2

Denominacion: MONTAR CAPTADORES, EQUIPOS Y CIRCUITOS HIDRAULICOS
DE INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

Nivel: 2
Codigo: UC0602_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Preparar y organizar el montaje de captadores, equipos y circuitos hidraulicos de
instalaciones solares térmicas con arreglo al correspondiente proyecto y programa de
montaje
CR1.1 La secuencia de montaje se establece a partir de planos y documentacion
técnica, optimizando el proceso en cuanto a seguridad, método y tiempo.
CR1.2 Los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios se
seleccionan adecuadamente al tipo de instalacion solar térmica a realizar.
CR1.3 La recepcion de componentes se realiza inspeccionando y evaluando el
estado de los mismos, determinando su adecuacidon a las prescripciones
técnicas.
CR1.4 El area de trabajo se prepara de acuerdo con los requerimientos de la
propia obra y segun procedimientos de trabajo establecidos.
CR1.5 La coordinacién, a su nivel, con las diferentes personas involucradas en la
obra se realiza atendiendo a criterios de eficacia y seguridad.

RP2: Actuar segun el plan de seguridad de la empresa, llevando a cabo las labores
preventivas, correctivas y de emergencia, aplicando las medidas establecidas y
cumpliendo las normas y legislacion vigente en el montaje de captadores, equipos y
circuitos hidraulicos de instalaciones solares térmicas.
CR2.1 Los riesgos profesionales se identifican, se evalian y se corrigen,
comunicandolo, en su caso, a la persona responsable del plan de seguridad en el
montaje de la instalacién solar térmica.
CR2.2 Los requerimientos de proteccion ambiental se identifican en la
documentacion correspondiente y se tienen en cuenta para su aplicaciéon en la
ejecucion de la instalacion.
CR2.3 Los medios de proteccién, ante los riesgos derivados del montaje, se
seleccionan y utilizan de forma apropiada para evitar accidentes.
CR2.4 Las zonas de trabajo de su responsabilidad se mantienen en condiciones
de orden y limpieza con el fin de evitar accidentes.
CR2.5 En casos de emergencia se sigue el protocolo de actuaciéon adaptado a la
situacion correspondiente.

RP3: Montar captadores solares térmicos, a partir de planos y especificaciones
técnicas cumpliendo con los requisitos reglamentados y las normas de aplicacion, en
las condiciones de calidad y seguridad establecidas
CR3.1 El desplazamiento y ubicacién de los materiales y equipos se realiza sin
deterioro de los mismos, con los medios de transporte y elevacién requeridos y
en condiciones de seguridad.
CR3.2 Los soportes y puntos de anclaje de los captadores, tuberias y accesorios
se colocan segun las especificaciones de proyecto, permitiendo la dilatacion
prevista de la red.
CR3.3 Los captadores solares se colocan con la distancia e inclinacién adecuada
e interconectados segun las especificaciones técnicas.

RP4: Montar los circuitos hidraulicos de las instalaciones solares térmicas, a partir de
planos y especificaciones técnicas, cumpliendo con los requisitos reglamentados y las
normas de aplicacion, en las condiciones de calidad y seguridad establecidas.
CR4.1 EIl tendido de los tubos se realiza con las pendientes, formas y con los
dispositivos requeridos segun proyecto para asegurar la correcta circulacion de
los fluidos caloportadores.
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CR4.2 Los tipos y caracteristicas de los equipos y elementos montados se
asegura que son los adecuados a la presion y temperatura de trabajo y que
responden a la funcion que tienen que desempenar.

CR4.3 La conexién de las tuberias y elementos se realiza mediante soldadura
oxiacetilénica, soldadura eléctrica, electrofusion, u otras técnicas de ensamblado
y unién dependiendo del tipo de material empleado y utilizando adecuadamente
los dutiles y las herramientas necesarios para conseguir la estanqueidad
requerida.

CR4.4 Los elementos ensamblados y las conexiones de tuberias se aislan de
vibraciones y se protegen de tensiones o esfuerzos mecanicos, permitiendo la
dilatacion prevista.

CR4.5 La ubicacién y posicion de purgadores, valvulas, bombas, circuladores,
depositos de acumulacion, depdsitos de expansion, intercambiadores, elementos
de regulacion, valvulas de seguridad y accesorios instalados permiten la
accesibilidad para su manipulacion y el mantenimiento en condiciones de
seguridad.

CR4.6 El montaje de los caudalimetros, presostatos, sondas de nivel, y demas
elementos detectores de las variables del sistema, se realiza segun las
especificaciones técnicas para que la indicacion de la magnitud medida sea
correcta y sin perturbacion.

CR4.7 La conexion hidraulica con las instalaciones convencionales de apoyo y
auxiliares se realiza segun proyecto y normativa vigente.

CR4.8 Las protecciones contra la corrosion y el aislamiento térmico de los
componentes hidraulicos se realizan segun prescripciones reglamentarias.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles y herramientas de medida: termdmetros, mandémetros, caudalimetros, contadores,
flexémetro, utiles de marcaje. Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores, llaves
fijas, alicates, cortatubos, limas, taladradora, atornillador eléctrico, remachadora, curvadora,
roscadora, equipos de soldadura y utiles de izado. Equipos de seguridad. Componentes de las
instalaciones: captadores, intercambiadores, depositos de expansion, depositos de acumulacion,
bombas, circuladores, tuberias, valvulas, purgadores.

Productos o resultado del trabajo

Captadores, equipos y circuitos hidraulicos de las instalaciones solares térmicas
instalados y conexionados. Conexion hidraulica de la instalacion con otros sistemas de
apoyo.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje, partes de
trabajo; especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacion;
instrucciones de montaje y de funcionamiento; normas UNE, Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios, reglamentacién de seguridad, ordenanzas
municipales y codigos de edificacion.

Unidad de competencia 3

Denominacion: MONTAR ,CIRCUITOS Y EQUIPOS ELECTRICOS DE
INSTALACIONES SOLARES TERMICAS.

Nivel: 2

Codigo: UC0603_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Preparar y organizar el montaje de circuitos y equipos eléctricos de
instalaciones solares térmicas con arreglo al correspondiente proyecto y programa de
montaje.
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CR1.1 La secuencia del montaje se establece a partir de planos y documentacion
técnica, optimizando el proceso en cuanto a seguridad, método y tiempo.

CR1.2 Los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios se
seleccionan adecuadamente al tipo de instalacion a realizar.

CR1.3 La recepciéon de componentes se realiza inspeccionando y evaluando el
estado de los mismos, determinando su adecuacion a las prestaciones técnicas y
transmitiendo las no conformidades.

CR1.4 El area de trabajo se prepara de acuerdo con los requerimientos de la
propia obra y segun procedimientos de trabajo establecidos.

CR1.5 La coordinacion con las diferentes personas involucradas en la obra se
realiza atendiendo a criterios de eficacia y seguridad.

RP2: Actuar segun el plan de seguridad de la empresa, llevando a cabo las labores
preventivas, correctivas y de emergencia, aplicando la medidas establecidas y
cumpliendo las normas y legislacion vigente en el montaje de circuitos y equipos
eléctricos de instalaciones solares térmicas.
CR2.1 Los riesgos profesionales de identifican, se evalian y se corrigen,
comunicandolo, en su caso, a la persona responsable del plan de seguridad en
el montaje de circuitos y equipos eléctricos de la instalacién solar térmica.
CR2.2 Los medios de proteccion, ante los riesgos derivados del montaje y puesta
en servicio de la instalacion, se seleccionan y utilizan de forma apropiada para
evitar accidentes.
CR2.3 Las zonas de trabajo de su responsabilidad se mantienen en condiciones
de orden y limpieza con el fin de evitar accidentes.
CR2.4 En casos de emergencia se sigue el protocolo de actuacién adaptado a la
situacion correspondiente.

RP3: Montar circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas, a partir de

planos, y especificaciones técnicas, cumpliendo con los requisitos reglamentados y las

normas de aplicacion, en las condiciones de calidad y de seguridad establecidas.
CR3.1 El montaje de las canalizaciones, conductores eléctricos y elementos
detectores de la instalacion se realiza utilizando los medios adecuados y
aplicando los procedimientos requeridos.
CR3.2 La construcciéon y montaje del cuadro de control y de automatismo de la
instalacion, se realiza de acuerdo al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
CR3.3 Las conexiones eléctricas entre elementos y con las instalaciones
térmicas auxiliares o de apoyo se realizan segun proyecto y normativa vigente.
CR3.4 Los elementos de control se programan segun la documentacion técnica
correspondiente y las condiciones de funcionamiento establecidas.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles y herramientas de medida: termémetros, manémetros, caudalimetros,
contadores, flexdmetro, utiles de marcaje, polimetro, medidor de aislamiento.
Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores, llaves fijas, alicates,
pelacables, soldador, tijeras, roscadora, limas, taladradora, atornillador eléctrico.
Equipos de seguridad. Componentes de las instalaciones: termostatos, presostatos,
sondas, captadores, resistencias, motores, bombas, circuladores, canalizaciones,
conductores, electrovalvulas, equipos de medida, equipos de control.

Productos o resultado del trabajo
Circuitos y equipos eléctricos de las instalaciones solares térmicas instalados y
conexionados. Conexion eléctrica de la instalacion con otros sistemas de apoyo.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje, partes de
trabajo; especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacion;
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instrucciones de montaje y de funcionamiento; normas UNE, Reglamento
Electrotécnico de Baja tension, reglamentacion de seguridad, ordenanzas municipales
y codigos de edificacion.

Unidad de competencia 4

Denominacion: PONER EN SERVICIO Y OPERAR INSTALACIONES SOLARES
TERMICAS

Nivel: 2
Codigo: UC0604_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Preparar la puesta en marcha de las instalaciones solares térmicas, a partir de
planos y especificaciones técnicas, cumpliendo con los requisitos reglamentados vy las
normas de aplicacion, en las condiciones de calidad y seguridad establecidas.
CR1.1 La interconexién hidraulica entre la instalacion solar y las instalaciones
térmicas auxiliares o de apoyo se supervisa segun proyecto y normativa vigente.
CR1.2 Las pruebas de estanqueidad y presion de los circuitos hidraulicos se
realizan para cada circuito de la instalacién en las condiciones reglamentarias y
de seguridad requeridas.
CR1.3 La limpieza y desinfeccion de los circuitos hidraulicos se realiza segun
normativa de aplicacion.
CR1.4 EI llenado definitivo de los circuitos se realiza con el fluido caloportador
correspondiente, segun prescripciones técnicas y normativa vigente.
CR1.5 Las conexiones de los circuitos eléctricos y los elementos de regulacion
de comprueban segun prescripciones y especificaciones de proyecto.
CR1.6 El aislamiento térmico de los elementos hidraulicos se comprueba que
cumple la normativa y que asegura la proteccién de los agentes atmosféricos.
CR1.7 La documentacion referente al resultado de las pruebas exigidas
reglamentarias se cumplimenta adecuadamente.

RP2: Actuar segun el plan de seguridad de la empresa, llevando a cabo las labores
preventivas, correctivas y de emergencia, aplicando las medidas establecidas y
cumpliendo las normas vy legislacion vigente en la puesta en servicio de instalaciones
solares térmicas.
CR2.1 Los riesgos profesionales derivados de las pruebas de presion y puesta en
servicio, se identifican, se evallan y se corrigen, comunicandolo, en su caso, a la
persona responsable del plan de seguridad.
CR2.2 Los medios de proteccién ante los riesgos derivados de las pruebas de
presion y puesta en servicio, se seleccionan y utilizan de forma apropiada para
evitar accidentes y minimizar el riesgo.
CR2.3 Las zonas de trabajo de su responsabilidad se mantienen en condiciones
de orden y limpieza a fin de evitar accidentes.
CR2.4 En casos de emergencia se sigue con el protocolo de actuacion adaptado
a la situacion correspondiente.
CR2.5 Las instrucciones de seguridad se colocan claramente visibles junto a los
aparatos y equipos.

RP3: Realizar la puesta en servicio y comprobacion de funcionamiento de las
instalaciones solares térmicas, a partir de planos y especificaciones técnicas,
cumpliendo con los requisitos reglamentados y las normas de aplicaciéon, en
condiciones de calidad y de seguridad establecidas.
CR3.1 La puesta en servicio de la instalacion se efectua, previa autorizacion del
6érgano competente, comprobando la estanqueidad de los circuitos hidraulicos.
CR3.2 La puesta en servicio de la instalacion se efectia comprobando la
circulacién adecuada del fluido caloportador.
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CR3.3 La puesta en servicio se efectia comprobando la correcta circulacion del
fluido caloportador, su equilibrado hidraulico y el adecuado comportamiento de la
instalacion ante las previsibles dilataciones.

CR3.4 La puesta en servicio de la instalacion se efectia comprobando el éptimo
funcionamiento del sistema de accionamiento, regulacion y control del sistema y
ajustando los parametros a los de referencia que figuren en el proyecto o
memoria técnica.

CR3.5 La informacion sobre el uso y mantenimiento basico de la instalacion se
da al cliente, facilitandole los manuales correspondientes.

RP4: Realizar las maniobras de operacion en el sistema de distribucion de los circuitos
primarios y secundarios, accesorios y elementos de control y regulacion de la
instalacion solar térmica cumpliendo con los requisitos reglamentarios, en las
condiciones de calidad y seguridad establecidas.
CR4.1 Las maniobras de operacion se realizan de acuerdo a las instrucciones de
manejo o indicaciones de las normas, planos y especificaciones técnicas.
CR4.2 Los datos de medidas, radiacion, temperatura, presion, pérdidas, caudal,
consumo, se obtienen y registran segun los procedimientos establecidos.
CR4.3 El funcionamiento de las instalaciones se verifica, comprobando los datos
obtenidos con los parametros de referencia y ajustandolos buscando la maxima
eficiencia energética.
CR4.4 El cubrimiento de captadores y otras eventuales operaciones para la
proteccion de la instalacion frente a sobrecalentamientos se efectian segun
procedimientos establecidos.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles y herramientas de medida: termdmetros, mandmetros, caudalimetros,
contadores, polimetro, medidor de aislamiento, densimetro y medidor de pH.
Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores, llaves fijas, alicates,
pelacables, soldador, tijeras, roscadora, limas, taladradora, atornillador eléctrico,
bomba de carga con depdésito. Equipos de seguridad. Material de sefalizacion.
Componentes de las instalaciones: termostatos, presostatos, sondas, captadores,
intercambiadores, depdsitos de expansién, depodsitos de acumulacion, tuberias,
valvulas, purgadores, resistencias, motores, bombas, circuladores, canalizaciones,
conductores, electrovalvulas, equipos de medida, equipos de control.

Productos o resultado del trabajo
Instalaciones solares térmicas comprobadas y en éptimo funcionamiento.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; procedimientos de pruebas de presion,
partes de trabajo; especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y
utilizacion; instrucciones de montaje y de funcionamiento; normas UNE, Reglamento
Electrotécnico de Baja tension, reglamentacion de seguridad, ordenanzas municipales
y codigos de edificacion.

Unidad de competencia 5
Denominacién: MANTENER INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

Nivel: 2
Codigo: UC0605_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizaciéon

RP1: Preparar y organizar el trabajo de mantenimiento de instalaciones solares
térmicas segun los procedimientos de intervencion establecidos.
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CR1.1 Los planos y especificaciones técnicas de los equipos e instalaciones a
mantener se interpretan para conocer con claridad y precisiéon la actuacion que
se debe realizar y establecer la secuencia de intervencion del mantenimiento,
optimizando el proceso en cuanto a seguridad, método y tiempo.

CR1.2 Los materiales y otros recursos técnicos necesarios se seleccionan de
forma apropiada a la actuacion a realizar.

CR1.3 El area de trabajo se prepara de acuerdo con los requisitos de la propia
actuacioén y segun procedimientos de trabajo establecidos.

CR1.4 La coordinacion con las diferentes personas involucradas en la instalacion
solar se realiza atendiendo a criterios de eficacia y seguridad.

CR1.5 Al cliente o usuario se le informa de los aspectos relevantes que le afecten
en el proceso de reparacion a realizar.

RP2: Actuar segun el plan de seguridad de la empresa, llevando a cabo las labores
preventivas, correctivas y de emergencia, aplicando las medidas establecidas y
cumpliendo las normas y legislacion vigente en el mantenimiento de instalaciones
solares térmicas.
CR2.1 Los riesgos profesionales se identifican, se evalian y se corrigen,
comunicandolo en su caso, a la persona responsable del plan de seguridad en el
mantenimiento de las instalaciones solares térmicas.
CR2.2 Los medios de proteccion, ante los riesgos derivados del mantenimiento,
se seleccionan y utilizan de forma apropiada para evitar incidentes y minimizar el
riesgo.
CR2.3 Las zonas de trabajo de su responsabilidad se mantienen en condiciones
de orden y limpieza a fin de evitar accidentes.
CR2.4 En casos de emergencia se sigue el protocolo de actuaciéon adaptado a la
situacion correspondiente.

RP3: Realizar las operaciones de mantenimiento preventivo de las instalaciones
solares térmicas a partir de planos, normas y especificaciones técnicas, para el
correcto funcionamiento, cumpliendo con los requisitos reglamentarios, en las
condiciones de calidad y de seguridad establecidas.
CR3.1 El estado de limpieza, acabado superficial aislamiento y estanqueidad de
los captadores, la concentracion de anticongelante en el circuito primario asi
como, la presencia de aire y la presién del mismo se comprueba con la
periodicidad reglamentaria.
CR3.2 Las operaciones de mantenimiento preventivo para el control de la
legionelosis se realizan segun normativo de aplicacion.
CR3.3 Las tuberias, purgadores, valvulas, sondas, elementos de control y otros
componentes de la instalacion se revisan, comprobando su estado y, en su caso,
se sustituyen segun los procedimientos establecidos y en las condiciones de
seguridad exigidas.
CR3.4 Las operaciones de seguimiento de los consumos energéticos y de
evaluacion del rendimiento de los equipos generadores se realizan segun
prescripciones reglamentarias.
CR3.5 Los resultados de las inspecciones y operaciones realizadas se recogen
en el informe correspondiente y se incorporan al libro o certificado de
mantenimiento.
CR3.6 Los equipos y herramientas empleados se revisan y mantienen en
perfecto estado de operacion.

RP4: Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo de las instalaciones
solares térmicas, estableciendo el proceso de actuacion, utilizando manuales de
instrucciones y planos y restableciendo las condiciones funcionales con la calidad y
seguridad requeridas.
CR4.1 Las diferentes averias se detectan, analizan y valoran sus causas.
CR4.2 La secuencia de actuacion ante la averia se establece optimizando el
proceso en cuanto a método y tiempo, seleccionando adecuadamente los
equipos, herramientas, materiales utiles y medios auxiliares necesarios.
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CR4.3 La sustitucion del elemento deteriorado se efectua siguiendo la secuencia
del proceso de desmontaje y montaje establecido, dentro del tiempo previsto y
con la calidad exigida, comprobando su funcionamiento.

CR4.4 La funcionalidad de la instalacion se restituye con la prontitud, calidad y
seguridad requeridas.

CR4.5 Los partes e informes de la reparacién realizada se cumplimentan
adecuadamente para la actualizacion de los histéricos de registro de operaciones
de mantenimiento.

CR4.6 El libro o manual de uso y mantenimiento se actualiza y se informa al
cliente de las operaciones basicas y controles que deben hacerse por su parte.

RP5: Realizar operaciones de reparacion de los componentes de las instalaciones
solares térmicas estableciendo el proceso de actuacién, utilizando manuales de
instrucciones y planos y restableciendo las condiciones funcionales con la calidad y
seguridad requeridas.
CR5.1 Los elementos deteriorados se analizan identificando sus partes dafiadas
o averiadas.
CR5.2 Las fugas en tuberias y en sus uniones y accesorios se reparan mediante
soldadura oxiacetilénica o eléctrica o mediante otras técnicas adecuadas al
material.
CR5.3 Las valvulas, bombas y otros componentes de la instalacion se desmontan
y se reparan sus partes dafiadas.
CR5.4 Las pruebas funcionales de los componentes reparados se realizan segun
los procedimientos establecidos.
CR5.5 Los partes e informes de la reparacion realizada se cumplimentan
adecuadamente para colaborar en la gestion de repuestos.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles y herramientas de medida: termometros, manémetros, caudalimetros,
contadores, polimetro, medidor de aislamiento, flexdmetro, utiles de marcaje.
Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores, llaves fijas, alicates,
pelacables, soldador, remachadora, curvadora, tijeras, roscadora, limas, taladradora,
atornillador eléctrico. Equipos de seguridad. Componentes de las instalaciones:
termostatos, presostatos, sondas, captadores, intercambiadores, depodsitos de
expansion, depésitos de acumulacién, tuberias, valvulas, purgadores, resistencias,
motores, bombas, circuladores, cuadros eléctricos, canalizaciones, conductores,
electrovalvulas, equipos de medida, equipos de control.

Productos o resultado del trabajo

Instalacion solar térmica en correcto estado de mantenimiento. Instalacion solar
térmica reparada. Elementos o componentes averiados, eléctricos e hidraulicos,
reparados.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; procedimientos de mantenimiento,
programas de mantenimiento, histéricos de mantenimiento, partes de trabajo;
especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacidon; instrucciones
de funcionamiento; bases de datos; programas informaticos; normas UNE, RITE,
REBT, reglamentacién de seguridad, ordenanzas municipales y codigos de edificacion.

lll. FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
MODULO FORMATIVO 1

Denominacién: REPLANTEO DE INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

cve: BOE-A-2009-700



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

7

e

Jueves 15 de enero de 2009 Sec. I.

[<2]
2]
w

Pag. 4

Codigo: MF0601_2

Nivel de cualificacion profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0601_2: Replantear instalaciones solares térmicas.
Duracién: 90 horas.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Analizar el funcionamiento hidraulico y termodinamico de instalaciones solares térmicas
para determinar sus caracteristicas y elementos relacionados con el montaje de la misma.
CE1.1 Razonar el funcionamiento de una instalacién solar térmica, teniendo en
cuenta los factores de radiacién y climatologia, asi como los principios fisicos para
el aprovechamiento de la energia solar.
CE1.2 Describir el funcionamiento general hidraulico de una instalacién solar
térmica a partir de los componentes planos.
CE1.3 Enumerar, describir y razonar la funcion que realizan los distintos
componentes hidraulicos que integran las instalaciones solares térmicas.
CE1.4 Comparar los componentes esenciales que integran una instalacion solar
por absorcion y una por desecacion.
CE1.5 Describir los requerimientos fundamentales de los reglamentos y normas aplicables a
este tipo de instalaciones: ordenanzas municipales, reglamentos de seguridad,
reglamentacién medioambiental, Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios
(RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE), normas UNE de aplicacion.
CE1.6 Describir el funcionamiento termodinamico global de un sistema de
climatizacion a partir de energia solar mediante maquinas de adsorcion, ciclos
desecativos y maquinas de absorcion.

C2: Analizar el funcionamiento de las instalaciones eléctricas que requieren los
sistemas solares térmicos.
CEZ2.1 Razonar el funcionamiento general eléctrico de una instalacion solar térmica
y sus sistemas de control a partir de los correspondientes planos.
CE2.2 Enumerar, describir y razonar la funcién que realizan los distintos
componentes eléctricos que integran las instalaciones solares térmicas.
CE2.3 Describir los requerimientos fundamentales de los reglamentos y normas
aplicables a este tipo de instalaciones: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension,
Normas UNE y normas de seguridad.

C3: Replantear proyectos de montaje de instalaciones solares térmicas interpretando
correctamente la documentacion técnica al respecto.
CE3.1 Analizar los diferentes documentos que configuran un proyecto, memoria
técnica o un manual de montaje de una instalacion solar térmica distinguiendo las
funciones comunicativas de los planos que lo componen e interpretando
adecuadamente los elementos de normalizacion técnica.
CE3.2 Representar esquemas de principio, croquis y diagramas isométricos de una
instalacion solar térmica y de sus componentes para facilitar su montaje.
CE3.3: Manejar e interpretar informacién grafica de instalaciones solares térmicas
elaborada en sistemas de representacion mediante ordenador realizando
operaciones basicas de copiado o modificacién de datos, mediante procedimientos
estandarizados, correspondientes a programas especificos de disefio y
representacion de instalaciones solares térmicas.
CE3.4 Realizar replanteos y marcar la ubicacion de anclajes, soportes, trazado de
tuberias y demas componentes de las instalaciones solares térmicas partiendo de
planos y documentacion técnica.
CE3.5 Describir los requerimientos de sefalizacion de la zona de trabajo segun el
emplazamiento.
CE3.6 Establecer la secuencia de intervenciéon y naturaleza de las actuaciones
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en reformas de instalaciones térmicas a las que se les incorpora sistemas solares a
partir de los respectivos proyectos o memorias técnicas.

CE3.7 En una instalacion solar térmica, caracterizada por los planos y la
documentacién técnica correspondiente:

Identificar los captadores y los diferentes componentes hidraulicos de la
instalacion, localizando su emplazamiento.

identificar los circuitos y equipos eléctricos de la instalacién, localizando su
emplazamiento.

Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos hidraulicos que la
componen: captadores, circuitos primario y secundario, intercambiadores,
depositos de acumulacion, depositos de expansion, bombas de circulacion,
tuberias, purgadores, caudalimetros, valvulas y elementos de regulacion.
Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos de los circuitos y equipos
eléctricos que la componen: termostato diferencial, sondas de temperatura, bombas,
circuladores, electrovalvulas, cuadros de proteccion y control.

Razonar el funcionamiento hidraulico y termodinamico de la instalacion,
describiendo la funcion, estructura y composicion de las distintas partes que la
configuran.

Razonar el funcionamiento de los sistemas de regulacion y control.

Realizar las operaciones de replanteo y marcar la ubicacion de los
componentes.

Realizar la sefalizacion de la zona de trabajo.

Relacionar la composicion y caracteristicas de la instalacion solar térmica con
las exigencias reglamentarias que le son aplicables.

Contenidos:

1. Energia solar y transmision del calor

Conceptos elementales de astronomia en cuanto a la posicion solar.

Conversion de la energia solar. Energia incidente sobre una superfice plana
inclinada.

Orientacion e inclinaciéon 6ptima anual, estacional y diaria.

Radiacion solar y métodos de calculo. Método de calculo f-Chart y dinamico.
Calculo de sombreamientos externo y entre captadores.

Efecto invernadero en un colector.

2. Tipos de instalaciones solares térmicas de baja, media y alta temperatura

Clasificacion instalaciones solares.

Rendimiento de los sistemas solares.

Tipos de colectores y caracteristicas.

Calculo de pérdidas hidraulicas en montajes serie-paralelo.

Sistemas de proteccion superficial.

Funcionamiento global y configuracion de las instalaciones.

Sistemas de seguridad en el funcionamiento de las instalaciones: Problematica
del almacenamiento.

3. Especificaciones y descripcion de equipos y elementos constituyentes de una
instalacion solar térmica

Captadores.

Circuitos primario y secundario.
Intercambiadores.

Depdsitos de acumulacion.
Depdsitos de expansion.

Bombas de circulacion.

Tuberias.

Purgadores.

Caudalimetros.

Valvulas y elementos de regulacion.
Instalaciones térmicas auxiliares y de apoyo. Calefaccion, agua caliente
sanitaria, Piscinas.
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4. Refrigeracion solar

Sistemas de absorcion.

Otras tecnologias de refrigeracion solar (adsorcién, desecacion).
Conocimientos basicos de refrigeracion solar.

Sistemas de absorcion y adsorcion.

Maquinas de simple y doble efecto.

Coeficiente C.O.P.

Torres de refrigeracion.

Enfriamiento desecativo

5. Normativa de aplicacion

Ordenanzas municipales.
Reglamentacién de seguridad.
Reglamentacién medioambiental.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias (ITE), normas UNE de aplicacion.
Eficiencia energética, ahorro de energia y proteccion del medio ambiente.

6. Representacion simbodlica de instalaciones solares

Sistema diédrico y croquizado.

Representacion en perspectiva de instalaciones.

Simbologia hidraulica.

Simbologia eléctrica.

Representacion de circuitos eléctricos. Esquema unifilar y multifilar.
Esquemas y diagramas simbdlicos funcionales. Interpretar planos de
instalaciones de edificios.

7. Proyectos de Instalaciones solares térmicas

Concepto y tipos de proyectos.
Memoria, planos, presupuesto, pliego de condiciones y plan de seguridad.
Planos de situacion.
Planos de detalle y de conjunto.
Planos simbdlicos, esquemas y diagramas légicos.
Diagramas, flujogramas y cronogramas.
Procedimientos y operaciones de replanteo de las instalaciones.
Equipos informaticos para representacion y disefio asistido:
- Programas de disefio asistido.
- Disefio mediante soporte informatico de instalaciones solares térmicas.
- Visualizacion e interpretacion de planos digitalizados.
- Operaciones basicas con archivos graficos.
- Dimensionado de un sistema solar térmico.
- Aplicaciones informaticas.
Calculo de sobrecargas en edificios:
- Resistencias de anclajes, soportes y paneles.
- Célculo de peso vacio y lleno de paneles.
- Calculo de dilataciones térmicas y esfuerzos sobre la estructura.
Desarrollo de presupuestos.

Orientaciones metodolégicas

Formacién a distancia:

Numero de horas totales N° de horas maximas
Modulo formativo del médulo susceptibles de
formacion a distancia

Médulo formativo - MF0601_2 90 60
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Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formaciéon minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:

e Comunicacion en lengua castellana.

o Competencia matematica.

o Competencias en ciencia y tecnologia.

o Competencia digital.

MODULO FORMATIVO 2

Denominacion: MONTAJE MECANICO E HIDRAULICO DE INSTALACIONES
SOLARES TERMICAS

Cédigo: MF0602_2
Nivel de cualificacion profesional: 2
Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0602_2: Montar captadores, equipos y circuitos hidraulicos de instalaciones solares
térmicas.

Duracién: 120 horas
UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacion: PREVENCION Y SEGURIDAD EN EL MONTAJE MECANICO E
HIDRAULICO DE INSTALACIONES SOLARES TERMICAS.

Codigo: UF0189
Duracion: 30 horas
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP 2

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Analizar las medidas de prevencion y de seguridad respecto al montaje mecanico
e hidraulico de instalaciones solares térmicas contenidas en los planes de seguridad
de las empresas del sector.
CE1.1 Identificar y evaluar los riesgos profesionales presentes en el montaje
mecanico e hidraulico de instalaciones solares térmicas.
CE1.2 Proponer medidas preventivas y correctoras ante los riesgos detectados
incluyendo seleccion y correcta utilizacion de los equipos de proteccion individual
y colectiva.
CR1.3 Identificar los requerimientos de proteccion ambiental derivados de las
actuaciones de montaje mecanico e hidraulico de instalaciones solares térmicas.
CE1.4 Describir los requerimientos de las areas de trabajo y los procedimientos
para su preparacion, determinando los riesgos laborales especificos
correspondientes y sus medidas correctoras.
CE1.5 Analizar los aspectos de la normativa de seguridad relacionados con el
montaje mecanico e hidraulico de instalaciones solares térmicas.
CE1.6 Analizar los protocolos de actuaciéon ante posibles emergencias surgidas
durante el montaje mecanico e hidraulico de instalaciones solares térmicas.
CR1.7 Analizar los requerimientos de primeros auxilios y traslado de
accidentados en diferentes supuestos de accidentes derivados del montaje
mecanico e hidraulico de instalaciones solares térmicas.

cve: BOE-A-2009-700



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 15 de enero de 2009 Sec. I.

Contenidos

1. Identificacion y evaluacion de los riesgos profesionales en el montaje de una
instalacion
- Tipos de riesgos en cuanto a la operacion:
- Transporte y desplazamiento de cargas.
- Manipulacion e izado de cargas.
- Trabajo en altura y verticales.
- Obra civil.
- Mecanicos.
- Eléctricos (Tensiones elevadas, defectos de aislamiento).
- Quimicos (Acumuladores electroquimicos, presencia de acido, gases
infamables).
- Manejo de herramientas, etc.
- Ofros tipos de riesgo:
- Climatolégicos.
- Sonoros. Etc.
- Delimitacion y sefalizacién de areas de trabajo que conlleven riesgos laborales.
- Medidas preventivas y correctoras ante los riesgos detectados.

2. Normativa y protocolo

- Normativa sobre transporte, descarga e izado de material.

- Normativa de seguridad relacionada con la obra civil.

- Normativa sobre montaje mecanico e hidraulico de instalaciones solares.

- Protocolos de actuacion en cuanto emergencias surgidas durante el montaje de
instalaciones solares.

- Primeros auxilios en diferentes supuestos de accidente en el montaje de
instalaciones solares.

3. Equipos de proteccion individual
- Tipos y caracteristicas de los elementos de proteccion individual.
- ldentificacion, uso y manejo de los equipos de proteccion individual.

- Seleccion de los equipos de proteccion, segun el tipo de riesgo.
- Mantenimiento de los equipos de proteccion.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: ORGANIZACIQN Y MONTAJE MECANICO E HIDRAULICO DE
INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

Codigo: UF0190

Duracion: 90 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP3 y
RP4 en lo referido a la preparacion, organizacién y montaje mecanico e hidraulico en

instalaciones solares térmicas

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Organizar el trabajo para el montaje mecanico e hidraulico de instalaciones
solares térmicas con arreglo a los correspondientes proyectos y a los procedimientos
de trabajo establecidos.
CE1.1 Describir las diferentes técnicas a utilizar en los procesos de montaje
mecanico e hidraulico de instalaciones solares térmicas: ensamblaje, atornillado,
roscado, remachado, soldadura, anclaje, conexionado.
CE1.2 Identificar los materiales y herramientas a utilizar en los diferentes
procesos de montaje de instalaciones solares térmicas.
CE1.3 Relacionar los recursos humanos que intervienen en las diferentes fases
de las operaciones de montaje de instalaciones solares térmicas.
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CE1.4 Describir los procedimientos de optimizacién de trabajos de montaje.

CE1.5 Representar los esquemas de organizacion del trabajo y control de

tiempos en el montaje mecanico e hidraulico de instalaciones solares térmicas

mediante diagramas y cronogramas apropiados a su nivel.

CE1.6 En una instalacién solar térmica prefabricada establecer la secuencia de

montaje a partir de planos y documentacion técnica, optimizando el proceso en

cuanto a seguridad, coste, método y tiempo.

CE1.7 En una instalacion solar térmica que contenga al menos dos captadores,

dos circuitos, intercambiador, acumulador de agua caliente sanitaria y una

instalacion de apoyo, y caracterizada por los planos de la instalacion y manuales

de puesta en servicio:

- Seleccionar los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios
para realizar el trabajo.

- Determinar los recursos humanos requeridos en las distintas fases.

- Determinar la adecuacion de los componentes a las prescripciones técnicas y
elaborar un informe de disconformidades.

- Determinar la secuencia de montaje mediante un flujograma.

- Definir las técnicas de montaje mecanico e hidraulico en los puntos clave de
la instalacion.

C2: Realizar operaciones de montaje mecanico e hidraulico de instalaciones solares
térmicas a partir de la documentacion técnica, utilizando las herramientas, equipos y
materiales adecuados y actuando bajo normas de seguridad.

CE2.1 Describir los métodos y procedimientos para desplazar los equipos y

materiales en condiciones de seguridad y analizar los criterios para su adecuada

ubicacion.

CE2.2 Colocar soportes y anclajes respetando las dilataciones previstas.

CEZ2.3 Colocar captadores con la orientacion e inclinacion adecuada.

CE2.4 Operar los equipos y herramientas para preparar, conformar, unir y colocar

captadores, tuberias y componentes de diferentes materiales.

CE2.5 Aplicar métodos y técnicas empleados en la proteccion de captadores,

depositos, tuberias y accesorios para los diferentes materiales empleados en las

instalaciones solares térmicas.

CE2.6 Aplicar técnicas de aislamiento térmico en tuberias y accesorios.

CE2.7 En una instalacion solar térmica que contenga al menos dos captadores,

dos circuitos, intercambiador, acumulador de agua caliente sanitaria y una

instalacion de apoyo:

- Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia
obra, identificando los riesgos laborales especificos correspondientes y
proponiendo sus medidas correctoras.

- Desplazar y ubicar los equipos y materiales, en condiciones de seguridad
ubicandolos en el lugar mas adecuado al trabajo a realizar.

- Comprobar el marcaje sobre el terreno y el replanteo de la instalacion para la
colocacioén de soportes.

- Colocar los soportes y anclajes adecuados a los esfuerzos previsibles a
soportar.

- Colocar los captadores con la inclinacion adecuada a la zona geogréfica y
demas requerimientos de la instalacion.

- Realizar el montaje del intercambiador, acumulador, bombas de circulacion y
demas elementos de la instalacion.

- Realizar el tendido de tuberias, su ensamblado con los elementos de la
instalacion mediante curvado, soldadura, remachado, atornillado u otros
procedimientos, y su conexion a la instalacién térmica auxiliar, teniendo en
cuenta las posibles dilataciones y utilizando los procedimientos adecuados.

- Montar y mantener las protecciones contra la corrosion.

- Aislar térmicamente las tuberias y elementos que lo precisen cumpliendo las
especificaciones técnicas y normativa de aplicacion.

- Dejar el entorno de trabajo en condiciones adecuadas después de las
operaciones de montaje.

- Generar informe sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.
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1. Organizacién del montaje de instalaciones térmicas
- Especificaciones de montaje.
- Preparacion del montaje mecanico e hidraulico de las instalaciones.
- Fases.
- Organizacién del montaje de instalaciones térmicas.
- Plan de trabajo.

2. Estructuras de sujeccion de instalaciones solares térmicas
- Obra civil: desplazamiento e izado de equipos y materiales.
Tipos de esfuerzos.
- Célculo elemental de esfuerzos.
Estructuras.
- Tipos.
- Materiales.
Soportes y anclajes.
- Resistencia de los elementos constructivos.
Integracion arquitectonica.
- Estética y técnica.

3. Montaje de captadores de instalaciones solares térmicas
- Tipos de captadores.
- Especificaciones.
- Sistemas de agrupamiento y conexion.
- Orientacion e inclinacion.
- Sombras.

4. Montaje de circuitos y componentes hidraulicos de instalaciones térmicas
- Utiles, herramientas y medios empleados en el montaje.
- Técnicas de utilizacion.
- Dimensionado de ACS.
- Necesidades, calculo.
- Necesidades calorificas para calefaccion y otros usos.
- Calculo de tuberias.
- Calculo de pérdida de carga en los circuitos.
- Materiales empleados en tuberias.
- Tipos de uniones de tuberias y accesorios.
- Soldaduras, técnicas y métodos.
- Elementos emisores de calor.
- Sistemas de aislamiento térmico.
- Calculo de aislamiento.
- Protecciones de captadores, tuberias y accesorios.
- Imprimaciones.
- Proteccion catddica.
- Corrosion e incrustacion en tuberias.
- Problematica de las incrustaciones.
- Tipos de agua.
- Sistemas de proteccion superficial internas y externas:
- Proteccion contra heladas.
- Proteccion contra sobrecalentamientos.

5. Montaje de maquinas y equipos en instalaciones térmicas
- Tipos de intercambiadores:
- Serpentin.
- Doble envolvente.
- Exterior.
- Célculo de bombas de recirculacion.
- Calculo vasos de expansion.
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Tipos de valvulas:

- Valvulas de seguridad.

- Valvulas de dos y tres vias,etc.
Montaje de valvulas, bombas y circuladores.
Montaje de maquinas y equipos.

- Técnicas y operaciones de ensamblado, asentamiento, alineacion y sujecion.
Equilibrado hidraulico de instalaciones.
Sistemas de energia auxiliar o de apoyo.
Conocimientos de combustion.
Reglaje y regulacion de diferentes tipos de quemadores.
Prevencion Legionella

6. Calidad en el montaje de instalaciones solares térmicas
- Calidad en el montaje.

- Pliegos de prescripciones técnicas y control de calidad.
Control de calidad de materiales empleados en el montaje.
Calidad en las operaciones de montaje.
Aspectos econdmicos y estratégicos basicos de la calidad.
Procesos de documentacion técnica de la calidad.

- Manual de procedimientos.
- Normativa RITE y normas UNE de referencia.

Orientaciones metodologicas

Formacion a distancia:

Duracion total en horas N° de horas maximas
Unidades formativas de las unidades susceptibles de
formativas formacion a distancia
Unidad formativa 1 - UF0189 40 20
Unidad formativa 2 - UF0190 90 40

Secuencia:

Para acceder a la unidad formativa 2 debe haberse superado la unidad formativa 1
Prevencion y seguridad en el montaje mecanico e hidraulico de instalaciones solares
térmicas.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacién que asegure la formacion minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana.
Competencia matematica
Competencias en ciencia y tecnologia.
Competencia digital.

MODULO FORMATIVO 3

Denominacién: MONTAJE ELECTRICO DE INSTALACIONES SOLARES TERMICAS
Caodigo: MF0603_2

Nivel de cualificacion profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0603_2: Montar circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas.
Duracién: 90 horas.
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Capacidades y criterios de evaluacién

C1 Organizar el trabajo para el montaje de los circuitos y equipos eléctricos de las
instalaciones solares térmicas con arreglo al correspondiente proyecto y a los
procedimientos de trabajo establecidos.
CE1.1 Describir las diferentes técnicas a utilizar en los procesos de montaje de los
circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas: sujecion,
empotramiento, tendido, embridado, ensamblado, soldadura, conexionado.
CE1.2 Identificar los materiales y herramientas a utilizar en los diferentes procesos
de montaje de los circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas.
CE1.3 Relacionar los recursos humanos que intervienen en las diferentes fases de
las operaciones de montaje de los circuitos y equipos eléctricos de instalaciones
solares térmicas.
CE1.4 Optimizar el montaje desde el punto de vista de la seguridad, funcionalidad y
economia de tiempo, medios y coste.
CE1.5 Representar los esquemas de organizacion del trabajo y control de tiempos
en el montaje eléctrico de instalaciones solares térmicas mediante diagramas y
cronogramas apropiados a su nivel.
CE1.6 En una instalacion solar térmica que contenga al menos dos captadores,
dos circuitos, intercambiador, acumulador de agua caliente sanitaria y una
instalacion de apoyo, y caracterizada por los planos de la instalacion y manuales
de puesta en servicio.
- Seleccionar los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios
para realizar el trabajo.
- Determinar los recursos humanos requeridos en las distintas fases.
- Determinar la adecuacion de los componentes a las prescripciones técnicas y
elaborar un informe de disconformidades.
- Determinar la secuencia de montaje mediante un flujograma.
- Definir las técnicas de montaje eléctrico en los puntos clave de la instalacion.

C2: Analizar las medidas de prevencion y de seguridad respecto al montaje de los
circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas contenidas en los
planes de seguridad de las empresas del sector.
CE2.1 Identificar y evaluar los riesgos profesionales presentes en el montaje de los
circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas.
CE2.2 Proponer medidas preventivas y correctoras ante los riesgos detectados
incluyendo seleccion y correcta utilizacion de los equipos de proteccion individual y
colectiva.
CR2.3 Identificar los requerimientos de protecciéon ambiental derivados de las
actuaciones de montaje de los circuitos y equipos eléctricos de instalaciones
solares térmicas.
CE2.4 Describir los requerimientos de las areas de trabajo y los procedimientos
para su preparacion, determinando los riesgos laborales especificos
correspondientes y sus medidas correctoras.
CE2.5 Analizar los aspectos de la normativa de seguridad relacionados con el
montaje de los circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas.
CEZ2.6 Analizar los protocolos de actuacion ante posibles emergencias surgidas en
el montaje de los circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas.
CR2.7 Analizar los requerimientos de primeros auxilios y traslado de accidentados
en diferentes supuestos de accidentes derivados del montaje de los circuitos y
equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas.

C3: Realizar operaciones de montaje de los circuitos y equipos eléctricos de

instalaciones solares térmicas a partir de la documentacién técnica, utilizando las

herramientas, equipos y materiales adecuados y actuando bajo normas de seguridad.
CE3.1 Describir los requerimientos de las areas de trabajo y los procedimientos
para su preparacion, determinando los riesgos eléctricos especificos
correspondientes y sus medidas correctoras.
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CE3.2 Describir los métodos y procedimientos para desplazar los equipos y
materiales en condiciones de seguridad y analizar los criterios para su adecuada

ubicacion.

CE3.3 Describir los tipos de soportes y anclajes habituales en las instalaciones

eléctricas y los procedimientos de colocacion  respetando las distancias

reglamentarias.

CE3.4 Analizar las técnicas y procedimientos de montaje y conexion de

canalizaciones y conductores.

CE3.5 Analizar las técnicas de montaje y conexién de cuadros eléctricos de

proteccion y control, termostatos, sondas y demas elementos eléctricos de las

instalaciones solares térmicas.

CE3.6 Operar los equipos y herramientas para preparar, colocar y conectar los

elementos eléctricos de las instalaciones solares térmicas.

CE3.7 En una instalacion solar térmica que contenga al menos dos captadores,

dos circuitos, intercambiador, acumulador de agua caliente sanitaria y una

instalacion de apoyo:

- Preparacion el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia
obra, identificando los riesgos eléctricos especificos correspondientes y
adoptando las medidas correctoras.

- Desplazar y ubicar los equipos y materiales, en condiciones de seguridad
ubicandolos en el lugar mas adecuado al trabajo a realizar.

- Efectuar el replanteo de la instalacion eléctrica.

- Montar los cuadros eléctricos necesarios.

- Distribuir los elementos y equipos necesareos: cuadros eléctricos de proteccion
y control, canalizaciones, conductores, cajas de registro, termostatos, sondas
de temperatura, bombas, circuladores, electrovalvulas.

- Realizar el montaje de canalizaciones y conductores.

- Realizar la conexion del cuadro eléctrico de proteccién y control, de los
termostatos, sondas y demas elementos captadores de sefiales asi como de
conductores eléctricos segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensioén y
demas normativa de aplicacion.

Contenidos

1. Seguridad en el montaje eléctrico de instalaciones solares térmicas

- Planes de seguridad en el montaje eléctrico en instalaciones solares térmicas.
- Prevencion de riesgos profesionales de origen eléctrico en el ambito de las
instalaciones de energia solar térmica.
- Medios y equipos de seguridad.
- Equipos de proteccion personal.
- Uso y mantenimiento.
- Prevencion y proteccion medioambiental.
- Emergencias.
- Evacuacion.
- Primeros auxilios.
- Zonas de trabajo.
- Senfalizacion de seguridad.
- Normativa de aplicacion.

2. Accionamiento y control eléctrico en instalaciones solares térmicas

- Fundamentos de electricidad.

- Simbologia eléctrica basica.

- Esquemas eléctricos.
- Clasificacion de instalaciones de suministro de energia eléctrica.
- Acometidas y cuadros de proteccién general.

- Protecciones.

- Tipos y caracteristicas.

- Elementos de corte y proteccion.

- Dimensionamiento de interrruptores y protecciones eléctricas.
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- Canalizaciones y conducciones.
- Tipos de conductores.

- Seccion de conductores.
- Maquinas de generacion de corriente eléctrica.
- Motores y bombas.

- Maniobra y proteccion.

- Diferentes elementos de mando.
- Diferentes tipos de motores:

- Corriente continua.

- Corriente alterna.

- Servomotores.
- Medida de magnitudes eléctricas.
- Elementos eléctricos de maniobra en baja tension.
- Principios de regulacion y control.

- El control l6gico programable.

3. Montaje de circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas
- Especificaciones de montaje.
- Procedimientos y operaciones de preparacion del montaje de las
instalaciones eléctricas.
- Montaje de circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares térmicas.
- Fases.
- Organizacion del montaje de circuitos y equipos eléctricos de instalaciones
solares térmicas.
- Técnicas y procedimientos.
- Determinacion y seleccion de equipos y elementos necesarios para el montaje a
partir de los planos de la instalacion.
- Utiles, herramientas y medios empleados en el montaje.
- Técnicas de utilizacion.
- Soportes y anclajes.
- Montaje y conexion de elementos de proteccion, mando, regulacion vy
sefalizacion.
- Montaje, conexiéon y puesta en servicio de circuladores, bombas y motores
eléctricos.
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas normativa de aplicacion

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

Numero de horas totales N° de horas maximas
Moédulo formativo del médulo susceptibles de
formacion a distancia
Médulo formativo - MF0603_2 0 20

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a continuacién
que asegure la formacién minima necesaria para cursar el médulo con aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana.
Competencia matematica
Competencias en ciencia y tecnologia.
Competencia digital.

MODULO FORMATIVO 4

Denominacion: PUESTA EN SERVICIO Y OPERACION DE INSTALACIONES
SOLARES TERMICAS

cve: BOE-A-2009-700
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Codigo: MF0604_2

Nivel de cualificacion profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0604_2: Poner en servicio y operar instalaciones solares térmicas.

Duracion: 60 horas.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Realizar operaciones de comprobacion previas a la puesta en servicio de

instalaciones solares térmicas.

CE1.1 Analizar los tipos y caracteristicas de interconexion hidraulica y eléctrica

entre las instalaciones solares térmicas y las instalaciones auxiliares o de apoyo

y los procedimientos empleados para comprobar su adecuada realizacion.

CE1.2 Describir los procedimientos empleados para efectuar las pruebas de

presion y estanqueidad reglamentarias.

CE1.3 Describir los requisitos de limpieza y desinfeccion de las instalaciones

solares térmicas.

CE1.4 Analizar las técnicas empleadas en la prevencion de la legionela.

CE1.5 Analizar los procedimientos de llenado del circuito primario con diferentes

fluidos caloportadores.

CE1.6 Describir los requisitos reglamentarios en la realizaciéon de conexiones de

los circuitos eléctricos y de los elementos de regulacion.

CE1.7 En una o varias instalaciones solares térmicas montadas con diferentes

materiales:

- Comprobar la adecuada interconexion entre la instalacion solar y la de apoyo.

- Efectuar las pruebas reglamentarias de estanqueidad y resistencia mecanica
de los circuitos hidraulicos.

- Limpiar y desinfectar los circuitos y componentes hidraulicos.

- Realizar el llenado de los circuitos con el fluido caloportador adecuado.

- Comprobar las protecciones y en el aislamiento térmico de los captadores y
circuitos

- Comprobar que las conexiones de los circuitos eléctricos y de los elementos
de regulacién se han realizado segun prescripciones técnicas y normativa de
aplicacion.

- Cumplimentar la documentacion referente a las pruebas exigidas
reglamentariamente.

C2: Analizar las medidas de prevenciéon y de seguridad respecto a la puesta en
servicio de instalaciones solares térmicas contenidas en los planes de seguridad de

las empresas del sector.

CE2.1 Identificar y evaluar los riesgos profesionales derivados de las pruebas de
presion y en la puesta en servicio de instalaciones solares térmicas.

CE2.2 Proponer medidas preventivas y correctoras ante los riesgos detectados
incluyendo seleccion y correcta utilizacién de los equipos de proteccion individual
y colectiva.

CR2.3 Identificar los requerimientos de proteccidon ambiental derivados de las
actuaciones de puesta en servicio de instalaciones solares térmicas.

CE2.4 Describir los requerimientos de las areas de trabajo y los procedimientos
para su preparacion, determinando los riesgos laborales especificos
correspondientes y sus medidas correctoras.

CE2.5 Analizar los aspectos de la normativa de seguridad relacionados con la
puesta en servicio de instalaciones solares térmicas y relacionar las instrucciones
de seguridad a incorporar junto a los equipos.

CE2.6 Analizar los protocolos de actuaciéon ante posibles emergencias surgidas
en la puesta en servicio de instalaciones solares térmicas.

cve: BOE-A-2009-700
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CR2.7 Analizar los requerimientos de primeros auxilios y traslado de accidentados

en diferentes supuestos de accidentes derivados de las pruebas de presion y
puesta en servicio de instalaciones solares térmicas.

C3: Realizar operaciones de puesta en servicio de instalaciones solares térmicas.

CE3.1 Describir la secuencia de operacion y los procedimientos y técnicas

empleados en la puesta en servicio de instalaciones solares térmicas.

CE3.2 Describir los métodos y técnicas para comprobar la adecuada

estanqueidad de los circuitos y componentes hidraulicos.

CE3.3 Realizar programaciones de termostatos diferenciales y demas elementos

de control de instalaciones solares térmicas.

CE3.4 Analizar los procedimientos para comprobar el adecuado funcionamiento

de los sistemas de seguridad, maniobra, regulacion y control de las instalaciones

solares térmicas.

CE33.5 Analizar los procedimientos para comprobar la eficiencia energética de la

instalacion solar térmica.

CE3.6 Relacionar la informacion a entregar al usuario de la instalacion

analizando los manuales técnicos correspondientes.

CE3.7 En una instalacion solar térmica que contenga al menos dos captadores,

dos circuitos, intercambiador, acumulador de agua caliente sanitaria y una

instalacion de apoyo:

- Comprobar que los captadores estan operativos.

- Programar los elementos de control.

- Realizar la puesta en servicio de la instalacion.

- Comprobar el adecuado funcionamiento de circuladores y bombas y sentido
de circulacion del fluido.

- Comprobar el adecuado funcionamiento de los sistemas de seguridad,
maniobra, regulacion y control.

- Comprobar que la transferencia de calor se efectia adecuadamente.

- Preparar la informacion a entregar al usuario de la instalacion analizando los
manuales técnicos correspondientes.

C4: Realizar maniobras de operacion en instalaciones solares térmicas.

CE4.1 Senalar los elementos de una instalaciéon solar térmica sobre los que se
puede operar manual o automaticamente y las consecuencias de su
manipulacion.

CE4.2 Realizar medidas de radiacion, temperatura, presion, caudal, intensidad,

potencia y otras medidas de variables utilizando e interpretando adecuadamente

diferentes instrumentos de medida.

CE4.3 Preparar y analizar los datos de las diferentes medidas en relacion al

adecuado funcionamiento y control de las instalaciones.

CE4.4 Describir los procedimientos de control y regulaciéon de captadores.

CE4.5 Describir los procedimientos de control y regulacion de circuladores,

bombas.

CE4.6 Describir los métodos para prevenir las consecuencias del

sobrecalentamiento de instalaciones solares.

CE4.7 Analizar los procedimientos para dejar fuera de servicio temporalmente las

instalaciones.

CE4.8 En una instalacion solar térmica que contenga al menos dos captadores,

dos circuitos, intercambiador, acumulador de agua caliente sanitaria y una

instalacion de apoyo:

- Realizar las medidas de radiacion, temperatura, presion y caudal en los
puntos criticos de la instalacién y establecer los balances y rendimientos
térmicos.

- Realizar las medidas de voltaje, intensidad y potencia eléctrica de los
diferentes receptores eléctricos y relacionarlos con su placa de
caracteristicas.

- Actuar sobre el control y regulacién de termostatos, valvulas, circuladores y
demas componentes para dejar la instalacion equilibrada hidraulicamente y
en funcionamiento con la maxima eficiencia energética.

cve: BOE-A-2009-700
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- Actuar sobre el sistema de proteccién antilegionela.
- Realizar las operaciones para dejar fuera de servicio temporalmente la
instalacion.

Contenidos

1. Seguridad en la puesta en servicio de instalaciones térmicas
- Planes de seguridad en la puesta en servicio de instalaciones solares térmicas.

Prevencion de riesgos profesionales en el ambito de la puesta en servicio de
instalaciones solares térmicas.
Medios y equipos de seguridad.

- Equipos de proteccién personal

- Uso y mantenimiento
Prevencion y proteccion medioambiental
Emergencias

- Evaluacion

- Primeros auxilios
Zonas de trabajo

- Senalizacion de seguridad
Normativa de aplicacion.

2. Operaciones previas a la puesta en servicio de instalaciones solares térmicas
- Técnicas de comprobacion de las protecciones y aislamiento de tuberias y
accesorios.
- Pruebas de estanqueidad y presion.
- Pruebas de resistencia mecanica.
- Limpieza y desinfeccién de circuitos e instalaciones.
- Prevencion de la legionela. Normativa RITE. Rd 865/2003 Prevencion
legionelosis.
- Senalizacion industrial.
- Sefializacion de conducciones hidraulicas.
- Cddigo de colores.

3. Puesta en servicio y operacion de instalaciones solares térmicas
- Procedimientos de puesta en servicio de instalaciones solares térmicas.
- Pruebas previas a la puesta en marcha.
Sistemas manuales y automaticos para la operacion en instalaciones.
Ensayos de instalaciones y equipos.
Medidas de parametros.
- Procedimientos.
- Instrumentos.
Parametros de ajuste, regulacion y control en instalaciones solares térmicas.
- Sistemas de control y regulacion.
- Lazos de regulacién PID o PI.
- Banda muerta histéresis.
- Curvas de calefaccion.
Funcionamiento, ajuste, regulacion y control de captadores, acumuladores,
intercambiadores, bombas y valvulas.
- Medidas de temperatura, presision, etc..
- Calibraciones.
Factores perjudiciales y su tratamiento:
- Dilataciones.
- Vibraciones.
- Golpe de ariete.
- Conocimiento de equilibrado hidradlico y térmico de instalaciones.
Fluidos caloportadores.
- Anticongelantes.
- Vertidos.
Maniobras usuales en la explotacién de una instalacién solar térmica.
- Maniobras de puesta en servicio y paro de la instalacion.

cve: BOE-A-2009-700
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- Procedimientos para dejar fuera de servicio temporalmente las instalaciones
solares térmicas.

- Certificado de la instalacion.

- Recepcion de la instalacion.

Orientaciones metodolégicas

Formacioén a distancia:

NuUmero de horas totales N° de horas maximas
Moédulo formativo del médulo susceptibles de
formacion a distancia
Médulo formativo - MF0604_2 60 20

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacién que asegure la formaciéon minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana.
Competencia matematica
Competencias en ciencia y tecnologia.
Competencia digital.

MODULO FORMATIVO 5
Denominacién: MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES SOLARES TERMICAS.

Caodigo: MF0605_2
Nivel de cualificacion profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0605_2: Mantener instalaciones solares térmicas
Duracién: 60 horas.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Analizar el funcionamiento general de las instalaciones solares térmicas para

desarrollar el plan de mantenimiento.
CE1.1 Describir el funcionamiento de una instalacion solar térmica a partir de la
documentacién técnica correspondiente, identificando sus partes, equipos y
componentes.
CE1.2 Describir los requerimientos fundamentales de los reglamentos y normas
aplicables al mantenimiento de este tipo de instalaciones: Reglamento de
instalaciones térmicas de los edificios, cédigos de edificaciéon, ordenanzas
municipales, reglamentacion de seguridad, reglamentacion medioambiental,
normas UNE de aplicacion.
CE1.3 Identificar en un plano de una instalacién solar térmica los diferentes
elementos sobre los que hay que realizar mantenimiento preventivo a partir de un
determinado programa de mantenimiento.
CE1.4 Razonar las consecuencias, para una instalacion determinada, de las
averias en sus puntos criticos.
CE1.5 En una instalacion solar térmica que contenga al menos dos captadores,
dos circuitos, intercambiador, acumulador de agua caliente sanitaria y una
instalacion de apoyo, y caracterizada por los planos de la instalacion y manuales
de puesta en servicio y mantenimiento:
- Desarrollar el programa general de actuaciones para el mantenimiento.
- Determinar los tipos de operaciones a realizar.
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- Determinar la periodicidad de las operaciones a realizar.
- Determinar los tiempos para cada intervencion.
- Determinar los recursos técnicos y humanos que intervienen en las
operaciones.
C2: Analizar las medidas de prevencion y seguridad respecto al mantenimiento de
instalaciones solares térmicas contenidas en los planes de seguridad de las empresas
del sector.
CE2.1 Identificar y evaluar los riesgos profesionales presentes en el
mantenimiento de instalaciones solares térmicas.
CE2.2 Proponer medidas preventivas y correctoras ante los riesgos detectados
incluyendo seleccion y correcta utilizacion de los equipos de proteccion individual
y colectiva.
CR2.3 lIdentificar los requerimientos de proteccion ambiental derivados de las
actuaciones de mantenimiento de instalaciones solares térmicas.
CE2.4 Describir los requerimientos de las areas de trabajo y los procedimientos
para su preparacion, determinando los riesgos laborales especificos
correspondientes y sus medidas correctoras.
CE2.5 Analizar los aspectos de la normativa de seguridad relacionados con el
mantenimiento de instalaciones solares térmicas.
CE2.6 Analizar los protocolos de actuaciéon ante posibles emergencias surgidas
durante las actuaciones de mantenimiento de instalaciones solares térmicas.
CR2.7 Analizar los requerimientos de primeros auxilios y traslado de
accidentados en diferentes supuestos de accidentes derivados del mantenimiento
de instalaciones solares térmicas.

C3: Realizar operaciones de mantenimiento preventivo de instalaciones solares
térmicas.

CE3.1 Prever el alcance y complejidad de la actuaciéon, determinando las

consecuencias para los usuarios de la falta de suministro y organizando el trabajo

para minimizar estas consecuencias.

CE3.2 Gestionar, preparar y utilizar los materiales, equipos y herramientas

necesarios para realizar las labores de mantenimiento.

CE3.3 Razonar la necesidad de realizar operaciones de mantenimiento

preventivo en los equipos y componentes de las instalaciones solares térmicas

con arreglo a un método establecido.

CE3.4 Describir los procedimientos de cada una de las operaciones de

mantenimiento preventivo que deben ser realizadas en los equipos y

componentes de las instalaciones solares térmicas.

CE3.5 En una instalacion solar térmica que contenga al menos dos captadores,

dos circuitos, intercambiador, acumulador de agua caliente sanitaria y una

instalacion de apoyo, y caracterizada por los planos de la instalacion y manuales
de puesta en servicio y mantenimiento:

- Identificar los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de
mantenimiento preventivo.

- Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la operacién
segun procedimientos de trabajo establecidos.

- Realizar las operaciones de limpieza y ajuste.

- Realizar las operaciones de mantenimiento preventivo para el control de
legionelosis segun normativa de aplicacion.

- Comprobar que en periodos de alta radiacion solar y bajo consumo las
temperaturas y presiones de la instalacion son las permitidas y no provocan
consecuencias negativas para la instalacion.

- Realizar operaciones de vaciado y llenado parcial del circuito primario.

- Comprobar la presion, estanqueidad, presencia de aire y concentracion de
anticogelante de los circuitos.

- Comprobar estado general de soportes, protecciones y material aislante.

- Comprobar la regulacion de la instalacion y el equilibrado hidraulico y térmico,
de acuerdo a las medidas obtenidas y a las especificaciones técnicas,
optimizando el rendimiento con criterios de eficiencia comprobando su
correcto funcionamiento.
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- Revisar y mantener en estado de operacion los propios equipos Yy
herramientas empleados en el mantenimiento.

- Cumplimentar informe de actuacion.

- Cumplimentar libro de mantenimiento.

C4: Realizar operaciones de mantenimiento correctivo de las instalaciones solares
térmicas.

CE4.1 Diagnosticar las averias habituales que se producen en las instalaciones

solares térmicas, determinando la causa de las mismas y sus efectos en el

sistema.

CE4.2 Describir los procedimientos de cada una de las operaciones de

mantenimiento correctivo que deben ser realizadas en los equipos Yy

componentes de las instalaciones.

CE4.3 Describir las herramientas y equipos auxiliares utilizados en las

operaciones de mantenimiento correctivo, razonando la forma de utilizaciéon y

conservacion de los mismos.

CE4.4 En una o mas instalaciones solares térmicas en estado defectuoso:

- Identificar las posibles averias y sus causas.

- Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la operacién
segun procedimientos de trabajo establecidos.

- Describir el procedimiento de reparacion, aislando el circuito o componente
en el caso de ser necesario.

- Sustituir el elemento defectuoso.

- Conectar el sistema.

- Comprobar el correcto funcionamiento del sistema.

- Revisar y mantener en estado de operacion los propios equipos Yy
herramientas empleados en el mantenimiento.

- Cumplimentar informe de actuacion.

- Cumplimentar libro de mantenimiento.

C5: Realizar las operaciones de reparacion de los elementos de las instalaciones
solares térmicas.

CES5.1 Describir las partes que componen cada elemento de la instalacion solar
térmica y sus funciones.

CES5.2 Describir, en el ambito de sus competencias, las técnicas de reparacion
de los diferentes elementos hidraulicos y eléctricos que componen las
instalaciones solares térmicas: captadores, depdsitos, intercambiadores, bombas,
vaso de expansion, valvulas, tuberias, circuitos eléctricos y otros componentes.
CES5.3 Utilizar soldadura oxiacetilénica y eléctrica en la reparacion de fugas en
tuberias, uniones y accesorios.

CE5.4 Realizar la reparacion de pequefas fugas en elementos, recambio de
juntas, reposicion de subconjuntos y piezas, fallos de conexién eléctrica y averias
mecanicas de los elementos de una instalacion solar térmica, con ayuda de la
documentacién técnica correspondiente y siguiendo el proceso siguiente:
Identificar las piezas averiadas del elemento.

Realizar la reparacion del elemento averiado.

- Comprobar su funcionamiento.

- Cumplimentar informe de actuacién

Contenidos

1. Seguridad en el mantenimiento

Planes de seguridad en el mantenimiento de instalaciones solares térmicas.
Prevencion de riesgos profesionales en el ambito del mantenimiento de
instalaciones solares térmicas.
Medios y equipos de seguridad.

- Equipos de proteccion personal

- Uso y mantenimiento
Prevencion y proteccion medioambiental.
Emergencias.

- Evacuacion

- Primeros auxilios
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- Zonas de trabajo
- Sefializacion de seguridad
- Normativa de aplicacion.

2. Mantenimiento de instalaciones solares térmicas
Funcionamiento general de una instalacion solar térmica.
Procedimientos y operaciones para la toma de medidas.
Comprobacion y ajuste de los parametros a los valores de consigna (equilibrados
hidraulicos y térmicos, temperaturas, presiones de funcionamiento...). Programa
de funcionamiento.
Programas de mantenimiento de instalaciones solares térmicas.
- Manuales.
- Proyectos.
- Averias criticas.

Normativa de aplicaciéon en el mantenimiento de instalaciones solares térmicas.
Normativa RITE

Conocimientos basicos de ahorro de energia y proteccion del medio ambiente

3. Mantenimiento preventivo de instalaciones solares térmicas
- Programa de mantenimiento preventivo. Realizacién de planes preventivos.
Programa de gestion energética.
- Seguimiento de consumos.
- Evaluacion de rendimientos.
Operaciones mecanicas en el mantenimiento de instalaciones.
- Conocimientos basicos de funcionamiento y reparacion de los diferentes
equipos.
Operaciones eléctricas de mantenimiento de circuitos.
- Reglaje de los equipos de regulacion y control
Equipos y herramientas usuales
Procedimientos de limpieza y desinfecciéon de captadores, acumuladores, y
demas elementos de las instalaciones.
Medidas de parametros fisicos.

4. Mantenimiento correctivo de instalaciones solares térmicas
- Diagnéstico de averias.
- Procedimientos para aislar hidraulica y eléctricamente los diferentes
componentes.
- Métodos para la reparacion de los distintos componentes de las instalaciones.
- Desmontaje y reparacion o reposicion de tuberias, valvulas, circuladores,
elementos eléctricos.

5. Calidad en el mantenimiento de instalaciones solares térmicas
- Calidad en el mantenimiento.
- Pliegos de prescripciones técnicas y control de calidad.
- Herramientas de calidad aplicadas a la mejora de las operaciones de
mantenimiento.
- Documentacion técnica de la calidad.
- Informes y partes de control.
- Manual de mantenimiento.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

Numero de horas totales N° de horas maximas §

Moédulo formativo del médulo susceptibles de 3
formacion a distancia S

<

Médulo formativo - MF0605_2 60 30 '-'O'J
m

@

3



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 15 de enero de 2009 Sec.l. Pag.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacién que asegure la formaciéon minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana.
Competencia matematica.
Competencias en ciencia y tecnologia.
Competencia digital.

MODULO DE PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORABLES DE MONTAJE Y
MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

Cédigo: MP0043

Duracion: 160 horas

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Interpretar el proyecto de una instalacion solar térmica para realizar la operacién

de replanteo y otras relacionadas con su montaje.
CE1.1 Identificar los planos y la documentacion técnica correspondiente.
CE1.2 Identificar los captadores y los diferentes componentes hidraulicos de la
instalacion, localizando su emplazamiento.
CE1.3 Identificar los circuitos y equipos eléctricos de la instalacion, localizando su
emplazamiento.
CE1.4 Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos hidraulicos
que la componen: captadores, circuitos primario y secundario, intercambiadores,
depdsitos de acumulacion, depositos de expansion, bombas de circulacion,
tuberias, purgadores, caudalimetros, valvulas y elementos de regulacion.
CE1.5 Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos hidraulicos
que la componen: captadores, circuitos primario y secundario, intercambiadores,
depositos de acumulacion, depositos de expansion, bombas de circulacion,
tuberias, purgadores, caudalimetros, valvulas y elementos de regulacion.
CE1.6 Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos de los circuitos y
equipos eléctricos que la componen: termostato diferencial, sondas de temperatura,
bombas, circuladores, electrovalvulas, cuadros de proteccion y control.
CE1.7 Razonar el funcionamiento hidraulico y termodinamico de la instalacion,
describiendo la funcién, estructura y composiciéon de las distintas partes que la
configuran.
CE1.8 Razonar el funcionamiento de los sistemas de regulacion y control.
CE1.9 Colaborar en la realizacion de las operaciones de replanteo y de marcaje
de la ubicacion de los componentes.
CE1.10 Colaborar en la sefalizacion de la zona de trabajo.
CE1.11 Relacionar la composicion y caracteristicas de la instalacion solar térmica
con las exigencias reglamentarias que le son aplicables

C2: Colaborar en las operaciones de organizacion y montaje mecanico e hidraulico de
una instalaciéon solar térmica que contenga al menos dos captadores, dos circuitos,
intercambiador, acumulador de agua caliente sanitaria y una instalaciéon de apoyo, a
partir de la documentacion técnica y con arreglo a los procedimientos de trabajo
establecidos.

CE2.1Seleccionar los materiales, herramientas y otros recursos técnicos para

realizar el trabajo

CE2.2 Determinar los recursos humanos requeridos en las distintas fases

CE2.3 Determinar la secuencia de montaje mediante un flujograma

CE2.4 Colaborar en la preparacion del area de trabajo de acuerdo con los

requerimientos de la propia obra.

CE2.5 Ubicar los equipos y materiales en el lugar mas adecuado al trabajo a

realizar.
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CEZ2.6 Comprobar el marcaje sobre el terreno y el replanteo de la instalacion para
la colocacién de soportes.

CE2.7 Colaborar en la colocacién de los soportes y anclajes.

CE2.8 Colaborar en la colocacion de los captadores con la inclinaciéon adecuada
a la zona geografica y demas requerimientos de la instalacion.

CE2.9 Intervenir en el montaje del intercambiador, acumulador, bombas de
circulaciéon y demas elementos de la instalacion.

CE2.10 Participar en el tendido de tuberias, su ensamblado con los
elementos de la instalacion mediante curvado, soldadura, remachado,
atornillado u otros procedimientos adecuados, y su conexion a la
instalacion térmica auxiliar, teniendo en cuenta las posibles dilataciones y
utilizando los procedimientos adecuados.

CE1.11 Colaborar en el montaje y aplicacién de las protecciones contra la
corrosion, asi como en el aislamiento térmico de las tuberias y elementos que lo
precisen.

CE1.12 Generar informe sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.

C3: Colaborar en las operaciones de organizacion y montaje de los circuitos y equipos
eléctricos de una instalacion solar térmica que contenga al menos dos captadores, dos
circuitos, intercambiador, acumulador de agua caliente sanitaria y una instalacion de
apoyo, a partir de la documentacion técnica y con arreglo a los procedimientos de
trabajo establecidos.
CE3.1Seleccionar los materiales, herramientas y otros recursos técnicos para
realizar el trabajo
CE3.2 Determinar los recursos humanos requeridos en las distintas fases
CE3.3 Determinar la secuencia de montaje mediante un flujograma
CE3.4 Colaborar en la preparacion del area de trabajo de acuerdo con los
requerimientos de la propia obra.
CE3.5 Ubicar los equipos y materiales en el lugar mas adecuado al trabajo a
realizar.
CE3.6 Comprobar el marcaje sobre el terreno y el replanteo de la instalacion para
la colocacion de soportes.
CE3.7 Colaborar en el replanteo de la instalacion eléctrica.
CE3.8 Colaborar en el montaje de los cuadros eléctricos.
CE3.9 Colaborar en la distribucion de los elementos y equipos: cuadros eléctricos
de proteccion y control, canalizaciones, conductores, cajas de registro,
termostatos, sondas de temperatura, bombas, circuladores, electrovalvulas.
CE3.10 Colaborar en el montaje de canalizaciones y conductores.
CES3.11 Colaborar en la conexion al cuadro eléctrico de proteccion y control, de
los termostatos, sondas y demas elementos captadores de sefiales asi como de
conductores eléctricos segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y
demas normativa de aplicacion.

C4: Colaborar en las operaciones de comprobacion previas a la puesta en servicio de
instalaciones solares térmicas.
CE4.1 Comprobar de la adecuada interconexion entre la instalacion solar y la de
apoyo.
CE4.2 Efectuar las pruebas reglamentarias de estanqueidad y resistencia
mecanica de los circuitos hidraulicos.
CE4.3 Limpiar y desinfectar de los circuitos y componentes hidraulicos.
CE4.4 Realizar el llenado de los circuitos con el fluido caloportador adecuado.
CE4.5 Comprobar las protecciones y en el aislamiento térmico de los captadores
y circuitos
CE4.6 Comprobar que las conexiones de los circuitos eléctricos y de los
elementos de regulacion se han realizado segun prescripciones técnicas y
normativa de aplicacion.
CE4.7Cumplimentar la documentacion referente a las pruebas exigidas
reglamentariamente.
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C5: Colaborar en las operaciones de puesta en servicio de una instalacién solar
térmica que contenga al menos dos captadores, dos circuitos, intercambiador,
acumulador de agua caliente sanitaria y una instalacion de apoyo.
CES5.1 Comprobar que los captadores estan operativos.
CE5.2 Colaborar en la programacion de los elementos de control.
CES5.3 Colaborar en la puesta en servicio de la instalacion.
CE5.4 Comprobar el adecuado funcionamiento de circuladores y bombas y
sentido de circulacion del fluido.
CE5.5 Comprobar el adecuado funcionamiento de los sistemas de seguridad,
maniobra, regulaciéon y control.
CE 5.6 Comprobar que la transferencia de calor se efectia adecuadamente.
CE5.7 Realizar medidas de voltaje, intensidad y potencia eléctrica de los
diferentes receptores eléctricos y relacionarlos con sus placas de caracteristicas.
CEb.8 Colaborar en la actuacion sobre el control y regulacion de termostatos,
valvulas, circuladores y demas componentes para dejar la instalacion equilibrada
hidraulicamente y en funcionamiento con la maxima eficiencia energética.
CES5.9 Actuar sobre el sistema de proteccion antilegionela.

C6: Colaborar en las operaciones de mantenimiento preventivo de una instalacion
solar térmica que contenga al menos dos captadores, dos circuitos, intercambiador,
acumulador de agua caliente sanitaria y una instalacion de apoyo.
CE®6.1 Identificar los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones
de mantenimiento preventivo.
CE6.2 Colaborar en la preparacion del area de trabajo de acuerdo con los
requerimientos de la operacion segun procedimientos de trabajo establecidos,
identificando los riesgos laborales especificos correspondientes y sus medidas
correctoras.
CE®6.3 Realizar las operaciones de limpieza y ajuste.
CE®6.4 Realizar las operaciones de mantenimiento preventivo para el control de la
legionelosis segun normativa de aplicacion.
CE®6.5 Realizar operaciones de vaciado y llenado parcial del circuito primario.
CE®6.6 Comprobar la presion, estanqueidad, presencia de aire y concentracion de
anticongelante de los circuitos.
CE6.7 Comprobar estado general de soportes, protecciones y material aislante.
CE6.8 Comprobar la regulacion de la instalacion y el equilibrio hidraulico y
térmico, de acuerdo a las medidas obtenidas y a las especificaciones técnicas,
optimizando el rendimiento con criterios de eficiencia comprobando su correcto
funcionamiento.
CE®6.9 Cumplimentar informe de actuacion.
CE®6.10. Cumplimentar libro de mantenimiento.

C7: Colaborar en las operaciones de mantenimiento correctivo de las instalaciones
solares térmicas.
CE7.1 Identificar las posibles averias y sus causas.
CE7.2 Colaborar en la preparacion del area de trabajo de acuerdo con los
requerimientos de la operacién segun procedimientos de trabajo establecidos,
identificando los riesgos laborales especificos correspondientes y sus medidas
correctoras.
CE7.3 Describir el procedimiento de reparacion, aislando el circuito o
componente en el caso de ser necesario.
CE7 .4 Sustituir el elemento averiado.
CE7.5 Comprobar el correcto funcionamiento del sistema.
CE7.6 Colaborar en la revision y mantenimiento de los propios equipos y
herramientas empleados en el mantenimiento.
CE7.7 Cumplimentar informe de actuacion.
CE7.8 Cumplimentar libro de mantenimiento.

C8: Participar en los procesos de trabajo en la empresa, siguiendo las normas e
instrucciones establecidas en el centro de trabajo.
CE7.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como en
los trabajos a realizar.
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CE7.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.

CE7.3 Emprender con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas,
tratando de que se adecuen al ritmo de trabajo de la empresa.

CE7.4 Integrarse en los procesos de produccion del centro de trabajo.

CE7.5 Utilizar los canales de comunicacion establecidos.

CE7.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencién de riesgos, salud
laboral y proteccion del medio ambiente.

Contenidos

1. Proyectos de instalaciones solares térmicas y operaciones de replanteo para
el montaje.

- Componentes hidraulicos de una instalacion solar térmica.

- Circuitos y equipos eléctricos de una instalacion solar térmica.

- Caracteristicas de cada uno de los elementos hidraulicos que la componen:
captadores, circuitos primario y secundario, intercambiadores, depdsitos de
acumulacion, depositos de expansion, bombas de circulacion, tuberias,
purgadores, caudalimetros, valvulas y elementos de regulacion.

- Caracteristicas de cada uno de los elementos de los circuitos y equipos eléctricos
que la componen: termostato diferencial, sondas de temperatura, bombas,
circuladores, electrovalvulas, cuadros de proteccion y control.

- Funcionamiento hidraulico y termodinamico de la instalacion, describiendo la
funcion, estructura y composicion de las distintas partes que la configuran.

- Funcionamiento de los sistemas de regulacion y control.

- Operaciones de replanteo y marcar la ubicacién de los componentes.

- Senalizacion de la zona de trabajo.

- Composicion y caracteristicas de la instalacion solar térmica con las exigencias
reglamentarias que le son aplicables.

2. Montaje mecanico e hidraulico de instalaciones solares térmicas a partir de
la documentacién técnica.

- Area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.

- Equipos y materiales.

- Soportes y anclajes adecuados a los esfuerzos a soportar.

- Captadores con la inclinacion requerida por la zona geografica.

- Montaje del intercambiador, acumulador, bombas de circulacion y demas
elementos de la instalacion.

- Tendido de tuberias, su ensamblado con los elementos de la instalacion
mediante curvado, soldadura, remachado, atornillado u otros procedimientos
adecuados, y su conexion a la instalacion térmica auxiliar, teniendo en cuenta las
posibles dilataciones.

- Protecciones contra la corrosion.

- Aislamiento térmico de las tuberias y elementos que lo precisen cumpliendo las
especificaciones técnicas y normativa de aplicacion.

- Informe sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.

3. Montaje de los circuitos y equipos eléctricos de instalaciones solares

térmicas a partir de la documentacion técnica.

Area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.

- Equipos y materiales, ubicandolos en el lugar que corresponda.

- Replanteo de la instalacion eléctrica.

- Cuadros eléctricos.

- Los elementos y equipos: cuadros eléctricos de proteccion y control,
canalizaciones, conductores, cajas de registro, termostatos, sondas de
temperatura, bombas, circuladores, electrovalvulas.

- Montaje de canalizaciones y conductores.

- Conexion del cuadro eléctrico de proteccion y control, de los termostatos, sondas
y demas elementos captadores de sefales asi como de conductores eléctricos
segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y demds normativa de
aplicacion.
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Operaciones de comprobacion previas a la puesta en servicio de
instalaciones solares térmicas.

Interconexion entre la instalacion solar y la de apoyo.

Pruebas reglamentarias de estanqueidad y resistencia mecanica de los circuitos
hidraulicos.

Limpieza y desinfeccion los circuitos y componentes hidraulicos.

El llenado de los circuitos con el fluido caloportador adecuado.

Protecciones y el aislamiento térmico de los captadores y circuitos

Conexiones de los circuitos eléctricos y de los elementos de regulacion se han
realizado segun prescripciones técnicas y normativa de aplicacion.
Documentacion referente a las pruebas exigidas reglamentariamente.

Operaciones de puesta en servicio de instalaciones solares térmicas.

Comprobaccién de la operatividad de los captadores.

Elementos de control.

Puesta en servicio de la instalacion.

Funcionamiento de circuladores y bombas y sentido de circulacion del fluido.
Funcionamiento de los sistemas de seguridad, maniobra, regulacion y control.
Transferencias de calor.

Informacion a entregar al usuario de la instalacién analizando los manuales
técnicos correspondientes.

Maniobras de operacion en instalaciones solares térmicas.

Medidas de radiacion, temperatura, presion y caudal en los puntos criticos de la
instalacion y establecer los balances y rendimientos térmicos.

Medidas de voltaje, intensidad y potencia eléctrica de los diferentes receptores
eléctricos y relacionarlos con su placa de caracteristicas.

Control y regulacién de termostatos, valvulas, circuladores y demas componentes
para dejar la instalacion equilibrada hidraulicamente y en funcionamiento con la
maxima eficiencia energética.

Operaciones para dejar fuera de servicio temporalmente la instalacion.

Operaciones de mantenimiento correctivo de las instalaciones solares
térmicas.

Posibles averias y sus causas.

Area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la operacion segun
procedimientos de trabajo establecidos, identificando los riesgos laborales
especificos correspondientes y sus medidas correctoras.

Procedimiento de reparacion, aislando el circuito o componente en el caso de ser
necesario.

Funcionamiento del sistema verificando que se ajusta a los parametros
establecidos.

Revision y mantenimiento de los equipos y herramientas empleados en el
mantenimiento.

Informe de actuacion.

Libro de mantenimiento.

Operaciones de reparacion de los elementos de las instalaciones solares
térmicas.

Identificacidn de las piezas averiadas del elemento.
Reparacion del elemento averiado.

Comprobacion del funcionamiento correcto.
Informe de actuacion.

Integraciéon y comunicacion en el centro de trabajo.

Comportamiento responsable en el centro de trabajo.

Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.
Interpretacion y ejecucion con diligencia de las instrucciones recibidas.
Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.
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- Utilizacién de los canales de comunicacion establecidos en el centro de trabajo.
- Adecuacion al ritmo de trabajo de la empresa.
- Seguimiento de las normativas de prevencion de riesgos, salud laboral y

proteccion del medio ambiente.

IV. PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

Médulo Formativo

Titulacion requerida

Experiencia profesional
requerida en el ambito de la
unidad de competencia

Si se cuenta Sino se
con cuenta con
titulacién titulaciéon
MF0601_2: Replanteo | ° Licenciado en fisica -
de instalaciones . Ingenl.erlra\ Su'perlor i Impre§c?|nd|ble
solares térmicas. . Inger'uerla Técnica 1 afio re.qU|S|t.o’de
e Arquitecto titulacion
¢ Arquitecto Técnico
e Licenciado en fisica
¢ Ingenieria Superior
¢ Ingenieria Técnica
¢ Arquitecto
¢ Arquitecto Técnico
e Técnico superior en Montaje y
Mantenimiento de Instalaciones de
Frio, Climatizacion y Produccion de
MF0602_2: Montaje Calor.
mecanico e hidraulico | e Certificado de profesionalidad de nivel
de instalaciones 3 de la familia profesional de Energia y 1 afio 3 afios
solares térmicas. agua (Solar Térmica)
e Técnico superior en: Realizaciéon y
planes de obra; Desarrollo de
proyectos urbanisticos; Desarrollo de
proyectos de instalaciones de fluidos.
e Técnico superior en desarrollo de
proyectos de instalaciones térmicas y
de fluidos.
e Técnico superior en mantenimiento de
instalaciones térmicas y de fluidos.
¢ Licenciado en fisica
¢ Ingenieria Superior
¢ Ingenieria Técnica
¢ Arquitecto
¢ Arquitecto Técnico
e Técnico superior en Montaje y
MF0603_2: Montaje Ma’mten.imie.nto de Instalacion.e’s de
eléctrico de Frio, Climatizacion y Produccion de i i
Calor. 1 afio 3 anos

instalaciones solares
térmicas.

Técnico superior en desarrollo de
proyectos de instalaciones térmicas y
de fluidos.

Técnico superior en mantenimiento de
instalaciones térmicas y de fluidos.
Certificado de profesionalidad de nivel
3 de la familia profesional de Energia y
agua (Solar Térmica)
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Experiencia profesional
requerida en el ambito de la
unidad de competencia
Moédulo Formativo Titulacion requerida

Si se cuenta Si no se
con cuenta con
titulacion titulacion

¢ Ingenieria Superior

¢ Ingenieria Técnica

e Técnico superior en Montaje y
Mantenimiento de Instalaciones de
Frio, Climatizacion y Produccion de

MF0604_2: Puesta en Calor.

servicio y operacion de Técnico superior en desarrollo de

instalaciones solares proyectos de instalaciones térmicas y

térmicas de fluidos.

Técnico superior en mantenimiento de

instalaciones térmicas y de fluidos.

Certificado de profesionalidad de nivel

3 de la familia profesional de Energia 'y

agua (Solar Térmica)

¢ Ingenieria Superior

¢ Ingenieria Técnica

e Técnico superior en Montaje y
Mantenimiento de Instalaciones de
Frio, Climatizacion y Produccion de

MF0605_2: Calor.

Mantenimiento de e Técnico superior en desarrollo de

instalaciones solares proyectos de instalaciones térmicas y

térmicas de fluidos.

e Técnico superior en mantenimiento de

instalaciones térmicas y de fluidos.

Certificado de profesionalidad de nivel

3 de la familia profesional de Energia y

agua (Solar Térmica)

1 afo 3 afos

V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO

. . Superficie m? Superficie m?
Espacio Formativo
15 alumnos 25 alumnos

Aula de gestion 45 60
Taller de solar térmica 100 100
Sgperﬂme exterior para instalaciones solares 100 100
orientado al sur.

Espacio Formativo M1 M2 M3 M4 | M5
Aula de gestion X X X
Taller de solar térmica
Superficie exterior para instalaciones solares
orientado al sur.
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Espacio Formativo

Equipamiento

Aula de gestién

- Pizarra para escribir con rotuladores.

- Equipos audiovisuales.

- Material de aula.

- PCs instalados en red, cafén de proyeccion e internet.

- Impresora

- Mesa y silla para el formador

- Mesas y sillas para alumnos

- Software especifico de disefio asistido

- Software especifico de automatizacion y calculo de
instalaciones de edificios

Taller de Solar Térmica

Equipo y material:

- Bancos de trabajo.

- Escaleras de tijera, 3 metros de altura.

- Colectores solares térmicos (De diferentes tipos y
caracteristicas).

- Soportes para los paneles térmicos.

- Pequefa maquina de absorcion.

- Depdsitos, acumuladores para ACS

- Depésitos, interacumuladores.

- Intercambiadores de calor.

- Bombas recirculadoras.

-Valvulas de tres vias (Control por puntos vy
proporcionales).

- Valvulas de 2 vias (Control todo/nada)

- Valvulas termostaticas (Ajuste manual)

- Valvulas termostaticas (Ajuste proporcional).
- Valvulas de seguridad.

- Sondas de temperatura.

- Sondas de presion.

- Sondas de humedad.

- Medidores de radiacion solar.

- Vasos de expansion.

- Kit suelo radiante.

- Grupo térmico con quemador de gasoleo

- Grupo térmico con quemador de gas.

- Centralitas de control.

- Centralitas de regulacion.

Equipos de medida:

- Brdjula.

- Tacémetro.

- Termoémetro.

- Medidor de aislamiento.

- Medidor de radiacion solar.
- Polimetros.

- Pinza amperimétrica.

- Analizador de combustion.

cve: BOE-A-2009-700
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Espacio Formativo Equipamiento

Herramientas y utillaje:

- Taladro de columna.

- Esmeril.

- Taladros eléctricos portatiles.
- Soldadores eléctricos.

- Cajas de herramientas con herramientas de calefactor.
- Candilejas.

- Roscadora tubo acero.

- Dobladora tubo de cobre.

- Remachadora.

- Niveles.

- Trécola.

- Polipasto.

Equipos de proteccion:

- Arnés integral con eslinga y sistema absorbedor.
- Cuerda de seguridad con absorbedor de energia.
- Descensor automatico bidireccional.

- Anticaidas.

- Casco de seguridad con barbuquejo.

- Guantes contra agresionas mecanicas.

Superficie exterior para
Instalaciones térmicas,
orientado al sur.

Instalaciones Solares Térmicas:
- En la superficie exterior iran colocados los paneles.

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.

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.

El nimero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y
herramientas que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera
el suficiente para un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para
atender a numero superior.

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.

cve: BOE-A-2009-700
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ANEXO Il

IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Denominacion: Montaje y mantenimiento de redes de gas
Codigo: ENAS0108

Familia profesional: Energia y agua

Area profesional: Gas

Nivel de cualificacion profesional: 2

Cualificacion profesional de referencia:
ENA192_2 Montaje y mantenimiento de redes de gas (RD 1228/2006)

Relacion de unidades de competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UCO0610_2: Replantear redes de gas.

UC0611_2: Montar y mantener redes de gas en polietileno.
UCO0612_2: Montar y mantener redes de gas en acero.
UC0613_2: Poner en servicio y operar redes de gas.
UCO0614_2: Prevenir riesgos en instalaciones de gas.

Competencia general:

Realizar el montaje, puesta en servicio, operacion y mantenimiento de redes de gas

con la calidad y seguridad requeridas y cumpliendo la normativa vigente.

de

Estas actividades se realizaran bajo la supervision de un técnico que posea el carné
de instalador de gas.

Entorno Profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional, tanto por cuenta propia como ajena, en el area o
departamento de produccién de pequefas, medianas y grandes empresas, publicas o
privadas, dedicadas a realizar el montaje, la explotacion o el mantenimiento de redes
gas.

Sectores productivos:

Esta cualificacion se ubica en el sector energético, subsector de produccion y

distribucion de energia eléctrica, gas y agua, en las actividades productivas en que se
realizan el montaje, la explotacion y el mantenimiento de redes e instalaciones de gas.

Ocupaciones o puestos de trabajo relacionados:

8163.014.3 Operador de sistemas de distribucion de gas
Montador de redes de gas.
Montador de tubos de polietileno.
Montador, soldador de tubos de acero.
Operador, mantenedor de redes de gas.

cve: BOE-A-2009-700
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Duracién de la formacién asociada: 450 horas
Relacion de médulos formativos y de unidades formativas:
MF0610_2: Replanteo de redes de gas (60 horas)

MF0611_2: Montaje y mantenimiento de redes de gas en polietileno (100 horas)
e UF0191: Montaje de redes de gas en polietileno (50 horas)
e UF0192: Mantenimiento de redes de gas en polietileno (50 horas)

MF0612_2: Montaje y mantenimiento de redes de gas en tubo de acero (100 horas)
e UF0193: Montaje de redes de gas en tubo de acero (50 horas)
e UF0194: Mantenimiento de redes de gas en tubo de acero (50 horas)

MF0613_2: Puesta en servicio y operacion de redes de gas (50 horas)
MF0614_2: Seguridad en instalaciones de gas (60 horas)

MP0044: Modulo de practicas profesionales no laborales de Montaje y mantenimiento
de redes de gas (80 horas)

PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

Unidad de competencia 1
Denominaciéon: REPLANTEAR REDES DE GAS

Nivel: 2
Cédigo: UC0610_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacién

RP1: Replantear redes de gas en polietileno a partir de un proyecto o memoria

técnica, con el fin de realizar su montaje.
CR1.1 El tipo de instalacién se identifica a partir de los planos y especificaciones
técnicas correspondientes distinguiendo sus caracteristicas funcionales y
energéticas.
CR1.2 Los diferentes componentes del montaje o instalacion, asi como sus
caracteristicas funcionales y especificaciones, se identifican a partir de los planos
y especificaciones técnicas correspondientes y se localiza su emplazamiento.
CR1.3 La posible disfuncion entre el proyecto de la instalacion y el propio
emplazamiento, se determina, adoptando las decisiones técnicas y organizativas
que procedan.
CR1.4 Las ubicaciones y las caracteristicas de anclaje, soportes y conexiones de
los diferentes componentes y elementos constructivos se determinan previamente
a su montaje.
CR1.5 Los esquemas complementarios necesarios para el replanteo y montaje de
redes de gas en polietileno, se realizan en aquellos casos que se requieran.
CR1.6 El marcaje del trazado de los tubos y demas elementos de la red se realiza
sobre el terreno, a partir del proyecto de instalacion y teniendo en cuenta las
caracteristicas del lugar, verificando los posibles servicios afectados, a fin de
permitir su adecuada instalacion.
CR1.7 La sefalizaciéon del area de trabajo afectada se realiza segun requisitos
reglamentarios.

RP2: Replantear redes de gas en acero a partir de un proyecto o memoria técnica con
el fin de realizar su montaje.
CR2.1 El tipo de instalacion se identifica a partir de los planos y especificaciones
técnicas correspondientes, distinguiendo sus caracteristicas funcionales vy
energéticas.

cve: BOE-A-2009-700
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CR2.2 Los diferentes componentes del montaje o instalacion, asi como sus
caracteristicas funcionales y especificaciones, se identifican a partir de los planos
y especificaciones técnicas correspondientes y se localiza su emplazamiento.
CR2.3 La posible disfuncion entre el proyecto de la instalacion y el propio
emplazamiento, se determina, adoptando las decisiones técnicas y organizativas
que procedan.

CR2.4 Las ubicaciones y las caracteristicas del anclaje, soportes y conexiones de
los diferentes componentes y elementos constructivos se determinan previamente
a su montaje.

CR2.5 Los esquemas complementarios necesarios para el replanteo y montaje de
redes de gas en acero se realizan en aquellos casos que se requieran.

CR2.6 El marcaje del trazado de los tubos y demas elementos de la red se realiza
sobre el terreno a partir del proyecto de instalacion, y teniendo en cuenta las
caracteristicas del lugar, verificando los posibles servicios afectados, a fin de
permitir su adecuada instalacion.

CR2.7 La sefalizacién del area de trabajo afectada se realiza segun los requisitos
reglamentarios.

RP3: Replantear las actuaciones de modificacién y mejora en redes de gas a partir de

un proyecto o memoria técnica.
CR3.1 El tipo de instalacion a reformar se identifica a partir de los planos y
especificaciones técnicas correspondientes, distinguiendo sus caracteristicas
funcionales y energéticas.
CR3.2 Los diferentes componentes de la instalacion existente, asi como sus
caracteristicas funcionales y especificaciones, se identifican a partir de los planos
y especificaciones técnicas correspondientes, y se localiza su emplazamiento.
CR3.3 La actuacién de reforma o modificacion a realizar y la secuencia de
intervencion, se establece a partir de la interpretacion de los planos y
especificaciones técnicas de los proyectos de modificacion de redes, equipos e
instalaciones de gas, optimizando el proceso en cuanto a seguridad, método y
tiempo.
CR3.4 Los esquemas complementarios necesarios para el replanteo y montaje de
la reforma de redes de gas se realizan en aquellos casos que se requieran.
CR3.5 La localizacion, replanteo y marcaje de las tuberias, componentes y
accesorios a reformar o afiadir en las redes de gas, se realiza sobre el terreno a
partir del proyecto de reforma, y teniendo en cuenta las caracteristicas del lugar,
verificando los posibles servicios afectados, a fin de permitir la adecuada
intervencion.
CR3.6 La senalizacion del area de trabajo afectada por la reforma se realiza
segun requisitos reglamentarios.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles de dibujo. Ordenador personal. Software. Utiles de marcaje. Picas, material de
sefalizacion. Equipos de seguridad.

Productos o resultado del trabajo

Instalaciones de redes de gas en polietiieno interpretadas y replanteadas.
Instalaciones de redes de gas en acero interpretadas y replanteadas. Modificaciones de
redes de gas replanteadas.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje, partes de trabajo;
especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacién; instrucciones
de montaje y de funcionamiento.

cve: BOE-A-2009-700
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Unidad de competencia 2

Denominacion: MONTAR Y MANTENER REDES DE GAS EN POLIETILENO
Nivel: 2

Cadigo: UC0611_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacién

RP1: Preparar y organizar el trabajo de montaje y mantenimiento de redes de gas en
tubos de polietileno con arreglo al correspondiente proyecto.
CR1.1 La secuencia de montaje y mantenimiento se establece a partir de planos y
documentacion técnica, optimizando el proceso en cuanto a seguridad, método y
tiempo.
CR1.2 Los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios, se
seleccionan adecuadamente al tipo de trabajo a realizar:
CR1.3 La recepcion de componentes se realiza inspeccionando y evaluando el
estado de los mismos, determinando su adecuacion a las prescripciones técnicas.
CR1.4 EIl area de trabajo se prepara de acuerdo con los requerimientos de la
propia obra y segun procedimientos de trabajo establecidos.
CR1.5 La coordinacién con las diferentes personas involucradas en la obra se
realiza, atendiendo a criterios de eficacia y seguridad.

RP2: Montar redes de tuberia de gas, con material de polietileno, asi como realizar el
conexionado de accesorios y elementos de control y regulacion de los circuitos a
partir de planos, normas y especificaciones técnicas, cumpliendo con los requisitos
reglamentados y en las condiciones de calidad y de seguridad establecidas.
CR2.1 EIl desplazamiento y ubicacion de los materiales y equipos se realiza sin
deterioro de los mismos, con los medios de transporte y elevacion requeridos y en
condiciones de seguridad.
CR2.2 El tubo de polietileno se alinea en la zanja prevista segun proyecto de obra
y teniendo en cuenta las caracteristicas del lugar.
CR2.3 Los soportes y puntos de anclaje de los tubos se colocan segun las
especificaciones de proyecto, permitiendo la dilatacion prevista de la red.
CR2.4 EIl tendido de los tubos de polietileno se realiza con los dispositivos
requeridos para garantizar su funcionalidad.
CR2.5 Los tipos y caracteristicas de los equipos y elementos montados se
asegura que son los adecuados a la presion y temperatura de trabajo, y que
responden a la funcién que tienen que desempenfar.
CR2.6 La conexion de los tubos de polietileno se realiza segun las técnicas y
procedimientos establecidos.
CR2.7 El ensamblado de elementos se realiza mediante las figuras “salva
obstaculos” adecuadas.
CR2.8 Los elementos ensamblados y las conexiones de los tubos se protegen de
tensiones o esfuerzos mecanicos, permitiendo la dilatacion prevista y se les aisla
de vibraciones.
CR2.9 La ubicacién y posicion de las valvulas, elementos de regulacion y
accesorios instalados permiten la accesibilidad para su manipulacion y el
mantenimiento de los mismos en condiciones de seguridad.
CR2.10 EI montaje de los elementos detectores de las variables del sistema, se
realiza segun las especificaciones técnicas, para que la indicacién de la magnitud
medida sea correcta y sin perturbacion.
CR2.11 Las protecciones y el aislamiento térmico de las redes y elementos, si se
requieren, se realizan segun las prescripciones técnicas establecidas.

RP3: Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo en las redes de gas en
polietileno, estableciendo el proceso de actuacion, utilizando manuales de
instrucciones y planos y restableciendo las condiciones funcionales con la calidad y
seguridad requeridas.

cve: BOE-A-2009-700
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CR3.1 Las diferentes averias se detectan, analizan y se valoran sus causas.
CR3.2 La secuencia de actuacidon ante la averia se establece, optimizando el
proceso en cuanto a método y tiempo, seleccionando adecuadamente los
equipos, herramientas, materiales, utiles y medios auxiliares necesarios, asi como
las pautas establecidas en la realizacion de las maniobras de operacion
derivadas, actuando en coordinacion con otros servicios, si se vieran afectados.
CR3.3 Al cliente o usuario se le informa de los aspectos relevantes que le afecten
en el proceso de reparacion a realizar.

CR3.4 La sustitucion del elemento deteriorado se efectua siguiendo la secuencia
del proceso de desmontaje y montaje establecido, dentro del tiempo previsto y con
la calidad exigida.

CR3.5 Los elementos deteriorados se analizan, identificando sus partes
averiadas.

CR3.6 El elemento dafiado se repara y se comprueba su funcionamiento cuando
proceda, segun el nivel de la averia planteada.

CR3.7 La reposicion o manejo de tubos y sus accesorios, en otro tipo de
materiales, se ejecuta mediante procedimientos que compatibilicen su integracion
con el polietileno.

CR3.8 La funcionalidad de la red se restituye con la prontitud, calidad y seguridad
requeridas.

CR3.9 Los partes e informes de la reparacion realizada se cumplimentan
adecuadamente y se agregan a las bases de datos para gestionar y aportar
mejoras al plan de mantenimiento.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Sistemas de entibacién, equipos para movimiento de materiales, utiles de izado,
andamios; polipastos. Utiles y herramientas de medida y control de tubos:
termémetros, manémetros, caudalimetros, flexdmetro, cinta métrica, circometro,
nivel, escalimetro, calibre, equipos de medida eléctrica, liquidos penetrantes,
ultrasonidos. Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores, llaves fijas,
alicates, cortatubos, limas, taladradora, remachadora, atornillador eléctrico,
equipos de electrofusién y soldadura, equipos para detecciéon de fugas,

chispémetros, control de poros, equipos y herramientas de pinzamiento, corte,
obturacion y precinto. Equipos de seguridad. Material de sefalizacion.
Componentes de las instalaciones: tubos y accesorios de polietileno (PE). Tubos
y otras conducciones en otros materiales, valvulas, equipos de regulacion y medida.

Productos o resultado del trabajo
Instalaciones y redes de gas en polietileno montadas. Modificaciones de redes de gas
en polietileno. Redes de gas en polietileno reparadas..

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje, partes de
trabajo; especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacion;
instrucciones de montaje y de funcionamiento; bases de datos; programas
informaticos; normas UNE, reglamentacién de seguridad, normativa sobre redes de
distribucion de gas.

Unidad de competencia 3
Denominacién: MONTAR Y MANTENER REDES DE GAS EN ACERO
Nivel: 2

Cédigo: UC0612_2
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Realizaciones profesionales y criterios de realizacién

RP1: Preparar y organizar el trabajo de montaje y mantenimiento de redes de gas en
tubos de acero con arreglo al correspondiente proyecto.
CR1.1 La secuencia de montaje y mantenimiento se establece a partir de planos y
documentacion técnica, optimizando el proceso en cuanto a seguridad, método y
tiempo.
CR1.2 Los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios se
seleccionan de acuerdo al tipo de trabajo a realizar.
CR1.3 La recepciéon de componentes se realiza inspeccionando y evaluando el
estado de los mismos, determinando su adecuacion a las prescripciones técnicas.
CR1.4 EIl area de trabajo se prepara de acuerdo con los requerimientos de la
propia obra y segun los procedimientos de trabajo establecidos.
CR1.5 La coordinacién con las diferentes personas involucradas en la obra se
realiza atendiendo a criterios de eficacia y seguridad.

RP2: Montar redes de tuberia de gas, con material de acero, asi como realizar el
conexionado de accesorios y elementos de control y regulacion de los circuitos a
partir de planos, normas y especificaciones técnicas, cumpliendo con los requisitos
reglamentados, en las condiciones de calidad y de seguridad establecidas.

CR2.1 El desplazamiento y ubicacion de los materiales y equipos se realiza sin
deterioro de los mismos, con los medios de transporte y elevaciéon requeridos, y
en condiciones de seguridad.

CR2.2 El tubo de acero se alinea en la zanja prevista segun el proyecto de obra y
teniendo en cuenta las caracteristicas del lugar.

CR2.3 Los soportes y puntos de anclaje de los tubos se colocan segun las
especificaciones de proyecto, permitiendo la dilatacion prevista de la red.

CR2.4 EIl tendido de los tubos de acero se realiza con los dispositivos requeridos
para garantizar su funcionalidad.

CR2.5 La conexion de los tubos de acero se realiza segun las técnicas y
procedimientos establecidos.

CR2.6 El ensamblado de elementos se realiza utilizando las figuras “salva
obstaculos” adecuadas.

CR2.7 Los tipos y caracteristicas de los equipos y elementos montados se
asegura que son los adecuados a la presion y temperatura de trabajo, y que
responden a la funcién que tienen que desempenar.

CR2.8 Los elementos ensamblados y las conexiones de los tubos se protegen de
tensiones o esfuerzos mecanicos y se les aisla de vibraciones.

CR2.9 La ubicacién y posicion de las valvulas, elementos de regulacion y
accesorios instalados, permiten la accesibilidad para su manipulacién y el
mantenimiento de los mismos en condiciones de seguridad.

CR2.10 EI montaje de los elementos detectores de las variables del sistema, se
realiza segun las especificaciones técnicas para que la indicacion de la magnitud
medida sea correcta y sin perturbacion.

CR2.11 Las protecciones y el aislamiento térmico de las redes y elementos, si se
requieren, se realizan segun las prescripciones técnicas establecidas.

RP3: Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo en las redes de gas en
acero, estableciendo el proceso de actuacion, utilizando manuales de instrucciones y
planos, y restableciendo las condiciones funcionales con la calidad y seguridad
requeridas.
CR3.1 Las diferentes averias se detectan, analizan y se valoran sus causas.
CR3.2 La secuencia de actuaciéon ante la averia se establece, optimizando el
proceso en cuanto a método y tiempo, seleccionando adecuadamente los
equipos, herramientas, materiales, Utiles y medios auxiliares necesarios.
CR3.3 Se informa al cliente o usuario de los aspectos relevantes que le afecten en
el proceso de reparacion a realizar.
CR3.4 La sustitucion del elemento deteriorado se efectua, siguiendo la secuencia
del proceso de desmontaje y montaje establecido, dentro del tiempo previsto y
con la calidad exigida.
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CR3.5 Los elementos deteriorados se analizan identificando sus partes averiadas.
CR3.6 El elemento dafado se repara y se comprueba su funcionamiento cuando
proceda, segun el nivel de la averia planteada.

CR3.7 La funcionalidad de la red se restituye con la prontitud, calidad y seguridad
requeridas.

CR3.8 Los partes e informes de la reparacion realizada se cumplimentan
adecuadamente y se agregan a las bases de datos para gestionar y aportar
mejoras al plan de mantenimiento.

Contexto profesional:

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Sistemas de entibacién, equipos para movimiento de materiales, utiles de izado,
andamios; polipastos. Utiles y herramientas de medida y control de tubos:
termémetros, manémetros, caudalimetros, flexdbmetro, cinta métrica, circometro, nivel,
escalimetro, calibre, equipos de medida eléctrica, liquidos penetrantes, ultrasonidos.
Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores, llaves fijas, alicates,
cortatubos, limas, taladradora, remachadora, atornillador eléctrico, equipos de unién y
soldadura, equipos para deteccion de fugas, chispdmetros, control de poros, equipos y
herramientas de corte, obturacién y precinto. Equipos de seguridad. Material de
sefializaciéon. Componentes de las instalaciones: tubos y accesorios de acero,
valvulas, equipos de regulacion y medida.

Productos o resultado del trabajo
Instalaciones de redes de gas en acero montadas. Modificaciones de redes de gas en
acero. Redes de gas en acero reparadas.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje, partes de
trabajo; especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacion;
instrucciones de montaje y de funcionamiento; bases de datos; programas
informaticos; normas UNE, reglamentacion de seguridad, normativa sobre redes de
distribucion de gas.

Unidad de competencia 4

Denominacion: PONER EN SERVICIO Y OPERAR REDES DE GAS
Nivel: 2

Cédigo: UC0613_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizaciéon

RP1: Realizar las operaciones previas a la puesta en servicio de redes de gas a partir
de planos, y especificaciones técnicas, cumpliendo con los requisitos reglamentados
y las normas de aplicacién, en las condiciones de calidad y de seguridad
establecidas.
CR1.1 La inertizacion y purgado de la red se efectia siguiendo las pautas
establecidas y la normativa de aplicacion.
CR1.2 Las pruebas de presion de los circuitos se realizan para cada sector de la
red, en las condiciones reglamentarias y de seguridad requeridas.
CR1.3 Las pruebas funcionales de llaves, valvulas, reguladores y demas equipos,
se realizan segun procedimientos de la compania suministradora y cumpliendo la
normativa de aplicacion.
CR1.4 El relleno definitivo, colocacion de cinta sefializadota y compactacion, se
comprueba que se realiza segun las prescripciones técnicas y normativa vigente.

CR1.5 Los materiales sobrantes se retiran y se deja la zona afectada por el
montaje en perfectas condiciones.
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CR1.6 La documentacion referente al resultado de las pruebas exigidas
reglamentariamente, se cumplimenta adecuadamente.

RP2: Realizar las operaciones purgado y “puesta en gas” de la red de gas en
polietileno, obteniendo la calidad requerida.
CR2.1 La presion y temperatura se obtienen y se comprueba que sean las
adecuadas.
CR2.2 La “puesta en gas” de la red se efectua siguiendo las pautas establecidas y
la normativa de aplicacion.
CR2.3 Las pruebas de comprobacion de la adecuada odorizacién de la red se
realizan siguiendo los procedimientos establecidos.
CR2.4 El informe con las anomalias e incidencias producidas se realiza, para
incorporar la informacion sobre el estado actual de la red en el libro de
incidencias.

RP3: Realizar las maniobras basicas de operacion en el sistema de distribucion de las
redes de gas, accesorios y elementos o sistemas de control y regulacion de los
circuitos, cumpliendo con los requisitos reglamentados, en las condiciones de calidad
y de seguridad establecidas.
CR3.1 Las acometidas, ramales y armarios reguladores que se indiquen se
localizan a partir de planos, documentacion o instrucciones, y se procede a su
condena y precinto.
CR3.2 La presion, caudal, temperatura y otras medidas de variables se obtienen y
registran, incluso a través de sistemas de telemando y telecontrol.
CR3.3 Los ajustes sobre la estacion de regulacion y medida afectada por la
puesta en servicio, se realiza segun los procedimientos reglamentarios.

Contexto profesional

Medios de produccién y/o creacion de servicios

Utiles y herramientas de medida y control de tubos: termémetros, manémetros,
caudalimetros, flexédmetro, cinta métrica, circometro, nivel, escalimetro, calibre,
equipos de medida eléctrica, liquidos penetrantes, ultrasonidos. Herramientas de
mano: sierra de arco, destornilladores, llaves fijas, alicates, cortatubos, limas,
taladradora, remachadora, atornillador eléctrico, equipos de unién y soldadura,
equipos para deteccién de fugas, chispometros, control de poros, equipos y
herramientas de corte, obturacion y precinto. Equipos de seguridad. Material de
sefializaciéon. Componentes de las instalaciones: tubos y accesorios, valvulas,
equipos de regulacion y medida.

Productos o resultado del trabajo
Instalaciones de redes de gas probadas y puestas en servicio. Instalaciones de redes
de gas anuladas y precintadas.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje, partes de trabajo;
especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacién; instrucciones
de montaje y de funcionamiento; bases de datos; programas informaticos; normas UNE,

reglamentacién de seguridad.

Unidad de competencia 5

Denominacién: PREVENIR RIESGOS EN INSTALACIONES DE GAS
Nivel: 2
CR2.2 Los diferentes componentes del montaje o instalacion, asi como sus

caracteristicas funcionales y especificaciones, se identifican a partir de los planos
y especificaciones técnicas correspondientes y se localiza su emplazamiento.
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CR2.3 La posible disfuncion entre el proyecto de la instalacion y el propio
emplazamiento, se determina, adoptando las decisiones técnicas y organizativas
que procedan.

CR2.4 Las ubicaciones y las caracteristicas del anclaje, soportes y conexiones de
los diferentes componentes y elementos constructivos se determinan previamente
a su montaje.

CR2.5 Los esquemas complementarios necesarios para el replanteo y montaje de
redes de gas en acero se realizan en aquellos casos que se requieran.

CR2.6 El marcaje del trazado de los tubos y demas elementos de la red se realiza
sobre el terreno a partir del proyecto de instalacion, y teniendo en cuenta las
caracteristicas del lugar, verificando los posibles servicios afectados, a fin de
permitir su adecuada instalacion.

CR2.7 La sefalizacion del area de trabajo afectada se realiza segun los requisitos
reglamentarios.

RP3: Replantear las actuaciones de modificacion y mejora en redes de gas a partir de

un proyecto o memoria técnica.
CR3.1 El tipo de instalacion a reformar se identifica a partir de los planos y
especificaciones técnicas correspondientes, distinguiendo sus caracteristicas
funcionales y energéticas.
CR3.2 Los diferentes componentes de la instalacion existente, asi como sus
caracteristicas funcionales y especificaciones, se identifican a partir de los planos
y especificaciones técnicas correspondientes, y se localiza su emplazamiento.
CR3.3 La actuacion de reforma o modificacion a realizar y la secuencia de
intervencion, se establece a partir de la interpretacion de los planos y
especificaciones técnicas de los proyectos de modificacion de redes, equipos e
instalaciones de gas, optimizando el proceso en cuanto a seguridad, método y
tiempo.
CR3.4 Los esquemas complementarios necesarios para el replanteo y montaje de
la reforma de redes de gas se realizan en aquellos casos que se requieran.
CR3.5 La localizacion, replanteo y marcaje de las tuberias, componentes y
accesorios a reformar o afiadir en las redes de gas, se realiza sobre el terreno a
partir del proyecto de reforma, y teniendo en cuenta las caracteristicas del lugar,
verificando los posibles servicios afectados, a fin de permitir la adecuada
intervencion.
CR3.6 La sefalizacion del area de trabajo afectada por la reforma se realiza
segun requisitos reglamentarios.

Contexto profesional

Medios de produccién y/o creacion de servicios

Utiles de dibujo. Ordenador personal. Software. Utiles de marcaje. Picas, material de
sefalizacion. Equipos de seguridad.

Productos o resultado del trabajo

Instalaciones de redes de gas en polietileno interpretadas y replanteadas.
Instalaciones de redes de gas en acero interpretadas y replanteadas. Modificaciones de
redes de gas replanteadas.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje, partes de trabajo;
especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacion; instrucciones
de montaje y de funcionamiento.
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CR4.1 La proteccion del accidentado y el aislamiento de la causa que ha
originado el accidente se realiza de manera inmediata.

CR4.2 La valoracion de la emergencia se realiza siguiendo los procedimientos
definidos en la normativa de seguridad especifica.

CRA4.3 La solicitud de ayuda ante la emergencia se realiza segun se establece en
el plan de seguridad y en la normativa vigente, garantizando, en todo caso, la
rapidez y eficacia de la misma.

CR4.4 Los primeros auxilios se prestan con arreglo a las recomendaciones
sanitarias prescritas para cada caso.

Contexto profesional:

Medios de produccion y/o creacién de servicios

Sistemas de entibacion, equipos para movimiento de materiales, utiles de izado,
andamios; polipastos. Utiles y herramientas de medida y control de tubos:
termémetros, mandémetros, caudalimetros, flexémetro, cinta métrica, circémetro, nivel,
escalimetro, calibre, equipos de medida eléctrica, liquidos penetrantes, ultrasonidos.
Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores, llaves fijas, alicates,
cortatubos, limas, taladradora, remachadora, atornillador eléctrico, equipos de unién y
soldadura, equipos para deteccién de fugas, chispémetros, control de poros, equipos y
herramientas de corte, obturacién y precinto. Equipos de seguridad. Material de
sefializacion. Componentes de las instalaciones.

Productos o resultado del trabajo
Instalaciones de redes de gas seguras para las personas, medio ambiente y equipos.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje, partes de trabajo;
especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacion; instrucciones
de montaje y de funcionamiento; bases de datos; programas informaticos; normas UNE,

reglamentacion de seguridad.
lll. FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

MODULO FORMATIVO 1

Denominacion: REPLANTEO DE REDES DE GAS

Codigo: MF0610_2

Nivel de cualificaciéon profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UC0610_2 Replantear redes de gas

Duracion: 60 horas

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar el funcionamiento de las redes de gas para determinar sus
caracteristicas y elementos relacionados con el montaje de la misma.
CE1.1 Describir el funcionamiento general de una red de distribucién de gas y de
sus sistemas de control, a partir de los correspondientes planos.
CE1.2 Enumerar, describir y razonar la funcién que realizan los distintos
componentes que integran las redes de distribucion de gas.
CE1.3 Describir los requerimientos fundamentales de los reglamentos y normas
aplicables a este tipo de instalaciones: Reglamento de redes y acometidas de
combustibles gaseosos (RRA), Reglamento de instalaciones de gas en
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locales destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales (RIGLO) y resto
de normativa del sector; ordenanzas municipales, reglamentacion de seguridad,
reglamentaciéon medioambiental, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
(REBT), normas UNE de aplicacion.

C2: Interpretar proyectos de redes de gas para realizar operaciones de replanteo y
otras relacionadas con su montaje.

CE2.1 Analizar los diferentes documentos que configuran un proyecto, memoria

técnica o un manual de montaje de redes de gas, distinguiendo las funciones

comunicativas de los planos que lo componen, e interpretando adecuadamente

los elementos de normalizacion técnica.

CE2.2 Representar esquemas de principio, croquis y diagramas isométricos de

una red de distribucion de gas y de sus componentes, para facilitar su montaje.

CE2.3 Manejar e interpretar informaciéon grafica elaborada en sistemas de

representacion mediante ordenador, realizando operaciones basicas de copiado o

modificacion de datos, mediante procedimientos estandarizados, correspondientes

a programas especificos de disefio y representacion de redes de gas.

CE2.4 Realizar replanteos y marcar la ubicacién de anclajes, soportes, zanjas,

trazado de tubos y demas componentes de las redes, partiendo de planos y

documentacion técnica.

CE2.5 Describir los requerimientos de sefializacion de la zona de trabajo segun el

emplazamiento.

CE2.6 En una red de gas, caracterizada por los planos y la documentacion técnica

correspondiente:

- Identificar los diferentes componentes de la instalacién, localizando su
emplazamiento.

- Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos que la componen:
tubos, caudalimetros, valvulas, elementos de regulacién y otros accesorios.
Razonar el funcionamiento de la instalacion, describiendo la funcion,

estructura y composicion de las distintas partes que la configuran.
- Realizar las operaciones de replanteo y marcar la ubicaciéon de los

componentes.

- Realizar la sefalizacion de la zona de trabajo.

- Relacionar la composicion y caracteristicas de la instalaciéon con las
exigencias reglamentarias que le son aplicables.

C3: Interpretar y replantear proyectos de modificacion y mejora de redes de gas.
CES3.1 Analizar los diferentes documentos que configuran un proyecto o memoria
técnica de modificacién o mejora de redes de gas, distinguiendo las funciones
comunicativas de los planos que lo componen e interpretando adecuadamente los
elementos de normalizacion técnica.

CE3.2 Diferenciar los componentes de la instalaciéon a sustituir o modificar de los
componentes reutilizados, realizando su adecuada sefalizacion o marcaje.

CE3.3 Realizar replanteos y marcar las reubicaciones de anclajes, soportes,
zanjas, trazado de tubos y demas componentes de las redes a modificar,
partiendo de planos y documentacion técnica.

CE3.4 Describir los requerimientos de sefalizacion de la zona de trabajo segun el
emplazamiento.

Contenidos

1. Fuente de energia: gas
- Caracteristicas de los gases:
o Propiedades fisicas y quimicas, poder calorifico, intercambiabilidad de
gases y proceso de combustion.
- Gas natural.
o Composicion y utilizacion.
- Gas licuado del petroleo (GLP).
o Composicion y utilizacion.
- Magnitudes mecanicas, hidraulicas y sus unidades de medida.

cve: BOE-A-2009-700
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Normativa de aplicacion en instalaciones de gas:

o Reglamento de redes y acometidas de combustibles gaseosos (RRA).

o Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos
domésticos, colectivos o comerciales (RIGLO) y resto de normativa del
sector;ordenanzasmunicipales,reglamentaciondeseguridad,reglamentacion
medioambiental.

o Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT), normas UNE de
aplicacion.

2. Instalaciones de gas

3. Red

Orient

Proyectos de instalaciones de gas:

o Tipologias existentes.

Documentacién base de proyectos de instalaciones de gas:

o Memoria del proyecto, planos, presupuesto y pliego de condiciones.
Visualizacién e interpretaciéon de planos de proyectos segun sus
caracteristicas:

o Interpretacion de planos de situacion.

o Interpretacion de planos de detalle y de conjunto.

o Interpretacion de planos simbdlicos, esquemas y diagramas légicos.

o Interpretacién de diagramas, flujogramas y cronogramas.

Tipos de equipos informaticos y programas en representacion y disefio
asistido.

Visualizacion e interpretacion de planos digitalizados.

Descripcién de operaciones basicas con archivos graficos.

es de gas
Instalaciones que constituyen la red de gas.
Gasoductos.
o Funcién y caracteristicas principales.
Instalaciones receptoras.
o Funcion y clasificacion.
Configuracion de las instalaciones de redes de gas.
o lIdentificacion y descripcion de las partes y elementos constituyentes.
Descripciéon de los procedimientos y operaciones para el replanteo de las
instalaciones de redes de gas.

aciones metodoldgicas

Formacién a distancia:

Numero de horas N° de horas maximas
Médulo formativo totales del médulo susceptibles de formacion a
distancia
Modulo formativo - MF0610_2 60 25

Criteri

os de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana.
Competencia matematica.
Competencia en ciencia.
Competencia en tecnologia.
Competencia digital.

cve: BOE-A-2009-700
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MODULO FORMATIVO 2

Denominacién: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE REDES DE GAS EN
POLIETILENO

Codigo: MF0611_2
Nivel de cualificacion profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0611_2 Montar y mantener redes de gas en polietileno
Duracioén: 100 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacion: MONTAJE DE REDES DE GAS EN POLIETILENO

Codigo: UF0191

Duracién: 50 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 y RP2.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Elaborar planes de trabajo para el montaje de redes de gas con polietileno, con

arreglo al correspondiente proyecto y a los procedimientos de trabajo establecidos.
CE1.1 Describir las diferentes técnicas a utilizar en los procesos de montaje de
redes de gas con polietileno.
CE1.2 Identificar los materiales y herramientas a utilizar en los diferentes procesos
de montaje de redes de gas.
CE1.3 Relacionar los recursos humanos que intervienen en las diferentes fases
del montaje de redes de gas.
CE1.4 Describir los procedimientos de optimizacion de trabajos de montaje de
redes de gas con polietileno.
CE1.5 Representar los esquemas de organizacion del trabajo y control de tiempos
en el montaje de una red de distribuciéon de gas, mediante diagramas vy
cronogramas apropiados a su nivel.
CE1.6 En el montaje de una red de gas, debidamente caracterizado, establecer la
secuencia de montaje a partir de planos y documentacién técnica, optimizando el
proceso en cuanto a seguridad, coste, método y tiempo.
CE1.7 En el montaje de una red de gas con polietileno, que contenga varios
sectores con tubos de diferente didmetro y diferentes elementos:
- Seleccionar los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios

para realizar el trabajo.

- Determinar los recursos humanos requeridos en las distintas fases.
- Determinar la adecuacion de los componentes a las prescripciones técnicas y

elaborar un informe de disconformidades.
- Determinar la secuencia de montaje mediante un flujograma.
- Definir las técnicas de montaje en los puntos clave de la instalacion.

C2: Realizar operaciones de montaje de redes de gas con polietileno (PE), a partir de
la documentacién técnica, aplicando procedimientos normalizados y los reglamentos
correspondientes, utilizando las herramientas, equipos y materiales adecuados, y
actuando bajo normas de seguridad.
CE2.1 Describir los requerimientos de las areas de trabajo y los procedimientos
para su preparacion, determinando los riesgos laborales especificos
correspondientes y sus medidas correctoras.
CE2.2 Describir los métodos y procedimientos para desplazar los equipos y
materiales en condiciones de seguridad, y analizar los criterios para su adecuada
ubicacion.

cve: BOE-A-2009-700



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 15 de enero de 2009 Sec.l. Pag. 4723

CE2.3 Describir los criterios para controlar que la ejecuciéon de la excavacion
se adecue a los requerimientos del montaje.

CE2.4 Colocar soportes y anclajes, respetando las dilataciones previstas.

CE2.5 Operar los equipos y herramientas para preparar, conformar y unir tubos y
accesorios en polietileno.

CE2.6 Aplicar métodos y técnicas empleados en la proteccion de tubos vy
accesorios de las redes de gas con polietileno.

CE2.7 Aplicar técnicas de aislamiento térmico en tubos y accesorios.

CE2.8 En una red de gas que contenga varios sectores con tubos de polietileno
de diferente diametro y diferentes elementos:

- Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia
obra, segun procedimientos de trabajo establecidos, determinando los riesgos
laborales especificos correspondientes y las medidas correctoras.

- Desplazar y ubicar los equipos y materiales, en condiciones de seguridad,
ubicandolos en el lugar mas adecuado al trabajo a realizar.

- Comprobar el marcaje sobre el terreno y el replanteo de la instalacion para la
excavacion, sefializando el area de actuacion.

- Describir los criterios para controlar que la ejecucién de la excavacion se
adecua a los requerimientos del montaje.

- Colocar los soportes y anclajes adecuados.

- Preparar los tubos, valvulas y demas elementos accesorios.

- Montar y aplicar las protecciones contra la corrosion.

- Aislar térmicamente los tubos y elementos que lo precisen, cumpliendo las
especificaciones técnicas y normativa de aplicacion.

- Dejar el entorno de trabajo en condiciones adecuadas después de las
operaciones de montaje.

- Generar informe sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.

Contenidos

1. Caracteristicas que influyen en el montaje de redes de gas en polietileno.

- Materias plasticas:
o Termoplasticos.
o Termoestables.
o Elastémetros.

- Normativa de aplicacion especifica para el montaje de redes de gas en
polietileno.

- ldentificacion y medidas de prevencion de riesgos profesionales en el montaje
de redes de gas en polietileno.

- Polietileno:
o Composicion.
o Propiedades fisicas y quimicas.
o Tipologias existentes.

- Configuracion de la instalacion en tubo de polietileno.

- Partes y elementos constituyentes de una red de gas en polietileno.
o Analisis funcional de la red.

2. Organizacion del montaje de las redes de gas en polietilieno

- Especificaciones de montaje de redes de gas en polietilieno.

- Preparacién del montaje de las redes de gas en polietilieno.
o Fases.

- Organizacién del montaje de redes de gas en polietilieno.
o Plan de trabajo.

- Calidad en el montaje de redes de gas en polietilieno.
o Aspectos econémicos y estratégicos basicos.
o Documentacion técnica de la calidad: Manual de procedimientos.
o Pliegos de prescripciones técnicas y control de calidad.
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3. Montaje de redes de gas en polietileno
Identificacién de equipos y elementos necesarios para el montaje, a partir de
planos de la instalacion.
Utiles, herramientas y medios empleados en el montaje.
o Técnicas de utilizacion.
Metodologia para la puesta en zanja de tubos.
Tipos de uniones de tubos y accesorios en polietileno y de transicion a otros
materiales.
Técnicas y métodos para la realizacion de soldaduras.
Descripcion y caracteristicas de la soldadura a tope.
Descripcion y caracteristica de la soldadura por electrofusion.
Procedimiento de pinzamiento.
o Descripcion y utilizacion.
Marcado de tubos y accesorios. Identificacion de soldaduras.
Descripcion y caracteristicas del montaje de maquinas y equipos.
o Técnicas y operaciones de ensamblado, asentamiento, alineacién y
sujecion.
Descripciéon y caracteristicas del montaje de valvulas, sifones, vainas,
aparados de medida y accesorios.

UNIDAD FORMATIVA 2
Denominacién: MANTENIMIENTO DE REDES DE GAS EN POLIETILENO
Codigo: UF0192

Duracién: 50 horas
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Realizar operaciones de mantenimiento correctivo de los equipos y componentes
de las redes de gas de polietileno.
CE1.1 Diagnosticar las averias que se producen en las redes de gas de
polietileno, determinando la causa de las mismas.
CE1.2 Describir los procedimientos de cada una de las operaciones de
mantenimiento correctivo que deben ser realizadas en los equipos y componentes
de las redes de gas de polietileno.
CE1.3 Describir las herramientas y equipos auxiliares utilizados en las operaciones de
mantenimiento correctivo, razonando la forma de utilizacién y conservacién de los mismos.
CE1.4 En una red de distribucion de gas de polietileno, en diferentes casos tipicos
de funcionamiento defectuoso:
- Identificar las posibles averias y sus causas.
- Describir el procedimiento de reparacion.
- Reparar las averias en tubos, equipos y componentes.
- Comprobar el correcto funcionamiento del sistema.
- Revisar y mantener en estado de operacién los propios equipos vy
herramientas empleados en el mantenimiento.
- Cumplimentar informe de actuacion.

Contenidos

1. Caracteristicas que influyen en el mantenimiento de instalaciones de gas en
polietileno.
Normativa de aplicacion especifica para el mantenimiento de instalaciones de
gas en polietileno.
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Identificacion y medidas de prevencién de riesgos profesionales y
proteccion del medio ambiente en el mantenimiento de instalaciones
de gas en polietileno.

El mantenimiento preventivo en instalaciones de gas en polietileno.

o Planificacion del mantenimiento.

o Analisis del funcionamiento de la red.

Partes y elementos susceptibles de revisiéon periddica.

2. Mantenimiento correctivo de redes de gas en polietileno

Diagnéstico de averias en una red de gas en polietileno.
Calidad en el mantenimiento correctivo de redes de gas en polietilieno.
o Aspectos econémicos y estratégicos basicos.

o Documentacion técnica de la calidad.

o Manual de procedimientos.

o Pliegos de prescripciones técnicas y control de calidad.
Métodos para la reparacion de los distintos componentes de la red.
Métodos para el desmontaje y reposicion de:

o Tubos.

o Valvulas.

o Accesorios.

Descripcion y métodos para la realizacién de actuaciones en carga.

Orientaciones metodoldgicas

Formacién a distancia:

N° de horas maximas
susceptibles de
formacion a distancia

Duracioén total en horas de

Unidades formativas las unidades formativas

Unidad formativa 1 -

UF0191 50 10
Unidad formativa 2 -
UF0192 50 10

Las unidades formativas de este moddulo se pueden programar de manera
independiente.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

« Comunicacioén en lengua castellana
» Competencia matematica

» Competencia en ciencia

+ Competencia en tecnologia

« Competencia digital

MODULO FORMATIVO 3

Denominacién: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE REDES DE GAS EN TUBO DE
ACERO

Cédigo: MF0612_2

Nivel de cualificacion profesional: 2

cve: BOE-A-2009-700



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 15 de enero de 2009

Sec. I.

Asociado a la Unidad de Competencia:
UC0612_2 Montar y mantener redes de gas en acero
Duracién: 100 horas

UNIDAD FORMATIVA 1
Denominacién: MONTAJE DE REDES DE GAS EN TUBO DE ACERO

Codigo: UF0193
Duracioén: 50 horas
Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 y RP2.

Capacidades y criterios de evaluaciéon

C1: Elaborar planes de trabajo para el montaje de redes de gas con acero, con

arreglo al correspondiente proyecto y a los procedimientos de trabajo establecidos.
CE1.1 Describir las diferentes técnicas y herramientas a utilizar en los procesos
de montaje de redes de gas con acero.
CE1.2 Identificar los materiales y herramientas a utilizar en los diferentes procesos
de montaje de redes de gas.
CE1.3 Relacionar los recursos humanos que intervienen en las diferentes fases
del montaje de redes de gas.
CE1.4 Describir los procedimientos de optimizacion de trabajos de montaje de
redes de gas con acero.
CE1.5 Representar los esquemas de organizacion del trabajo y control de tiempos en el
montaje de una red de distribucion de gas, mediante diagramas y cronogramas apropiados
a su nivel.
CE1.6 En un caso practico de montaje de una red de gas, establecer la secuencia
de montaje a partir de planos y documentacion técnica, optimizando el proceso en
cuanto a seguridad, coste, método y tiempo.
CE1.7 En el montaje de una red de gas con acero, que contenga varios sectores
con tubos de diferente diametro y diferentes elementos:
- Seleccionar los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios

para realizar el trabajo.

- Determinar los recursos humanos requeridos en las distintas fases.
- Determinar la adecuacion de los componentes a las prescripciones técnicas y
elaborar un informe de disconformidades.
- Determinar la secuencia de montaje mediante un flujograma.
- Definir las técnicas de montaje en los puntos clave de la instalacion.

C2: Realizar operaciones de montaje de redes de gas con acero, a partir de la
documentacion técnica, aplicando procedimientos normalizados y los reglamentos
correspondientes, utilizando las herramientas, equipos y materiales adecuados, y
actuando bajo normas de seguridad.
CE2.1 Describir los requerimientos de las areas de trabajo y los procedimientos para su
preparacion, determinando los riesgos laborales especificos correspondientes y sus medidas
correctoras.
CE2.2 Describir los métodos y procedimientos para desplazar los equipos y
materiales en condiciones de seguridad, y analizar los criterios para su adecuada
ubicacion.
CE2.3 Describir los criterios para controlar que la ejecucion de la excavacion se
adecue a los requerimientos del montaje.
CE2.4 Operar los equipos y herramientas para preparar, conformar y unir tubos y
accesorios de acero.
CE2.5 Colocar soportes y anclajes, respetando las dilataciones previstas.
CE2.6 Aplicar métodos y técnicas empleados en la proteccion de tubos y
accesorios de las redes de gas con acero.
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CE2.7 Aplicar técnicas de aislamiento térmico en tubos y accesorios.
CE2.8 En una red de gas que contenga varios sectores con tubos de acero de
distintos diametros y diferentes elementos:

Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia
obra, segun procedimientos de trabajo establecidos, determinando los riesgos
laborales especificos correspondientes y las medidas correctoras.

Desplazar y ubicar los equipos y materiales, en condiciones de seguridad,
ubicandolos en el lugar mas adecuado al trabajo a realizar.

Comprobar el marcaje sobre el terreno y el replanteo de la instalacion para la
excavacion, sefalizando el area de actuacion.

Describir los criterios para controlar que la ejecucion de la excavacion se
adecua a los requerimientos del montaje.

Preparar los tubos, valvulas y demas elementos accesorios.

Colocar los soportes y anclajes adecuados.

Preparar los tubos, valvulas y demas elementos accesorios.

Tender y conectar los tubos, valvulas y demas elementos accesorios.

Dejar el entorno de trabajo en condiciones adecuadas después de las

operaciones de montaje.

Generar informe sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.

Contenidos

1. Redes de gas en tubo de acero.

Normativa de aplicacion especifica para el montaje de redes de gas en acero.
Identificacion y medidas de prevencion de riesgos profesionales y proteccion
del medio ambiente en el montaje de redes de gas en acero.
Acero.
o Composicién y propiedades fisicas y quimicas.

Configuracion de la instalacion en tubo de acero.

Partes y elementos constituyentes de una red de gas en acero.
o Analisis funcional de la red.

2. Organizacion del montaje de las redes de gas en tubo de acero

Especificaciones de montaje de redes de gas en acero.
Preparacion del montaje de las redes de gas en acero.
o Fases.
Organizacién del montaje de redes de gas en acero.
o Plan de trabajo.
Calidad en el montaje de redes de gas en acero.
o Aspectos econémicos y estratégicos basicos.
o Documentacién técnica de la calidad:
= Manual de procedimientos.
= Pliegos de prescripciones técnicas y control de calidad.

3. Montaje de redes de gas en tubo de acero

Identificacion de equipos y elementos necesarios para el montaje, a partir de
planos de la instalacion.

Utiles, herramientas y medios empleados en el montaje.

o Teécnicas de utilizacion.

Metodologia para la puesta en zanja de tubos.

Tipos de uniones de tubos y accesorios en acero.

Técnicas y métodos para la realizacion de soldaduras.
Descripcion y caracteristicas de la soldadura a tope.
Protecciones contra la corrosion en redes de gas en acero.
Descripcion y caracteristicas del montaje de maquinas y equipos.
Técnicas y operaciones de:

o Ensamblado.

o Asentamiento.

o Alineacion y sujecion.
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BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 15 de enero de 2009

Sec. I.

Descripcion y caracteristicas del montaje de:
o Valvulas.

o Aparados de medida.

o Accesorios.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacion: MANTENIMIENTO DE REDES DE GAS EN TUBO DE ACERO
Codigo: UF0194

Duracion: 50 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Realizar operaciones de mantenimiento correctivo de los equipos y componentes
de las redes de gas de acero.
CE1.1 Diagnosticar las averias que se producen en las redes de gas de acero,
determinando la causa de las mismas.
CE1.2 Describir los procedimientos de cada una de las operaciones de
mantenimiento correctivo que deben ser realizadas en los equipos y componentes
de las redes de gas de acero.
CE1.3 Describir las herramientas y equipos auxiliares utilizados en las
operaciones de mantenimiento correctivo, razonando la forma de utilizacién y
conservacion de los mismos.
CE1.4 En una red de distribucion de gas de acero, en diferentes casos tipicos de
funcionamiento defectuoso:
- Identificar las posibles averias y sus causas.
- Describir el procedimiento de reparacion.
Reparar las averias.
Comprobar el correcto funcionamiento del sistema.
- Revisar y mantener en estado de operacion los propios equipos y herramientas
empleados en el mantenimiento.
- Cumplimentar informe de actuacion.

Contenidos

1. Planificaciéon y mantenimiento preventivo en redes de gas en tubo de acero.

Normativa de aplicacion especifica para el mantenimiento de redes de gas en
acero.

Identificacion y medidas de prevencion de riesgos profesionales y proteccion
del medio ambiente en el mantenimiento de redes de gas en acero.
El mantenimiento preventivo en redes de gas en tubo de acero.
o Planificacion del mantenimiento.
o Anadlisis del funcionamiento de la red.
Partes y elementos constituyentes de una red de gas en tubo de acero
susceptibles de revision periddica.

2. Mantenimiento correctivo de redes de gas en tubo de acero
Diagnéstico de averias en una red de gas en tubo de acero.
Calidad en el mantenimiento correctivo de redes de gas en tubo de acero.
o Aspectos econémicos y estratégicos basicos.
o Documentacion técnica de la calidad.
o Manual de procedimientos.
o Pliegos de prescripciones técnicas y control de calidad.
Métodos para la reparacion de los distintos componentes de la red.
Métodos para el desmontaje y reposicion de tubos, valvulas y accesorios.
Descripciéon y métodos para la realizacion de actuaciones en carga.
Protecciones contra la corrosion.
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Orientaciones metodolégicas

Formacién a distancia:

N° de horas maximas
susceptibles de
formacion a distancia

Duracion total en horas de

Unidades formativas las unidades formativas

Unidad formativa 1 - UF0193 50 10
Unidad formativa 2 - UF0194 50 10
Secuencia:

Las unidades formativas de este moédulo se pueden programar de manera
independiente.

Criterios de acceso para los alumnos
Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el médulo con

aprovechamiento:
» Comunicacion en lengua castellana.

+ Competencia matematica.

» Competencia en ciencia.

« Competencia en tecnologia.
+ Competencia digital.

MODULO FORMATIVO 4

Denominacién: PUESTA EN SERVICIO Y OPERACION DE REDES DE GAS
Codigo: MF0613_2

Nivel de cualificacion profesional: 2

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0613_2 Poner en servicio y operar redes de gas

Duracién: 50 horas

Capacidades y criterios de evaluaciéon

C1: Realizar operaciones de comprobacion previas a la puesta en servicio de redes
de gas.
CE1.1 Describir los métodos y técnicas empleados en la proteccién de tubos y
accesorios para los diferentes materiales empleados en las instalaciones de gas.
CE1.2 Describir los métodos y técnicas empleados para la inertizacion y purgado
de las redes.
CE1.3 Analizar los procedimientos empleados para efectuar las pruebas de
presion y estanqueidad en condiciones de seguridad y cumpliendo la normativa de
aplicacion.
CE1.4 Describir las técnicas de rellenado y compactacion de zanjas.
CE1.5 Relacionar los requisitos de sefalizacion de las redes.
CE1.6 Analizar el proceso de retirada de materiales sobrantes y su reciclaje, de
acuerdo a los planes de proteccion medioambiental.
CE1.7 Describir los requisitos de limpieza y engrase de las redes y sus
componentes.
CE1.8 En una red de gas con diferentes materiales:

- Comprobar la adecuada realizacion de las protecciones de la red
dependiendo del tipo de material.
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- Realizar las operaciones de inertizado y purga.

- Efectuar las pruebas de presion de la red.

- Comprobar el estado general y funcionamiento de los componentes

- Describir los criterios para controlar la realizacion del relleno, su sefializacion y
compactacion.

C2: Desarrollar operaciones de puesta en servicio de redes de gas.
CE2.1 Describir la secuencia de operaciones y los procedimientos a realizar en la
“puesta en gas” de instalaciones.
CE2.2 Describir las técnicas de odorizacién del gas y los procedimientos para su
medida y control.
CE2.3 Cumplimentar partes e informes de puesta en servicio de redes de gas.
CE2.4 Relacionar la informacion a entregar al usuario de la instalacion, analizando
los manuales técnicos correspondientes.
CE2.5 En una red de gas con diferentes materiales:

- Efectuar medidas de presion y temperatura en diferentes puntos.

- Realizar la secuencia de operaciones adecuada para su “puesta en gas”.
- Comprobar el grado de odorizacion del gas.

- Cumplimentar la documentacién de puesta en servicio.

C3: Realizar maniobras de operacion en redes de gas.
CE3.1 Realizar medidas de presion y temperatura de las redes, y relacionar los
valores criticos para su puesta en servicio.
CE3.2 Realizar operaciones de condena de acometidas, ramales y de precinto de
redes y componentes.
CE3.3 Describir los procedimientos de ajuste y control de las estaciones o
armarios de regulacion y medida.

Contenidos

1. Operaciones previas a la puesta en servicio de redes de gas.
- Normativa de aplicacion especifica para la puesta en servicio de redes de gas.
- ldentificacion y medidas de prevencion de riesgos profesionales y proteccion
del medio ambiente en la puesta en servicio de redes de gas.
- Métodos y técnicas para la proteccion de tubos y accesorios de la red de gas.
- Métodos de inertizacion de tuberias.
- Métodos de purga de tuberias.
- Procedimientos para la realizacion de pruebas de presion.
- Técnicas de rellenado y compactacion de zanjas.
o Requisitos para su sefalizacion.
o Tipos de materiales utilizados y procedimientos para su reciclaje.
- Técnicas de limpieza y engrase de las redes de gas y sus componentes.

2. Puesta en servicio de redes de gas.

- Secuencia de operaciones y procedimientos para la puesta en servicio de
redes de gas.

- Técnicas de odorizacion del gas y procedimientos para su medida y control.

- Procedimientos para realizar cortes.

- Restablecimiento del servicio en un tramo de una red.

- Procedimientos para realizar condenas de acometidas, ramales y aparatos.

- Procedimientos para el precinto de redes de gas y sus componentes.
Procedimientos e instrumentos de medidas de presion y temperatura de las redes de
gas.

o Operaciones y herramientas de telemedida y telecontrol.

- Funcionamiento, ajuste, regulacion y control de las estaciones o armarios de

regulacion y medida de las redes de gas.
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Orientaciones metodoldgicas

Formacién a distancia:

N° de horas maximas
susceptibles de
formacion a distancia

Numero de horas totales

Médulo formativo del médulo

Médulo formativo - MF0613_2 50 15

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacién minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:
« Comunicacioén en lengua castellana.
» Competencia matematica.
« Competencia en ciencia.
» Competencia en tecnologia.
+ Competencia digital.
MODULO FORMATIVO 5
Denominacion: SEGURIDAD EN INSTALACIONES DE GAS
Codigo: MF0614_2
Nivel de cualificacion profesional: 2
Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0614_2 Prevenir riesgos en instalaciones de gas
Duracioén: 60 horas

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar los riesgos profesionales y medioambientales en las operaciones

relacionadas con las instalaciones de gas.
CE1.1 Identificar y evaluar los riesgos en los procesos de transporte, carga y
descarga, izado y manipulacion de tubos y materiales.
CE1.2 Identificar y evaluar los riesgos en los procesos de trabajo en zanjas.
CE1.3 Identificar y evaluar los riesgos en los procesos de mecanizado,
conformado y soldadura de tubos y accesorios.
CE1.4 Identificar y evaluar los riesgos de deflagracion derivados del manejo de
herramientas eléctricas y motores de explosion.
CE1.5 Identificar y evaluar los riesgos de deflagracion derivados de los procesos
de mecanizado, conformado y soldadura de tubos y accesorios en los trabajos en
carga y en las operaciones de montaje y mantenimiento de instalaciones de gas.
CE1.6 Identificar y evaluar los riesgos de intoxicacion derivados de las
actuaciones en instalaciones de gas.
CE1.7 Identificar y evaluar los riesgos en las pruebas de presion y puesta en
servicio de las redes.
CE1.8 Identificar y evaluar los riesgos en las maniobras de operacion en redes de
gas.
CE1.9 Describir la influencia de las fugas de gas y su combustion en la capa de
ozono y en el efecto invernadero.
CE1.10 Analizar el impacto medioambiental de los productos de desecho
generados en las actividades relacionadas con las instalaciones de gas.
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C2: Analizar y desarrollar las medidas y actuaciones relacionadas con el plan de
seguridad en instalaciones de gas.

CE2.1 Clasificar y establecer las medidas y actividades para eliminar y reducir
riesgos en los procesos de manipulacién de cargas, herramientas y materiales,
trabajos en zanjas, procesos de mecanizado, conformado y soldadura, trabajos en
carga, pruebas de presion y puesta en servicio y otros procesos habituales en el
montaje, operacion y mantenimiento de redes de gas.
CE2.2 Analizar las caracteristicas de uso y mantenimiento de los equipos de
proteccion individual y colectiva empleados en el montaje y mantenimiento de
redes de gas.
CE2.3 Clasificar y establecer las medidas y actividades para eliminar y reducir los
riesgos de deflagracion, explosion e incendio en las actuaciones relacionadas con
las instalaciones de gas.
CE2.4 Clasificar y establecer las medidas y actividades para eliminar y reducir los
riesgos de intoxicacion en las actuaciones relacionadas con las instalaciones de
gas.
CE2.5 Describir los requerimientos de sefializacion y seguridad de las zonas de
trabajo habituales en el montaje y mantenimiento de redes de gas.
CE2.6 Clasificar y establecer las medidas y actividades para eliminar y reducir
risgos medioambientales en el montaje y mantenimiento de redes de gas.
CEZ2.7 Analizar la documentacion de los planes de seguridad de las empresas del
sector del gas y la normativa relacionada.

C3: Razonar y valorar los dispositivos de emergencia frente a accidentes,
describiendo cada uno de ellos y estableciendo las actuaciones a realizar en cada
caso.
CE3.1 Describir un plan de emergencia, analizando las partes en las que se
divide.
CE3.2 Describir las exigencias derivadas de un plan de emergencia en cuanto a
los recursos materiales requeridos.
CE3.3 Definir las actuaciones a seguir por las personas ante un accidente o una
contingencia, describiendo cada una de las medidas de proteccioén, valoracion,
ayuda y primeros auxilios.

Contenidos

1. Riesgos profesionales y medioambientales y medidas de prevenciéon en las
instalaciones de gas
- Normativa de seguridad y normativa medioambiental aplicable.

Identificacion y evaluacion de riesgos en las instalaciones de gas.

Definicion, objetivos y contenido de los planes de seguridad.

Identificacion de riesgos y medidas de prevencion en:

o Trabajos en zanjas, transporte y manipulacion de cargas, mecanizado,
conformado y soldadura de tubos y accesorios, trabajos en carga, pruebas
de presion y puesta en servicio de las redes, maniobras de operacion en
redes de gas.

Identificacion de riesgos de explosién e incendio.

o Medidas de deteccion y proteccion.

o Tipos y caracteristicas de las herramientas y equipos antideflagrantes.

Identificacion de productos toxicos derivados de las actuaciones en

instalaciones de gas.

Impacto medioambiental de los productos de desecho generados:

o Proceso de destruccion de la capa de ozono y efecto invernadero.

Medidas y herramientas de deteccion y prevencion de riesgos

medioambientales.

Tratamiento y reciclaje de contaminantes y productos de desecho.

2. Equipos de seguridad en las instalaciones de gas
Equipos de proteccion individual en las instalaciones de gas.
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Equipos de control frente a caidas en las instalaciones de gas.
Equipos auxiliares de seguridad en las instalaciones de gas.
Sistemas de sefializacion en las instalaciones de gas.
Mantenimiento de equipos de seguridad en las instalaciones de gas.

3. Emergencias en las instalaciones de gas
- Definicién, objetivos y contenido de los planes de emergencia en las
instalaciones de gas.
Actuaciones a seguir ante un accidente o contingencia.
o Medidas de proteccion, valoracion, ayuda y primeros auxilios del
accidentado.

Orientaciones metodoldgicas

Formacién a distancia:

N° de horas maximas
susceptibles de
formacion a distancia

Numero de horas totales

Médulo formativo
del médulo

Modulo formativo - MF0614_2 60 50

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos senalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

» Comunicacion en lengua castellana.
» Competencia digital.

MODULO DE PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORALES DE MONTAJE Y
MANTENIMIENTO DE REDES DE GAS

Cédigo: MP0044
Duracion: 80 horas

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Realizar las operaciones de replanteo de una red de gas, caracterizada por sus
correspondientes proyectos o memorias técnicas.
CE1.1 Identificar los diferentes componentes de la instalacion, localizando su
emplazamiento.
CE1.2 Intervenir en las operaciones de replanteo y en la marcacion de la
ubicacion de los componentes.
CE1.3 Participar en la sefalizacion de la zona de trabajo.

C2: Realizar las operaciones de montaje de una red de gas, a partir de la
documentacion técnica, aplicando procedimientos normalizados y los reglamentos
correspondientes, utilizando las herramientas, equipos y materiales adecuados, y
actuando bajo normas de seguridad.
CE2.1 Colaborar en la preparacion del area de trabajo, de acuerdo con los
requerimientos de la propia obra, segun procedimientos de trabajo establecidos,
determinando los riesgos laborales especificos correspondientes y sus medidas
correctoras.
CE2.2 Colaborar en el desplazamiento y ubicacion de los equipos y materiales, en
condiciones de seguridad.
CEZ2.3 Intervenir en la colocacién de los soportes y anclajes adecuados.
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CE2.4 Participar en la preparacion de los tubos, valvulas y demas elementos,
siguiendo los procedimientos normalizados.

CE2.5 Colaborar en el tendido y conexién de los tubos, valvulas y demas
elementos accesorios.

CE2.6 Participar en el aislamiento térmico de los tubos y elementos que lo
precisen, cumpliendo las especificaciones técnicas y normativa de aplicacion.
CE2.7 Intervenir en el montaje y aplicacion de las protecciones contra la corrosion.
CE2.8 Generar un informe sobre las labores realizadas, anomalias e incidencias.

C3: Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo de los equipos y
componentes de una red de gas.
CE3.1 Identificar las posibles averias y sus causas.
CE3.2 Describir el procedimiento de reparacion.
CE3.3 Participar en la reparacion de las averias en tubos, equipos vy
componentes.
CE3.4 Intervenir en la verificacion del correcto funcionamiento del sistema.
CE3.5 Cumplimentar informe de actuacion.

C4: Realizar las operaciones de comprobacién previas a la puesta en servicio y las
operaciones de puesta en servicio de una red de gas.
CE4.1 Intervenir en la comprobacion de la adecuada realizacion de las
protecciones de la red, dependiendo del tipo de material.
CE4.2 Colaborar en las operaciones de inertizado y purga.
CE4.3 Participar en las pruebas de presion de la red.
CE4.4 Comprobar el estado general y funcionamiento de los componentes.
CE4.5 Describir los criterios para controlar la realizacion del relleno, su
sefializacion y compactacion.
CE4.6 Colaborar en la realizacion de medidas de presion y temperatura en
diferentes puntos.
CEA4.7 Intervenir en la realizacion de la secuencia de operaciones adecuada para
su “puesta en gas”.
CE4.8 Participar en la comprobacion del grado de odorizacién del gas.
CE4.9 Cumplimentar la documentacion de puesta en servicio.

C5: Analizar los riesgos profesionales y medioambientales en las operaciones relacionadas
con las instalaciones de gas y las medidas y actuaciones relacionadas con el plan de
seguridad.
CE5.1 Identificar los riesgos en los procesos de transporte, carga y descarga, y
manipulacién de materiales.
CESb.2 Identificar los riesgos en los procesos de mecanizado, conformado y
soldadura de tubos y accesorios.
CE4.3 Identificar los riesgos de deflagracion derivados del manejo de
herramientas eléctricas, motores de explosion y soldadura de tubos y accesorios
en las operaciones de montaje y mantenimiento de instalaciones de gas.
CE5.4 Identificar los riesgos de intoxicacion derivados de las actuaciones en
instalaciones de gas.
CES5.5 Describir la influencia de las fugas de gas y su combustion en la capa de
ozono y en el efecto invernadero.
CE5.6 Analizar el impacto medioambiental de los productos de desecho
generados en las actividades relacionadas con las instalaciones de gas.
CE5.7 Definir las medidas y actividades para eliminar y reducir riesgos en los
procesos de manipulacion de cargas, herramientas y materiales, trabajos en
zanjas, procesos de mecanizado, conformado y soldadura, trabajos en carga,
pruebas de presion y puesta en servicio y otros procesos habituales en el montaje,
operacion y mantenimiento de redes de gas.
CES5.8 Analizar las caracteristicas de uso y mantenimiento de los equipos de
proteccion individual y colectiva empleados en el montaje y mantenimiento de
redes de gas.
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CE5.9 Definir las medidas y actividades para eliminar y reducir los riesgos de
deflagracion, explosion e incendio en las actuaciones relacionadas con las
instalaciones de gas.

CES5.10 Definir las medidas y actividades para eliminar y reducir los riesgos de
intoxicacion en las actuaciones relacionadas con las instalaciones de gas.

CE5.11 Analizar la documentacion de los planes de seguridad y la normativa
relacionada.

C6: Participar en los procesos de trabajo de la empresa, siguiendo las normas e
instrucciones establecidas en el centro de trabajo.
CEG6.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como en
los trabajos a realizar.
CE®6.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.
CE6.3 Emprender con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas,
tratando de que se adecuen al ritmo de trabajo de la empresa.
CEG6.4 Integrarse en los procesos de produccion del centro de trabajo.
CE®6.5 Utilizar los canales de comunicacion establecidos.
CEG6.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencion de riesgos, salud
laboral y proteccion del medio ambiente.

Contenidos

1. Replanteo de instalaciones de gas
Procedimientos y operaciones de replanteo de las instalaciones.
Material de sefializaciéon de la zona de trabajo.
o Modo de uso.

2. Procedimientos de obra en el montaje de redes de gas
Apertura de zanjas, colocaciéon de tubos, rotura y reposicion de pavimentos,
materiales de construccion.
Sefializacion de la zona de trabajo.
Determinacion y seleccion de equipos y elementos necesarios para el montaje
a partir de planos de la instalacion.
Soportes y anclajes.
o Colocacioén y utilizacion.

3. Montaje de redes de gas en polietileno.
Medios y equipos de seguridad aplicables al montaje de redes de gas en
polietileno.
Criterios de calidad en el montaje de redes de gas en polietileno.
Montaje de nuevos tramos de redes de gas en polietileno.
Técnicas y métodos empleados para la realizacion de soldaduras.
Técnicas y operaciones de ensamblado, asentamiento, alineacion y sujecion
de maquinas y equipos, aparatos de medida y accesorios.

4. Montaje de redes de gas en tubo de acero.
Medios y equipos de seguridad aplicables al montaje de redes de gas en
polietileno.
Criterios de calidad en el montaje de redes de gas en polietileno.
Montaje de nuevos tramos de redes de gas en acero.
Técnicas y métodos empleados para la realizacion de soldaduras.
Técnicas y operaciones de ensamblado, asentamiento, alineacion y sujecion
de maquinas y equipos, aparatos de medida y accesorios.
Protecciones contra la corrosion.

5. Mantenimiento de redes de gas en polietileno y tubo de acero.
Planificacion del mantenimiento.
Mantenimiento preventivo de redes de gas en polietileno y tubo de acero.
Mantenimiento correctivo de redes de gas en polietileno y tubo de acero.
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6. Puesta en servicio y operacion de redes de gas.
Protecciones de la red, dependiendo del tipo de material.
Operaciones de inertizado y purga.
Pruebas de presion.
Medidas de presion y temperatura en diferentes puntos de la red de gas.
Secuencia de operaciones para la “puesta en gas”.
Grado de odorizacién del gas.

6. Prevencion de riesgos profesionales y proteccion del medio ambiente en las
actuaciones de instalaciones de gas
Normativa de seguridad y normativa medioambiental aplicable.
Identificacion y evaluacion de riesgos en las instalaciones de gas.
Definicidn, objetivos y contenido de los planes de seguridad.
Identificacién de riesgos de explosion e incendios.
o Medidas de deteccion y proteccion.
Identificaciéon de productos toxicos.
Impacto medioambiental de los productos de desecho generados.
Tratamiento y reciclaje de contaminantes y productos de desecho.
Equipos de proteccioén individual en las instalaciones de gas.
Sistemas de sefializacién en las instalaciones de gas.
Mantenimiento de equipos de seguridad en las instalaciones de gas.

7. Integracmn y comunicacion en el centro de trabajo
Comportamiento responsable en el centro de trabajo.
Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.
Interpretacion y ejecucion con diligencia las instrucciones recibidas.
Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.
Utilizacion de los canales de comunicacion establecidos en el centro de
trabajo.
Adecuacion al ritmo de trabajo de la empresa.
Seguimiento de las normativas de prevencién de riesgos, salud laboral y
proteccion del medio ambiente.

IV. PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES
Experiencia profesional

requerida en el ambito de
la unidad de competencia

Moédulo Formativo Titulacion requerida
Si se Si no se
cuenta con | cuenta con
titulacion titulacion
¢ Licenciado en fisica
MF0610_2: ¢ Ingenieria Superior
Replanteo de redes | » Ingenieria Técnica
de gas e Técnico superior en:
Realizacion y planes de obra;
Desarrollo de proyectos 1 afio 3 afios

urbanisticos; Desarrollo de
proyectos de instalaciones de
fluidos.

o Certificado de profesionalidad
nivel 3 familia energia y agua (area
de gas)
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Médulo Formativo

MF0611_2:
Montaje y
mantenimiento de
redes de gas en
polietileno

MF0612_2:
Montaje y
mantenimiento de
redes de gas en
tubo de acero

MF0613_2: Puesta
en servicio y
operacion de redes
de gas

MF0614_2:
Seguridad en
instalaciones de
gas

Titulacion requerida

Licenciado en fisica
Ingenieria Superior
Ingenieria Técnica

Técnico superior en:
Realizacion y planes de obra;
Desarrollo de proyectos
urbanisticos; Desarrollo de
proyectos de instalaciones de
fluidos.

Certificado de profesionalidad
nivel 3 familia energia y agua
(area de gas)

Licenciado en fisica
Ingenieria Superior
Ingenieria Técnica

Técnico superior en:
Realizacion y planes de obra;
Desarrollo de proyectos
urbanisticos; Desarrollo de
proyectos de instalaciones de
fluidos.

Certificado de profesionalidad
nivel 3 familia energia y agua
(area de gas)

Licenciado en fisica
Ingenieria Superior
Ingenieria Técnica

Técnico superior en:
Realizacion y planes de obra;
Desarrollo de proyectos
urbanisticos; Desarrollo de
proyectos de instalaciones de
fluidos.

Certificado de profesionalidad
nivel 3 familia energia y agua
(area de gas)

Licenciado en fisica
Ingenieria Superior
Ingenieria Técnica

Técnico superior en
prevencion de riesgos laborales.

Experiencia profesional
requerida en el ambito de
la unidad de competencia

Si se
cuenta con
titulacion

1 afo

1 afio

Si no se
cuenta con
titulacion

3 afos

3 afos

3 anos

Imprescindibl
e titulacion
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V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS E INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO

. . Superficie m? Superficie m?
Espacio Formativo
15 alumnos 25 alumnos

Aula de gestion 45 60
Taller para el replanteo, montaje y 150 150
mantenimiento de redes de gas

Espacio Formativo M1 M2 M3 M4 M5
Aula de gestion X X X X X

Taller para el replanteo, montaje y mantenimiento de

X X X X X
redes de gas

Espacio Formativo Equipamiento

- Equipos audiovisuales
- Rotafolios o pizarra digital
Aula de gestion - Material de aula
- PCs instalados en red, caidn de proyeccion e internet
- Mesay silla para formador

- Mesas y sillas para alumnos
- Software especifico de disefio asistido
- Softwares especificos de redes de gas.

- Sistemas de entibacion
- Equipos para movimiento de materiales
- Equipos de unién y soldadura

Taller para el replanteo, | - Equipos de deteccién de fugas
montaje y mantenimiento | - Equipos y herramientas de corte, obturacion y precinto.
de redes de gas - Equipos de seguridad individual y colectiva

- Material de senalizacion de obra
Componentes de las instalaciones de gas: Tubos,
valvulas, equipos de regulacion y medida, etc.

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.

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.

El niumero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y
herramientas que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera
el suficiente para un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para
atender a numero superior.

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.
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IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Denominacién: Organizacidn y proyectos de instalaciones solares térmicas
Codigo: ENAE0308

Familia Profesional: Energia y agua

Area profesional: Energias renovables

Nivel de cualificacion profesional: 3

Cualificacion profesional de referencia:

ENA264_3 Organizacion y proyectos de instalaciones solares térmicas (RD
1114/2007, de 11 de septiembre de 2007)

Relacion de unidades de competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UCO0842_3: Determinar la viabilidad de proyectos de instalaciones solares.
UCO0846_3: Desarrollar proyectos de instalaciones solares térmicas.

UCO0847_3: Organizar y controlar el montaje de instalaciones solares térmicas.
UCO0848_3: Organizar y controlar el mantenimiento de instalaciones solares térmicas.

Competencia general:

Promocionar instalaciones, desarrollar proyectos y gestionar el montaje vy
mantenimiento de instalaciones solares térmicas controlando los resultados
obtenidos, aplicando las técnicas y procedimientos requeridos en cada caso,
optimizando los recursos humanos y los medios disponibles, con la calidad exigida,
cumpliendo la reglamentacioén vigente y en condiciones de seguridad.

Entorno Profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional en pequefias, medianas y grandes empresas,
publicas o privadas, dedicadas a realizar el montaje, la explotacion y el mantenimiento
de instalaciones solares térmicas para la produccién de agua caliente sanitaria o para
el apoyo a sistemas de calefaccion y otros usos.

Sectores productivos:

Se ubica en el sector energético, subsector de produccion y distribucion de energia
eléctrica, gas, vapor y agua caliente, en las actividades productivas en que se realizan
el montaje, la explotacion y el mantenimiento de instalaciones solares térmicas para la
produccion de agua caliente sanitaria o para el apoyo a sistemas de calefaccion y
otros usos.

Ocupaciones o puestos de trabajo relacionados:

- Promotor de Instalaciones solares.

- Proyectista de Instalaciones solares térmicas.

- Responsable de montaje de Instalaciones solares térmicas.

- Responsable de mantenimiento de Instalaciones solares térmicas.
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Requisitos necesarios, para el ejercicio profesional:

La formacion establecida en el presente real decreto garantiza el nivel de
conocimiento necesario para la obtencién del carné profesional de instalaciones
térmicas de edificios, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1027/2007, de
20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE).

Duracion de la formacion asociada: 630 horas.
Relacion de moédulos formativos y de unidades formativas:

MFO0842_3: Estudios de viabilidad de instalaciones solares. (120 horas)

e UF0212: Determinacion del potencial solar. (40 horas)

e UF0213: Necesidades energéticas y propuestas de instalaciones solares. (80
horas)

MF0846_3: Proyectos de instalaciones solares térmicas. (180 horas)

e UF0214: Dimensionado de instalaciones solares. (90 horas)

e UF0215: Documentacion para el desarrollo de proyectos de instalaciones solares
térmicas. (90 horas)

MF0847_3: Organizacion y control del montaje de instalaciones solares térmicas.
(90 horas)

MF0848_ 3: Organizaciony control del mantenimiento de instalaciones solares térmicas.

(80 horas)

MP0049: Mddulo de practicas profesionales no laborales de organizacién y proyectos
de instalaciones solares térmicas (160 horas)

PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Unidad de competencia 1

Denominacién: DETERMINAR LA VIABILIDAD DE PROYECTOS DE
INSTALACIONES SOLARES

Nivel: 3
Codigo: UC0842_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizaciéon

RP1: Evaluar las necesidades e intereses energéticos del usuario y clasificarlos para la
toma de decision sobre el tipo y caracteristicas del suministro energético mas
apropiado.

CR1.1 Las necesidades de energia del usuario se clasifican segun las
aplicaciones, las especificaciones de los receptores y las caracteristicas de la
demanda energética a satisfacer.

CR1.2 Las necesidades de energia eléctrica se determinan cuantitativamente y
se establecen sus parametros basicos a partir del tipo de receptores.

CR1.3 Las necesidades de energia térmica se determinan cuantitativamente y
se establecen sus parametros basicos, especialmente los rendimientos medios
estacionales anuales de equipos e instalaciones en funcién de su estado de
mantenimiento.

CR1.4 La variable de uso estacional, los tiempos de utilizacién, las temperaturas
de trabajo y el factor de simultaneidad se determinan y representan a partir de
fuentes de informacién reconocidas y de los propios datos facilitados por el
usuario.

CR1.5 La formalizacién del diagnéstico y necesidades energéticas de
un usuario se lleva a cabo determinando las diferentes posibilidades de
suministro, los costes econdmicos globales y la amortizacion de la instalacion.
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RP2: Determinar el potencial solar de una zona para la toma de decisiones sobre las
posibilidades de aplicacién de la energia solar.

CR2.1 Los parametros de radiaciéon global solar, temperatura ambiente media
diurna y temperatura de agua fria de la red se obtienen a partir de datos
estadisticos oficiales, o suficientemente fiables, recogidos en tablas.

CR2.2 La correlacion entre datos se realiza cuando la informacion requerida no
la dan directamente las tablas o estadisticas disponibles.

CR2.3 La colaboracion en la aplicacion de modelos para la determinacion de la
radiacion solar directa, difusa y global se realiza utilizando los programas
informaticos necesarios.

CR2.4 La medida y registro de datos solares se realiza mediante el empleo del
piranémetro, pirheliometro, "datalogger", estaciones automaticas y otros
sistemas, en las condiciones de calidad y seguridad requeridas.

CR2.5 El empleo de la energia solar se justifica a partir de la evaluacion del
potencial solar disponible.

RP3: Formalizar propuestas de instalaciones solares respondiendo a las necesidades
energéticas e intereses de los clientes.

CR3.1 El estudio de los componentes de la instalacion solar requeridos se
realiza utilizando la informacién técnica proporcionada por los fabricantes de
equipos solares, realizando los calculos necesarios y adecuandose a las
necesidades del usuario.

CR3.2 El estudio del emplazamiento idoneo, numero y dimensionado de
captadores o paneles se realiza atendiendo a la construccion en la cual se han
de ubicar, asi como a las condiciones de sombras, obstaculos y otros factores
determinantes del aprovechamiento de la energia solar.

CR3.3 El estudio del impacto visual de la instalacion se realiza, garantizando
que es el minimo posible en funcién de los intereses del usuario, de los
requerimientos normativos y de las propias posibilidades de ubicacion.

CR3.4 La propuesta se concreta y formaliza incorporando las caracteristicas
técnicas, esquemas generales, bocetos complementarios y orientaciones sobre
cumplimiento de la normativa, posibles subvenciones, amortizacién y vias de
financiacion.

CR3.5 La informacién y asesoramiento se ofrece al usuario, respondiendo a las
diferentes cuestiones que pueda plantear en cuanto a las caracteristicas
técnicas, normativa aplicable, viabilidad econdmica, exigencia de
mantenimiento, fiabilidad, garantia de suministro y otros aspectos relacionados
con la instalacion solar.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios
Ordenador. Programas informaticos de simulaciéon. Brujula. GPS, cinta métrica.
Piranédmetro y pirhelidmetro. Datalogger y estaciones automaticas.

Productos o resultado del trabajo
Estudios técnicos y econdmicos. Presupuestos. Asesoramiento al cliente. Tramitacion
de permisos y subvenciones.

Informacion utilizada o generada

Mapas geograficos y catastrales. Catalogos técnicos. Tablas, graficos, mapas y series
estadisticas sobre pardmetros solares. Precios de combustibles. Reglamentos y
normas de aplicacion. Normativa correspondiente a subvenciones. Formularios,
solicitudes de subvenciones.
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Unidad de competencia 2

Denominacién: DESARROLLAR PROYECTOS DE INSTALACIONES SOLARES
TERMICAS

Nivel: 3
Codigo: UC0846_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizaciéon

RP1: Definir las caracteristicas de la instalacion solar térmica, aplicando
procedimientos de calculo y normas establecidas, para seleccionar los equipos y
elementos necesarios con sus especificaciones.
CR 1.1 Los elementos seleccionados se comprueba que responden a la
tecnologia estandar del sector y a las normas de homologacion.
CR1.2 Las caracteristicas de los elementos, equipos, componentes y materiales,
se determinan a través de calculos técnicos basados en datos objetivos y
fiables, utilizando manuales, tablas y programas de calculo informatizados.
CR1.3 Los calculos realizados tienen la precision requerida y se comprueban y
contrastan con los de otras instalaciones de funcionamiento 6ptimo.
CR1.4 Las condiciones de compatibilidad entre si de los diferentes elementos de
la instalacion solar y con otros elementos de instalaciones auxiliares y
receptoras, se asegura, garantizando el rendimiento, fiabilidad y capacidad
productiva de la instalaciéon en su conjunto.
CR1.5 La eleccion de componentes se realiza teniendo en cuenta las garantias
de intercambiabilidad, suministro y coste.

RP2: Realizar memorias, informes y manuales de proyectos de instalaciones solares

térmicas que sean requeridos por los organismos oficiales reguladores.
CR2.1 La introduccion y justificacion del proyecto de instalacion solar térmica se
realiza atendiendo a criterios tecnolégicos de suministro energético, a criterios
normativos y a criterios estratégicos, entre otros.
CR2.2 La descripcioén técnica global de la instalacion se realiza a través de su
analisis funcional.
CR2.3 La justificacion técnica del dimensionado y especificaciones de las
diferentes partes y de los distintos componentes se realiza, empleando calculos
numéricos cuando es necesario.
CR2.4 Los sistemas de seguridad y proteccion disefiados, los automatismos
empleados y otros puntos criticos de la instalacion se analizan en el informe o
memoria.
CR2.5 El manual de operacion y mantenimiento de la instalacion se redacta
atendiendo al tipo de edificio y a los equipos convencionales existentes,
documentandose los sistemas de proteccion contra la legionela y estableciendo
las actividades y operaciones de vigilancia y mantenimiento segun modelo
exigido reglamentariamente.
CR2.6 El documento formal correspondiente al informe o memoria se redacta
mediante aplicaciones informaticas de proposito general.

RP3: Elaborar planos de trazado general y de detalle de instalaciones solares
térmicas, a partir de las especificaciones técnicas de disefio establecidas,
consiguiendo los niveles de calidad y acabado exigidos.
CR3.1 La informacién necesaria para el levantamiento de los planos de edificios,
que se requiere para el desarrollo del proyecto, se obtiene directamente de la
edificacién o, en su caso, del proyecto de edificacion.
CR3.2 Los puntos y accidentes mas singulares existentes en el edificio y sus
estructuras, y que afectan a la instalacién solar, se recogen sistematicamente.
CR3.3 Los croquis cumplen con los requisitos de proporciéon y adecuada
expresion grafica para su inequivoca interpretacion.
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CR3.4 Los planos de emplazamiento de la instalacion se realizaran
aplicando la normativa establecida y optimizando el proceso de dibujo mediante

la incorporacién de los planos y/o especificaciones técnicas de los elementos
estandarizados.

CR3.5 La representacion de las distintas partes y circuitos de las instalaciones
se realiza con la simbologia y con los convencionalismos normalizados de
aplicacion.

CR3.6 El emplazamiento de los captadores y equipos y el trazado, dimensiones
y especificaciones técnicas de la instalacion se determinan teniendo en cuenta
los calculos realizados en la memoria y cumpliendo los requerimientos de
explotacion y seguridad asi como otros reglamentos y ordenanzas de aplicacion.
CR3.7 La resistencia estructural e impermeabilizacion del edificio se consideran
en las soluciones constructivas adoptadas en el montaje y el mantenimiento de
la instalacion.

CR3.8 Las listas de materiales incluyen el cédigo y las especificaciones de los
elementos del proyecto.

CR3.9 EI documento formal con los planos se elabora mediante aplicaciones
informaticas de disefio asistido.

RP4: Elaborar presupuestos de instalaciones solares térmicas a partir de los disefios
realizados y detallando las diferentes partidas.
CR4.1 La referencia comercial, codigo y las especificaciones técnicas de los
elementos del proyecto se incluyen en las listas de materiales.
CR4.2 EI precio unitario y el total de cada uno de los materiales y equipos se
detalla, obteniéndose el precio total de cada partida y del conjunto de la
instalacion.
CR4.3 Los gastos ocasionados por la mano de obra se cuantifican para cada
uno de los profesionales que intervienen en el montaje de la instalacion solar
térmica.
CR4.4 Los gastos generales, beneficio industrial e Impuesto sobre el Valor
Afadido se aplican a las diferentes partidas y con los porcentajes legalmente
establecidos.
CR4.5 El proyecto y el presupuesto derivado de la instalacion se detalla y define
de tal manera que los gastos imprevistos de la instalacion tiendan a no superar
el 5% del total del presupuesto.

RPS5: Elaborar el plan de seguridad y salud en el montaje de la instalacion solar
térmica, utilizando la documentacién del proyecto y garantizando el cumplimiento de
la normativa.
CR5.1 Los riesgos derivados de caidas, en el mismo o diferente nivel,
atrapamientos y caidas de objetos, se identifican y se evalla su importancia.
CR5.2 Los riesgos térmicos originados en la instalacion solar se identifican y se
evalla su importancia.
CR5.3 Los riesgos eléctricos asociados a los circuitos exteriores, elevada
temperatura y otras condiciones extremas, se identifican.
CR5.4 La prevision y planificacion del plan de emergencias se integra en la
documentacion de la obra.
CR5.5 El plan de seguridad de la obra se formaliza, identificando los distintos
riesgos laborales y proponiendo las medidas correctoras para su eliminacion,
reduccion razonable y control.
CR5.6 Las afecciones medioambientales se contrastan y se fijan los criterios de
actuacion para su minimizacion.

RP6: Realizar los tramites administrativos requeridos para obtener la autorizacién de
la instalacion solar térmica y para acceder a las posibles subvenciones.
CR®6.1 El cumplimiento de la normativa técnica y administrativa de la instalacion
se asegura de forma preliminar a la realizacién de los tramites de autorizacion
ante los organismos oficiales correspondientes.
CR6.2 La documentacion técnica y administrativa requerida para la obtencion de
los permisos de instalacion se cumplimenta, organiza y tramita.
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CR6.3 El cumplimiento de las exigencias administrativas y de otro tipo para
acceder a las posibles subvenciones existentes para este tipo de instalaciones
se asegura de forma preliminar a la realizacién de los tramites de solicitud ante
los organismos oficiales correspondientes.

CR6.4 La documentacion técnica y administrativa requerida para la solicitud de
las subvenciones de la instalacion se cumplimenta, organiza y tramita.

CR6.5 El seguimiento de los procesos administrativos relacionados con la
autorizacion y permisos para realizar la instalaciéon y relacionados con la
solicitud de subvencion se realiza, evitando la paralizacion de expedientes por
causas imputables al instalador.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Metro y otros dispositivos para la medida de distancias. Brujula, GPS. Equipos y
aplicaciones informaticas de propdsito general. Equipos de disefio asistido. Plotter de
dibujo. Impresoras. Reproductoras de planos y de documentacion. Instrumentos de
dibujo. Programas informaticos de calculo y de simulacion.

Productos o resultado del trabajo

Croquis de instalaciones y sus elementos. Memoria. Planos de conjunto. Planos de
detalle. Listas de materiales, equipos y elementos normalizados. Presupuesto. Plan
de seguridad. Manuales de instrucciones de uso, explotacion y mantenimiento de
instalaciones solares térmicas.

Informacion utilizada o generada

Planos del edificio. Mapas. Reglamentos y Normas técnicas de aplicacion. Normativa
sobre ordenacion urbana y reglamentacion de edificacion. Catalogos técnicos de
materiales y productos. Listas de precios. Ordenes de trabajo, partes. Formularios,
solicitudes de subvenciones.

Unidad de competencia 3

Denominacién: ORGANIZAR Y CONTROLAR EL MONTAJE DE INSTALACIONES
SOLARES TERMICAS

Nivel: 3
Codigo: UC0847_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Interpretar el proyecto o memoria técnica del montaje de una instalacién solar
térmica, para proceder a la planificacion de su ejecucion y a la definicion de las fases
de trabajo.

CR1.1 La memoria del proyecto o plan de obra se analiza o interpreta en el
proceso de planificacion.

CR1.2 Las caracteristicas topograficas y de emplazamiento de la instalacion
proyectada se interpretan a partir de los planos.

CR1.3 Las caracteristicas funcionales de la instalacion solar proyectada y de
sus equipos auxiliares se interpretan a partir de la informacion contenida en el
proyecto.

CR1.4 Los elementos relacionados con la organizacion y control de la ejecucion
se interpretan a partir de la documentacion del proyecto o plan de la obra.

CR1.5 La secuenciacion y organizacion general del montaje se establece a
partir del proyecto, realizando un plan de trabajo en el que se optimice el
proceso en cuanto a seguridad, método y tiempo.
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CR1.6 Los cronogramas necesarios para cada una de las fases de montaje se
realizan de tal manera que se garantice la coordinacion y encadenamiento
de las distintas partes de la instalacion.

CR1.7 El plan de aprovisionamiento se realiza coordinando el plan de montaje
con las posibilidades de aprovisionamiento y almacenaje y garantizando el
suministro en el momento oportuno.

CR1.8 La organizacion preliminar de los recursos humanos y medios necesarios
se establece definiendo las funciones de cada operario o gremio y su correlacion
con los medios técnicos programados en cada fase.

CR1.9 Los programas informaticos empleados en la planificacion de proyectos
de instalaciones solares térmicas se utilizan para secuenciar y organizar la
ejecucion de la obra.

RP2: Organizar y controlar la fase de replanteamiento, planificacion y montaje de
estructuras de la instalacion solar térmica, de acuerdo al cronograma establecido,
realizando las adaptaciones correspondientes a partir de las posibles contingencias
que puedan originarse.
CR2.1 El replanteo de la obra se organiza y desarrolla contrastando los datos
del proyecto sobre el terreno y supervisando el marcaje general de la instalacion
Yy, en su caso, las modificaciones necesarias.
CR2.2 La planificacion del montaje de la instalacion se interpreta y utiliza para
plantear la organizacion del trabajo en cada una de las partes de la instalacion.
CR2.3 El trabajo de las diferentes personas y gremios que intervienen en la obra
se coordina velando por el cumplimiento de los objetivos programados
atendiendo a criterios de eficacia, eficiencia, calidad y seguridad.
CR2.4 La informacién necesaria para realizar el montaje de las instalaciones
solares térmicas se transmite y comunica a los trabajadores de manera clara,
asegurando que las instrucciones dadas son suficientes y precisas, evitando
errores en la interpretacion y permitiendo a los operarios preparar los materiales,
asi como realizar los trabajos con eficacia, seguridad y calidad.
CR2.5 El desplazamiento de estructuras resistentes, equipos y otros materiales
necesarios se organiza y supervisa con arreglo a las especificaciones del
proyecto.
CR2.6 La colocaciéon de estructuras resistentes se organiza y supervisa con
arreglo a las especificaciones del proyecto cuidando especialmente la
impermeabilizacién del edificio.

RP3: Organizar y controlar las distintas fases del montaje de la instalacion solar
térmica, de acuerdo al cronograma establecido, realizando las adaptaciones
correspondientes a partir de las posibles contingencias que puedan originarse.
CR3.1 La colocacion de captadores, y tendido de las tuberias se organiza y
supervisa con arreglo a las especificaciones del proyecto.
CR3.2 La interconexién de depdsitos, intercambiadores, tuberias, bombas vy
otros elementos hidraulicos, se supervisa, asegurando la fidelidad al proyecto y
la calidad en su ejecucion.
CR3.3 El montaje y conexion de la instalacion eléctrica y los dispositivos de
control se organiza y supervisa, asegurando la fidelidad al proyecto y la calidad
en su ejecucion.
CR3.4 La conexién hidraulica con las instalaciones convencionales de apoyo y
auxiliares se organiza y supervisa, asegurando la fidelidad al proyecto y la
calidad en su ejecucion.
CR3.5 El montaje de las protecciones contra la corrosion, oxidacion e impactos
mecanicos y del aislamiento térmico de las tuberias y elementos se supervisa
conforme a las especificaciones del proyecto.

RP4: Organizar y controlar el aprovisionamiento y suministro de materiales a la obra
segun procedimientos establecidos en la empresa y asegurando el cumplimiento de la
normativa de aplicacion.

CR4.1 La seleccion de los equipos, herramientas y otros recursos técnicos
necesarios se supervisa en cada una de las fases del montaje de la instalacion.
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CR4.2 El suministro de los distintos materiales respecto a sus plazos de
entrega, condiciones de suministro y gestion de acopio en almacenamiento y
distribucion, se coordina, controla y supervisa, de acuerdo con las
especificaciones y normativas estipuladas.

CR4.3 Las especificaciones de calidad de materiales y otros recursos técnicos
necesarios para la instalacion, se verifican con arreglo a los requisitos y normas
correspondientes.

CR4.4 Las especificaciones técnicas de calidad en la ejecucion del montaje de
la instalacion se controlan y supervisan, comprobando que se ajustan a las
normas establecidas.

CR4.5 EIl desplazamiento y ubicacion de los materiales y equipos se gestiona
con arreglo a la logistica del proyecto de la obra con los medios de transporte y
elevacion requeridos y en condiciones de seguridad.

CR4.6 Las herramientas, maquinaria y medios auxiliares se organizan y
mantienen para una ejecucién con la maxima seguridad y rendimiento.

RP5: Realizar y supervisar las pruebas de seguridad, funcionamiento y puesta a
punto de las instalaciones solares térmicas, ajustando equipos y elementos de
regulacion y control, y asegurando las condiciones de funcionamiento establecidas.
CR5.1 El plan de prueba para la puesta en servicio de la instalacion solar
térmica se organiza y supervisa, garantizando la realizacion de las pruebas de
seguridad reglamentarias y de funcionamiento que requiere la instalacion y
coordinando los procedimientos que se deben seguir y su secuencia.
CR5.2 Todas las pruebas realizadas a las instalaciones cumplen las
prescripciones reglamentarias asegurando que los valores obtenidos se ajustan
a los exigidos por los diferentes reglamentos.
CR5.3 El ajuste de los elementos de seguridad, proteccién y control de
funcionamiento del sistema se coordina y supervisa, asegurando que se realiza
de acuerdo con lo especificado y con los requerimientos del proceso
garantizando el equilibrado de los circuitos hidraulicos.
CR5.4 Los sistemas de emergencias y de alarmas son supervisados,
comprobando que responden a las situaciones de contingencias establecidas y
en las condiciones de eficacia exigidas.
CR5.5 Los manuales de operaciéon y mantenimiento se supervisan y se facilitan
al usuario.

RP6: Organizar y controlar la ejecucién del plan de seguridad y salud en las
operaciones de montaje de instalaciones solares térmicas, garantizando la integridad
de las personas, de los medios y su entorno.
CR6.1 El plan de seguridad del montaje de la instalacion solar térmica se
interpreta, planificando los recursos materiales necesarios para su desarrollo.
CR6.2 La planificacion del trabajo de montaje de la instalacion se realiza con
arreglo a las prescripciones del plan de seguridad, trasladando, a los diferentes
operarios bajo su mando, la formaciéon o informacion necesaria concerniente a
los requerimientos del plan de seguridad.
CR6.3 Los riesgos profesionales derivados del montaje de la instalacion solar
térmica se identifican y controlan, gestionando el despliegue e idénea ubicacion
de infraestructuras de seguridad, asi como el empleo, funcionamiento y estado
de conservacion de los equipos de seguridad y proteccion personales.
CR6.4 El empleo, funcionamiento y estado de conservacion de maquinarias,
vehiculos, herramientas y otros medios técnicos utilizadas en la instalaciéon se
controlan, comprobando que se encuentran en perfecto estado de uso.
CR6.5 El plan de emergencias relacionado con el proceso de montaje de la
instalacion se gestiona, paralizando el trabajo cuando no se cumplen las
medidas de seguridad o existe riesgo para las personas.
CR®6.6 Los riesgos de tipo medioambiental se evallan y controlan para evitarlos
o reducirlos a los minimos niveles posibles, respetando, en todo caso, la
normativa de aplicacion.
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RP7: Gestionar la documentacién relacionada con los procesos del montaje de la
instalacion solar térmica, asegurando el cumplimiento de los requisitos legales y la
aplicacion de criterios organizativos establecidos por la empresa.
CR?7.1 Los documentos del proyecto, esquemas simbdlicos, listas de materiales,
manuales de funcionamiento y otros documentos técnicos se gestionan con
arreglo a los requisitos de la empresa y a criterios organizativos de claridad y
control.
CR7.2 Los partes de trabajo, albaranes, facturas, control para certificaciones y
demas documentos administrativos se organizan y controlan durante el proceso
de montaje de la instalacion.
CR7.3 Los documentos de topografia, los sistemas de protecciéon contra la
legionela, la toma de datos para la liquidacién y las variaciones, respecto al
proyecto, en las especificaciones técnicas de elementos, se controlan y
recopilan para constituir la base documental de la obra.
CR7.4 La documentacion relacionada con los permisos oficiales necesarios en
la obra se gestiona ante las posibles legalizaciones, subvenciones e
inspecciones.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles y herramientas de medida: termometros, mandmetros, caudalimetros,
contadores, flexometro, utiles de marcaje, polimetro, medidor de aislamiento.
Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores, llaves fijas, alicates,
pelacables, soldador, tijeras, cortatubos, limas, taladradora, atornillador eléctrico,
remachadora, curvadora, roscadora, equipos de soldadura y utiles de izado. Equipos
de seguridad. Componentes de las instalaciones: captadores, intercambiadores,
depdsitos de expansion, depédsitos de acumulacién, bombas, circuladores, tuberias,
valvulas, purgadores, termostatos, presostatos, sondas, resistencias, motores,
canalizaciones, conductores, electrovalvulas, equipos de medida, equipos de control.

Productos o resultado del trabajo

Captadores, equipos y circuitos hidraulicos de las instalaciones solares térmicas
instalados y conexionados. Conexién hidraulica de la instalaciéon con otros sistemas
de apoyo. Circuitos y equipos eléctricos de las instalaciones solares térmicas
instalados y conexionados. Conexion eléctrica de la instalacién con otros sistemas de
apoyo.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje, partes de
trabajo; especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacion;
instrucciones de montaje y de funcionamiento; normas UNE, Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension,
reglamentacion de seguridad, ordenanzas municipales y codigos de edificacion.

Unidad de competencia 4

Denominacién: ORGANIZAR 'Y CONTROLAR EL MANTENIMIENTO DE
INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

Nivel: 3
Codigo: UC0848_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Organizar y controlar las diferentes maniobras y operaciones de ajuste en las
instalaciones solares térmicas para la optimizacion de su funcionamiento.

cve: BOE-A-2009-700



E BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 15 de enero de 2009 Sec.l. Pag. 4748

CR1.1 Las sefiales y datos obtenidos, directamente o a través de sistemas de
telecontrol y telemando, se interpretan para optimizar el funcionamiento de la
instalacion a través de operaciones de ajuste.

CR1.2 La realizacién de los diferentes tipos de maniobras y ajustes en la
instalacion se determinan, informan y se controla su ejecucion.

CR1.3 Las maniobras de puesta en funcionamiento y parada de instalaciones
solares térmicas se controlan y supervisan con arreglo a los requisitos de
calidad, eficacia y seguridad.

CR1.4 Las operaciones de ajuste y adaptacién estacional de instalaciones,
relacionadas con las variaciones climatoldgicas, se controlan y supervisan con
arreglo a los requisitos de calidad, eficacia y seguridad.

CR1.5 Las medidas de seguridad requeridas en las maniobras se controlan y
supervisan, garantizando el control del riesgo para las personas, para el medio
ambiente y para los propios circuitos eléctricos e hidraulicos.

CR1.6 Los resultados de las maniobras y operaciones de ajuste se analizan
para extraer conclusiones sobre la optimizacion del rendimiento y la seguridad
de la instalacion.

RP2: Desarrollar, aplicar y mejorar los planes de mantenimiento de instalaciones

solares térmicas.
CR2.1 La informacion técnica proporcionada por los fabricantes de equipos y
elementos utilizados en instalaciones solares térmicas se emplea en la
elaboracion de los programas de mantenimiento.
CR2.2 Los manuales de mantenimiento de la propia empresa, acordes con las
normativas y ordenanzas de aplicacion, se preparan y mantienen al dia.
CR2.3 La definicion de tareas, procedimientos y métodos de intervencion vy
desmontaje/montaje, gamas de chequeo, tiempos y los recursos humanos vy
materiales necesarios para su ejecucion en el plazo y coste previsto se asegura
estan contenidas en el programa de mantenimiento de la instalacion.
CR2.4 Los criterios de control de calidad se establecen para las distintas fases
en que se organiza el mantenimiento.
CR2.5 Los puntos criticos de las instalaciones que implican mayor riesgo de
sobretemperatura, heladas, falta de suministro energético o modificaciéon de los
parametros normales, se consideran en la elaboracién de los programas de
mantenimiento.
CR2.6 Los programas de mantenimiento establecidos optimizan los recursos
propios, determinan las necesidades de apoyo externo y garantizan el
cumplimiento de los objetivos de produccion.
CR2.7 Los procedimientos empleados en el mantenimiento preventivo y
correctivo se actualizan periddicamente, incorporandoles las mejoras
detectadas.
CR2.8 La mejora continua de los planes de gestiéon del mantenimiento, las
pruebas de nuevas técnicas, la participacion en el proceso de fiabilizacion de
nuevos productos empleados en las instalaciones, se realizan y supervisan.

RP3: Organizar y supervisar los procesos y procedimientos de mantenimiento
preventivo y correctivo de instalaciones solares térmicas.
CR3.1 La organizacion y supervision del mantenimiento y reparacién de las
instalaciones se realiza utilizando la documentacion recibida y generada, técnica
y administrativa.
CR3.2 El diagnéstico del fallo y/o averia del equipo, elemento o sistema de la
instalacion solar térmica, se supervisa y controla, aplicando técnicas de analisis
de los datos tomados para efectuar la valoracién, informacion técnica de
explotacion e historial de la instalacion.
CR3.3 Las especificaciones de los distintos materiales y equipos empleados en
el mantenimiento de instalaciones solares térmicas se elaboran para la gestion
de su adquisicion.
CR3.4 El stock de materiales del almacén y los sistemas para su distribucion se
organiza, gestiona y controla bajo premisas de eficacia, eficiencia y maxima
calidad.
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CR3.5 Los recursos humanos disponibles, maquinaria, herramientas, parques
moviles, sistemas de comunicacion y otros elementos necesarios para la
ejecucion de los distintos tipos de mantenimiento, se coordinan y controlan bajo
premisas de eficacia, eficiencia y con la maxima calidad.

CR3.6 Los procesos de revision de captadores, tuberias, depositos,
intercambiadores, equipos eléctricos, sondas, purgadores, presostatos, y otros
elementos sometidos a campafas de revisién, se organizan y controlan con el
objetivo de conseguir que la mayor parte del mantenimiento sea de tipo
preventivo.

CR3.7 El seguimiento del mantenimiento se realiza controlando la calidad de su
ejecucion y los costes, obteniendo los indicadores de control necesarios para
establecer las comparativas que perfilen las lineas de actuacion mas
convenientes y resolviendo las contingencias con la maxima eficiencia y
cumpliendo con los objetivos programados.

CR3.8 Los datos obtenidos fruto de las revisiones o de las modificaciones de las
instalaciones, se controlan y recopilan, para mantener los sistemas de
informacion y bases de datos actualizadas.

CR3.9 La gestion de las fichas de control del mantenimiento periddico de los
distintos elementos, asi como la elaboracion de la base de datos historica se
realizan usando sistemas tecnologicos apropiados.

CR3.10 La atencion a avisos y reclamaciones por problemas o fallos en la
instalacion se gestiona con la maxima eficiencia y calidad.

RP4: Organizar y controlar la aplicacion de las normas y medidas de prevencion de
riesgos, seguridad, salud y medioambientales en el mantenimiento de instalaciones
solares térmicas.
CR4.1 Los riesgos profesionales derivados de la intervencion de mantenimiento
se identifican y controlan, aplicando el plan de seguridad en el mantenimiento.
CR4.2 La gestion, despliegue y ubicaciéon de infraestructuras de seguridad y
salud de la instalacién, se desarrollan, supervisan y controlan.
CR4.3 El empleo, funcionamiento y estado de conservaciéon de los equipos de
seguridad y proteccion personales utilizados en las labores de mantenimiento se
supervisan.
CR4.4 EIl empleo, funcionamiento y estado de conservacién de maquinaria,
vehiculos, herramientas y otros equipos utilizados en la obra, se supervisan
desde el punto de vista de la seguridad.
CR4.5 El plan de emergencias relacionado con el proceso de mantenimiento de
la instalacion se gestiona.
CRA4.6 Los riesgos de tipo medioambiental se evallan y controlan para evitarlos
o reducirlos en todo momento.

RP5: Controlar y supervisar la documentacion relacionada con los procesos de
explotacion y mantenimiento de instalaciones de energia solar térmica.
CR5.1 Los partes de trabajo, albaranes, facturas, pedidos y otros documentos
administrativos se organizan y controlan dentro del proceso de mantenimiento.
CR5.2 Las demandas de clientes son registradas, trasmitidas y atendidas con la
maxima celeridad.
CR5.3 Los procedimientos administrativos y sistemas de gestion de la calidad
en el mantenimiento se aplican y supervisan para su ejecucion.
CR5.4 Los inventarios se revisan, actualizan y gestionan, controlando la
informacion relacionada con las altas, bajas y reparaciones efectuadas.
CR5.5 El mantenimiento de los parques mdviles, herramientas, maquinaria,
sistemas de comunicacion y otros equipos, se controla y supervisa.
CR5.6 Los sistemas informaticos de gestion empleados en los procesos de
explotacion y mantenimiento de instalaciones solares térmicas se supervisan,
verificando que se ajustan a los parametros de funcionamiento establecidos.
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Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles y herramientas de medida: termémetros, mandémetros, caudalimetros,
contadores, polimetro, medidor de aislamiento, flexdmetro, utiles de marcaje.
Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores, llaves fijas, alicates,
pelacables, soldador, remachadora, cortatubos, curvadora, tijeras, roscadora, limas,
taladradora, atornillador eléctrico, equipos de soldadura. Equipos de seguridad.
Componentes de las instalaciones: termostatos, presostatos, sondas, captadores,
intercambiadores, depdsitos de expansion, depédsitos de acumulacidn, tuberias,
valvulas, purgadores, resistencias, motores, bombas, circuladores, cuadros eléctricos,
canalizaciones, conductores, electrovalvulas, equipos de medida, equipos de control.

Productos o resultado del trabajo

Instalacion solar térmica en correcto estado de mantenimiento. Instalacion solar
térmica reparada. Elementos o componentes averiados, eléctricos e hidraulicos,
reparados. Operaciones de mantenimiento documentadas.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas
de principio; listado de piezas y componentes; procedimientos de mantenimiento,
programas de mantenimiento, histéricos de mantenimiento, partes de trabajo;
especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y utilizacién; instrucciones
de funcionamiento; bases de datos; programas informaticos; normas UNE,
Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios, Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, reglamentacion de seguridad, ordenanzas municipales y codigos de
edificacion.

FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

MODULO FORMATIVO 1

Denominacion: ESTUDIOS DE VIABILIDAD DE INSTALACIONES SOLARES.
Coédigo: MF0842_3

Nivel de cualificacion profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0842_3 Determinar la viabilidad de proyectos de instalaciones solares.

Duracién: 120 horas.

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: DETERMINACION DEL POTENCIAL SOLAR

Cédigo: UF0212

Duracion: 40 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP2.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Definir el potencial solar en una zona determinada para la realizacion de
instalaciones solares, utilizando los medios idoneos y cumpliendo las normas y
reglamentos requeridos.

cve: BOE-A-2009-700



PN
o
(G
JoeFoe

E BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 15 de enero de 2009 Sec.l. Pag. 4751

CE1.1 Determinar los parametros de radiacién solar en un emplazamiento
determinado para el que existen tablas elaboradas que permiten obtener
directamente los valores buscados.

CE1.2 Determinar los parametros de radiacién solar en un emplazamiento
determinado para el que existen tablas elaboradas en las que hay que
interpretar y correlacionar diferentes resultados para realizar una estimacion
razonable.

CE1.3 Explicar globalmente los modelos mas usuales en la determinacion
empirica de los diferentes tipos de radiacion solar.

CE1.4 Medir y registrar datos de radiacion solar mediante el empleo del
piranémetro, pirheliometro y otros dispositivos usuales de registro.

CE1.5 Determinar, para un emplazamiento y superficie dada, las posibilidades
de realizacion de una instalacién solar térmica y/o fotovoltaica, razonando el
potencial y posible aprovechamiento energético.

Contenidos

1. Fundamentos de la energia solar
- El Sol como fuente de energia.
- Conceptos basicos.
- Radiacion solar.
- La constante solar.
- Balance de radiacion solar.
- Concepto de masa atmosférica.
- Distribucion espectral de la masa atmosférica.
- Composicion de los rayos solares.
- Energia sobre la superficie de la tierra.
- Composicion de la radiacion solar extraterreste.
- Calculo de valores medios de radiacion solar.
- El Sol y la Tierra.

- Conceptos basicos.
- Interaccién Sol-Tierra.
- Los movimientos de la tierra.
- Traslacion, rotacion, precesion, nutacion.
- Posicion de un observador sobre la superficie terrestre.
- La esfera celeste.
- Sistemas de referencia.
- Movimiento aparente del Sol sobre el horizonte.
- Tiempo solar y tiempo oficial.
- La ecuacion del tiempo.
- Calculo de la posicion solar.
- Ecuaciones aproximadas.
- Posicion del sol relativa a una superficie plana.

2. Conversion de la energia solar
-Tipos de procesos:
- Conceptos basicos.
- Procesos naturales.
- Conversion directa.
- Procesos térmicos.
- Efecto concentracion.
- Lentes de Fresnel.
- Procesos eléctricos.
- Efecto fotoeléctrico externo.
- Efecto fotovoltaico.
- Conversion indirecta.
- Procesos edlicos.
- Procesos fotoquimicos.
- Procesos termodinamicos.
- Conversion fotobiologica.
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-La acumulacion de la energia:
- Conceptos basicos.
- Acumulacién como energia eléctrica.
- Acumulaciéon como energia térmica.
- Problematica del almacenamiento.
- Sistemas energéticos integrados.

3. Potencial solar de una zona

-Potencial solar de una zona:
- Definiciones.
- Proyecciones cartograficas.
- Tipos de proyecciones cartograficas.
- Aplicaciones cartograficas de las proyecciones cartograficas y la energia

solar.

- Unidades de medida.
- Medida de la radiacion solar.
- Radiacion solar directa.
- Radiacion global y difusa.
- Medida de la radiacion global.
- Medida de la radiacion difusa.

-Tablas y sistemas de medida:
- Definiciones.
- Tablas.
- Atlas solares.
- Sensores de medida y estaciones metereoldgicas.
- Sensores de velocidad y direccion del viento.
- Sensores de temperatura ambiente y de humedad relativa.
- Sensor de radiacion solar.
- Sistemas de adquisicion de datos.
- Mddulos solares fotovoltaicos.
- Estaciéon metereoldgica.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: NECESIDADES ENERGETICAS Y PROPUESTAS DE
INSTALACIONES SOLARES.

Codigo: UF0213

Duracion: 80 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 y la
RP3.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Clasificar, cuantificar y analizar las necesidades energéticas de diferentes tipos
de usuarios con el fin de diagnosticar la posibilidad de realizar una instalacioén solar.
CE1.1 En un edificio con varias viviendas en las que existe demanda de energia
eléctrica y térmica para agua caliente sanitaria y calefaccion:
- Detallar los modos de vida y servicios requeridos.
- Cuantificar la energia eléctrica para alumbrado y fuerza, y para los
servicios generales de la comunidad.
- Cuantificar la energia eléctrica para alumbrado y otros usos en cada una
de las tipologias de viviendas.
- Describir la variabilidad estacional, los tiempos de consumo eléctrico y el
factor de simultaneidad.
- Determinar la potencia eléctrica nominal de referencia y los parametros
eléctricos derivados.
- Cuantificar la energia térmica para cada vivienda y para el conjunto de
todas ellas, analizando la variabilidad estacional y diaria.
- Definir las posibilidades de suministro de diferentes energias: electricidad,
gas natural, u otros combustibles.
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- Estudiar y especificar las posibilidades, técnicas y legales, de realizar una
instalacion de energia solar.

- Formalizar un documento en el que se reflejen los resultados obtenidos en
los estudios de consumos energéticos.

CE1.2 En una vivienda unifamiliar en la que existe demanda de energia

eléctrica y térmica para agua caliente sanitaria, calefaccion y refrigeracion:

- Detallar los usos y servicios requeridos.

- Cuantificar la energia eléctrica para alumbrado, fuerza y para otros usos.

- Describir la variabilidad estacional y los tiempos de consumo eléctrico.

- Determinar la potencia eléctrica nominal de referencia y los parametros
eléctricos derivados.

- Cuantificar la energia térmica y detallar la variabilidad estacional y diaria.

- Definir las posibilidades de suministro de diferentes energias: electricidad,
gas natural, u otros combustibles.

- Estudiar y especificar las posibilidades, técnicas y legales, de realizar una
instalacion de energia solar.

- Formalizar un documento en el que se reflejen los resultados obtenidos en
los estudios de consumos energeéticos.

CE1.3 En una piscina, la cual se quiere climatizar por energia solar térmica, con

sistema de apoyo:

- Detallar los usos y servicios requeridos.

- Cuantificar la energia eléctrica para alumbrado, fuerza y para otros usos.

- Describir la variabilidad estacional y los tiempos de consumo eléctrico.

- Determinar la potencia eléctrica nominal de referencia y los parametros
eléctricos derivados.

- Cuantificar la energia térmica y describir la variabilidad estacional y diaria.

- Definir las posibilidades de suministro de diferentes energias: electricidad,
gas natural, u otros combustibles.

- Estudiar y especificar las posibilidades, técnicas y legales, de realizar una
instalacion de energia solar.

- Formalizar un documento en el que se reflejen los resultados obtenidos en
los estudios de consumos energéticos.

C2: Elaborar propuestas de instalaciones solares, dirigidas a clientes, en las que se
recojan las caracteristicas de la instalacion y el analisis del marco regulador y de
subvenciones aplicable.

CE2.1 Estudiar y valorar las necesidades energeéticas y justificar el empleo de
energia solar térmica y/o fotovoltaica.

CE2.2 Razonar, en el caso de instalaciones solares, el emplazamiento idoneo
para los captadores, paneles y para los diferentes equipos atendiendo a las
condiciones de sombra, obstaculos y otros factores determinantes en el
aprovechamiento solar, estudiando los factores estéticos y visuales asociados.
CE2.3 Razonar, en el caso de instalaciones solares térmicas, las caracteristicas
de los diferentes elementos y componentes de los circuitos de la instalacion.
CE2.4 Razonar, en el caso de instalaciones solares fotovoltaicas, las
caracteristicas de los diferentes elementos y componentes de los circuitos de la
instalacion.

CE2.5 Informar y resefiar el marco normativo relacionado con la autorizacion de
la instalacion y las exigencias derivadas del mismo.

CE2.6 Informar y resefiar el marco legal de posibles subvenciones a la
instalacion y las exigencias derivadas del mismo.

CE2.7 Realizar un presupuesto orientativo de una instalacion solar térmica en el
que se detalle el emplazamiento, esquema de principio y los costes y ahorro
proporcionado.

CE2.8 Realizar un presupuesto orientativo de una instalaciéon solar fotovoltaica
en el que se detalle el emplazamiento, esquema de principio y los costes y
ahorro proporcionado.

CE2.9 Redactar el documento formalizado con la propuesta de realizacion de la
instalacion solar térmica utilizando herramientas informaticas con aplicaciones
de propdsito general.
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Contenidos

3.

. Emplazamiento y viabilidad de instalaciones de energia solar

- Necesidades energéticas:

Energia.

Definicion.

Unidades.

Formas de la energia.
Sistemas abiertos y aislados.
Conservacion de la energia.

- Caélculos:

Conceptos de termodinamica.

Conceptos de electricidad.

Estimacion de necesidades térmicas.

Estimacion de necesidades eléctricas.

Normativa de aplicacion en la estimacion de necesidades energéticas.

- Factores del emplazamiento:

Orientacién, inclinaciéon y sombras.
Célculo de orientacion optima.
Calculo de inclinacién éptima.
Sombras y mapas de trayectoria.
Calculo de pérdidas por sombra.

- Sistemas arquitecténicos y estructurales:

Integracion arquitectonica.

- Viabilidad:

Estudio de viabilidad.
Factores econdmicos y financieros.

Instalaciones de energia solar térmica
- Clasificacién de instalaciones solares térmicas:

Tipos de instalaciones solares térmicas de baja, media y alta temperatura.
Rendimiento de los sistemas solares.

Aplicaciones de la energia solar térmica.

Funcionamiento global.

- Captadores solares:

Tipos de colectores y caracteristicas.

Descripcion de funcionamiento de los captadores.
Caracteristicas constructivas.

Sistemas de conexién de captadores.

Conexion en serie y conexion en paralelo.

Estudio energético de los captadores.

Calculo de pérdidas hidraulicas en montajes serie-paralelo.

- Elementos de una instalacion solar térmica y especificaciones:

Captadores, circuitos primario y secundario, intercambiadores, depdsitos
de acumulacién, depdsitos de expansién, bombas de circulacion, tuberias,
purgadores, caudalimetros, valvulas y elementos de regulacion y control.
Funcién de cada elemento dentro de la instalacion.

Caracteristicas de cada elemento y descripcion del mismo.

Instalaciones térmicas auxiliares y de apoyo.

Calefaccion.

Agua caliente sanitaria.

Piscinas.

Sistemas de climatizacién
- Instalaciones y equipos de acondicionamiento de aire y ventilacion:

Definiciones y clasificacion de instalaciones.

Partes y elementos constituyentes.

Analisis funcional.

Procesos de tratamiento y acondicionamiento del aire.
Diagrama psicométrico.

Dimensionado y seleccion de equipos.
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Equipos de generaciéon de calor y frio para instalaciones de
acondicionamiento de aire.
- Plantas enfriadoras.
- Bombas de calor.
- Grupos autonomos de acondicionamiento de aire.
- Torres de refrigeracion.
- Sistemas de refrigeracion solar:
- Sistemas de absorcion.
- Otfras tecnologias de refrigeracion solar (adsorcion, desecacion).
- Conocimientos basicos de refrigeracion solar.
- Sistemas de absorcion y adsorcion.
- Maquinas de simple y doble efecto.
- Coeficiente C.O.P.
- Enfriamiento desecativo.

4. Normativa de aplicacion
- Ordenanzas municipales.
Reglamentacion de seguridad.
Reglamentacién medioambiental.
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE).
- Normas UNE de aplicacion.

5. Energia solar fotovoltaica
- Clasificacién de instalaciones solares fotovoltaicas.
- Funcionamiento global:
- Funcionamiento y configuracién de una instalacion solar fotovoltaica
conectada a red.
- Funcionamiento y configuracién de una instalacion solar fotovoltaica
aislada.
- Almacenamiento y acumulacion.
- Funcionamiento y configuracion de una instalacion de apoyo con pequefio
aerogenerador y/o grupo electrégeno.
- Sistemas de proteccion y seguridad en el funcionamiento de las
instalaciones.
- Paneles solares:
- Conversion eléctrica.
- Electricidad foitovoltaica; el efecto fotovoltaico, la célula solar, tipos de
células.
- El panel solar; caracteristicas fisicas, constructivas y eléctricas.
- Protecciones del generador fotovoltaico.

6. Elementos de una instalacion solar fotovoltaica conectada a red y
especificaciones
- Estructuras y soportes:
- Tipos de estructuras.
- Dimensionado.
- Estructuras con seguimiento solar.
- Reguladores: Reguladores de carga y su funcion.
- Tipos de reguladores.
- Variacion de las tensiones de regulacion.
- Sistemas sin regulador.
- Proteccion de los reguladores.
- Inversores: Funcionamiento y caracteristicas técnicas de los inversores
fotovoltaicos.
- Topologias.
- Dispositivos de conversion CC/CC y CC/CA.
- Métodos de control PWM.
- Generacién de armonicos.
- Inversores conectados a red: Configuracion del circuito de potencia.
- Requerimientos de los inversores autbnomos y conectados a red.
- Compatibilidad fotovoltaica.
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- Otros componentes: Diodos de bloqueo y de paso.
- Equipos de monitorizacién, medicién y control.
- Aparamenta eléctrica de cableado, proteccién y desconexion.
- Elementos de consumo.
- Sistemas de seguimiento solar.
- Estructuras de orientacion variable y automatica.
- Normativa de aplicacion

7. Elementos de una instalacion solar aislada y especificaciones
- Estructuras y soportes:

- Tipos de estructuras.

- Dimensionado.

- Estructuras fijas. .

- Acumuladores: Tipos de acumuladores (Plomo-Acido, Niquel-Cadmio,
etc.).

- Partes constitutivas de un acumulador.

- Reacciones quimicas en los acumuladores Plomo-Acido, Niquel-Cadmio,
etc.

- Carga de acumuladores (caracterizacion de la carga y de la descarga).

- Fases de carga de una instalacién de acumuladores.

- Seguridad y recomendaciones generales de los acumuladores.

- Aspectos medioambientales ( Reciclaje de baterias.)

- Inversores: Funcionamiento y caracteristicas técnicas de los inversores
fotovoltaicos.

- Inversores autonomos: Configuracion del circuito de potencia.

- Requerimientos de los inversores autbnomos. Compatibilidad fotovoltaica.

- Sistemas energéticos de apoyo y acumulacion.

- Otros generadores eléctricos (pequefos aerogeneradores y grupos
electrogenos).

- Dispositivos de optimizacion.

- Normativa de aplicacion.

8. Promocioén de instalaciones solares
- Promocion de las energias renovables.
- Modelos y politicas energéticas.
- Contexto internacional, nacional y autonémico de la energia solar.
- Estudios econémicos y financieros de instalaciones solares.
- Cddigo Técnico de Edificacion, Ordenanzas municipales y normativa de
aplicacion.
- Marco normativo de subvenciones.

Orientaciones metodoldégicas

Formacién a distancia:

Duracion total en horas N° de horas maximas
Unidades formativas de las unidades susceptibles de
formativas formacion a distancia
Unidad formativa 1 - UF0212 40 40
Unidad formativa 2 - UF0213 80 50

Secuencia:

Para acceder ala unidad formativa 2 debe haberse superado la unidad formativa 1
Determinacion del potencial solar.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el modulo con
aprovechamiento:
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Comunicacion en lengua castellana.
Competencia matematica

Competencias basicas en ciencia y tecnologia.
Competencia digital.

MODULO FORMATIVO 2

Denominacién: PROYECTOS DE INSTALACIONES SOLARES TERMICAS.
Cédigo: MF0846_3

Nivel de cualificacion profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0846_3 Desarrollar proyectos de instalaciones solares térmicas.
Duracion: 180 horas.

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacion: DIMENSIONADO DE INSTALACIONES SOLARES
Codigo: UF0214

Duracién: 90 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1 y
RP2.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar las diferentes tipologias de instalaciones solares térmicas, seleccionando
las adaptadas a las caracteristicas constructivas, las necesidades energéticas del
usuario y la normativa de aplicacion.
CE1.1 Enumerar las principales normas y reglamentos de aplicacion a las
instalaciones solares térmicas.
CE1.2 Describir las caracteristicas de las diferentes soluciones de instalaciones
en edificacion multifamiliar con acumulacién solar centralizada.
CE1.3 Describir las caracteristicas de las diferentes soluciones de instalaciones
en edificacion multifamiliar con acumulacion solar individual y mixta.
CE1.4 Describir las caracteristicas de las diferentes soluciones de instalaciones
solares térmicas en edificacion unifamiliar.
CE1.5 En una instalacion solar térmica para una edificacion multifamiliar:
- Describir las funciones de los diferentes elementos de que consta la
instalacion.
- Identificar y seleccionar la normativa técnica, administrativa y de calidad,
de obligado cumplimiento o no, que afecte en el desarrollo del proyecto.

- Determinar la documentacion a desarrollar segun las exigencias
reglamentarias.

- Elaborar un informe referente a los requerimientos exigidos:
especificaciones técnicas, caracteristicas de los materiales, normativa y
reglamentacion, seguridad exigible.

CE1.6 En una instalacién solar térmica para una edificacion unifamiliar:

- Describir las funciones de los diferentes elementos de que consta la
instalacion.

- Identificar y seleccionar la normativa técnica, administrativa y de calidad,
de obligado cumplimiento o no, que afecte en el desarrollo del proyecto.

- Determinar la documentacion a desarrollar segun las exigencias
reglamentarias.
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- Elaborar un informe referente a los requerimientos exigidos:
especificaciones técnicas, caracteristicas de los materiales, normativa y
reglamentacion, seguridad exigible.

C2: Determinar los diferentes elementos que integran las instalaciones solares
térmicas, utilizando los medios establecidos y cumpliendo las normas y reglamentos
requeridos.

CE2.1 Realizar calculos de balance energético de instalaciones solares térmicas
partiendo de los datos climatolégicos y teniendo en cuenta los consumos diarios
y estacionales previstos, las aportaciones de las instalaciones de apoyo y la
eficiencia del conjunto de la instalacion.

CE2.2 Determinar las caracteristicas de cada uno de los elementos, equipos,
componentes y materiales, a través de calculos técnicos basados en datos
objetivos y fiables y utilizando manuales, tablas y programas de calculo
informatizados.

CEZ2.3 En una instalacion solar térmica compacta monousuario:

- Identificar los elementos constituyentes de la instalacion.

- Realizar o completar los esquemas de las diferentes partes de la
instalacion.

- Determinar las caracteristicas de los diferentes elementos de la
instalacion.

- Seleccionar de los catalogos comerciales, los diferentes equipos y
materiales a partir de las caracteristicas definidas.

- Dimensionar los soportes, bancadas y otros elementos sujetos a
solicitaciones mecanicas.

CEZ2.4 En una instalacion solar térmica para una edificacion multifamiliar:

Identificar los elementos constituyentes de la instalacion.

- Realizar o completar los esquemas de las diferentes partes de la
instalacion.

- Determinar las caracteristicas de los diferentes elementos de la
instalacion.

- Seleccionar de los catalogos comerciales, los diferentes equipos y
materiales a partir de las caracteristicas definidas.

- Dimensionar los soportes, bancadas y otros elementos sujetos a
solicitaciones mecanicas.

Contenidos

1. Instalaciones térmicas en edificios

2,

- Conceptos y magnitudes basicas: Unidades, conversiones.
- Energia y calor.
- Generacion del calor, combustidon y combustibles.
- Termodinamica: Conceptos generales. Fluido de trabajo. Transmision del
calor.
- Termodinamica de los gases: El aire como medio caloportador. Calidad del
aire interior, contaminantes.
- Principio de circulacion.
- Sistemas de transferencia de calor.
- Sistemas de expansion.
- Sistemas de energia auxiliar.
- Instalaciones por termosifon o circulaciéon natural. Intercambio de calor.
- Prevencion de la legionelosis.

Instalaciones y equipos de calefaccion y produccion de agua caliente

sanitaria

- Definiciones y clasificacion de instalaciones.
- Partes y elementos constituyentes.

- Analisis funcional.

- Instalaciones de combustibles.

- Combustion.

- Chimeneas.

cve: BOE-A-2009-700
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Dimensionado y seleccién de equipos: calderas, quemadores, intercambiadores de
calor, captadores térmicos de energia solar, acumuladores, interacumuladores,
vasos de expansion, depositos de inercia.

3. Instalaciones y equipos de climatizacién y ventilacién.

Redes de transporte de fluidos portadores:
- Bombas y ventiladores: Principio de funcionamiento, tipos, caracteristicas y
seleccion.
- Técnicas de mecanizado y union para el montaje y mantenimiento de las
instalaciones térmicas.
- Redes de tuberias, redes de conductos y sus accesorios.
- Aislamiento térmico.
- Valvulas: tipologia y caracteristicas.
- Calidad y efectos del agua sobre las instalaciones.
- Tratamiento del agua
Equipos terminales y de tratamiento de aire:
- Unidades de tratamiento del aire y unidades terminales.
- Elementos de calor.
- Distribucion del aire en los locales.
- Elementos difusores: Definicion, tipos, principios de funcionamiento.
- Rejillas.

4. Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios y otra normativa de
aplicacion.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Reglamento de Recipientes a Presion (RAP).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones
Complementaria.

MI.BT, incluidas las hojas de interpretacion.

Normas Basicas de la Edificacion: Estructuras de Acero en la Edificacion
(NBE-EA.95).

Normas Basicas de la Edificacion: Condiciones Acusticas en los Edificios
(NBE-CA).

Normas Basicas de la Edificacién: Condiciones de Proteccion contra Incendios
en los Edificios (NBE-CPI).

Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT).

Ley Proteccion del Ambiente Atmosférico (LPAA). Ley numero 88/67 de 8 de
noviembre: Sistema Internacional de Unidades de Medida S.I.

5. Calculo de instalaciones solares térmicas
- Variables y factores de calculo mas importantes:

- Datos de partida.

- Condiciones de uso.

- Condiciones climaticas.

- Dimensionado basico.

- La demanda de energia térmica.

- Métodos de calculo empleados:

- Método de calculo f-Chart y dinamico.
- Calculo de sombreamientos externo y entre captadores.
- Efecto invernadero en un colector.

6. Calculo simplificado de instalaciones de agua caliente sanitaria

Datos de partida.

Dimensionado del captador solar.

Calculo de tuberias y pérdidas de carga.

Calculo de bombas o electrocirculadores.
Deposito de expansion.

Calculo Intercambiadores.

Purgador y desaireador.

Calculo de sistemas de almacenamiento.

Calculo de regulacion de las instalaciones solares.
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7. Calculo de piscinas climatizadas por energia solar
- Datos de partida.
- Dimensionado del captador solar.
- Calculo de tuberias y pérdidas de carga.
- Célculo de bombas o electrocirculadores.
- Deposito de expansion.
- Caélculo Intercambiadores.
- Purgador y desaireador.
- Caélculo de sistemas de almacenamiento.
- Calculo de regulacioén de las instalaciones solares.

8. Calculo simplificado de calefaccidon y refrigeracion
- Datos de partida.
- Dimensionado del captador solar.
- Calculo de tuberias y pérdidas de carga.
- Calculo de bombas o electrocirculadores.
- Deposito de expansion.
- Célculo Intercambiadores.
- Purgador y desaireador.
- Calculo de sistemas de almacenamiento.
- Calculo de regulacioén de las instalaciones solares.
- Calculo de sistemas energéticos de apoyo.
- Programas informaticos de calculo.

9. Integracion de instalaciones solares térmicas
- Estética e integracion arquitecténica.
- Energia solar por suelo radiante.
- Integracién de instalaciones solares.
- Arquitectura solar pasiva.
- Energia convencional y energia solar.
- Sistemas distribuidos de energia solar térmica.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: DOCUMENTAQION PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE
INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

Codigo: UF0215
Duracion: 90 horas.

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP3, RP4,
RP5 y RP6.

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Dibujar, en el soporte idoneo, los planos, principios de funcionamiento, esquemas
generales y de detalles que componen la documentacion grafica del proyecto de
montaje de la instalacion solar térmica.
CE1.1 Elegir el sistema de representacion grafica mas adecuado.
CE1.2 Seleccionar la normativa que se utilizara en la representacion grafica.
CE1.3 Seleccionar los utiles, soportes y formatos mas adecuados para la
realizacién del plano.
CE1.4 Identificar y nombrar cada uno de los planos diferentes del proyecto.
CE1.5 Acotar los planos de forma clara y concisa.

C2: Elaborar memorias, presupuestos y resto de la documentacion técnica del
proyecto necesaria para el montaje, mantenimiento y uso de la instalacion solar
térmica.
CE2.1 Formalizar el documento técnico con los calculos vy justificaciones de las
diferentes partes de la instalacion solar térmica.

cve: BOE-A-2009-700
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CE2.2 Realizar presupuestos de instalaciones en los que se detallen los
diferentes conceptos del gasto y se analicen las

posibilidades de subvencion y las previsiones de amortizacion.

CE2.3 Elaborar los esquemas de montaje de los elementos del proyecto
atendiendo especialmente a los calculos dimensionales y de orientacion.

CE2.4 Realizar el manual de funcionamiento en el que se incluyan: instrucciones de
instalacion, puesta en marcha, uso y mantenimiento, con sus esquemas
correspondientes.

CE2.5 Componer y montar, ordenadamente, los documentos del proyecto y el
dossier técnico, consiguiendo una adecuada presentacion.

C3: Elaborar planes de seguridad y salud para el montaje de instalaciones solares
térmicas.

CE3.1 Definir los riesgos derivados de caidas, en el mismo o diferente nivel,
atrapamientos y caidas de objetos.

CE3.2 Definir los riesgos térmicos originados en la instalacién solar.

CE3.3 Definir los riesgos eléctricos asociados a los circuitos exteriores, elevada
temperatura y otras condiciones extremas.

CE3.4 Detallar los planes de emergencia a implantar en el montaje de
instalaciones solares térmicas.

CE3.5 Formalizar y documentar planes de emergencia a implantar en el montaje
de instalaciones solares térmicas.

CE3.6 Describir las afecciones medioambientales presentes en el montaje de
instalaciones solares térmicas.

C4. Elaborar la documentacién del expediente necesaria para la autorizacion
administrativa y para la obtencion, en su caso, de las subvenciones correspondientes.

CE4.1 Describir los procesos administrativos que sigue el expediente para la

autorizacion de la instalacion.

CE4.2 Realizar los documentos necesarios para la autorizacion administrativa

de la instalacion.

CE4.3 Describir los procesos administrativos que sigue el expediente para la

obtencién de subvenciones.

CE4.4 Elaborar las memorias y demas documentos del expediente de

subvencion.

CE4.5 En una instalaciéon solar térmica, con las soluciones técnicas y

arquitectodnicas ya planteadas:

- Definir las normas y los procedimientos necesarios para conseguir la
autorizacioén de la instalacion.

- Definir el posible marco legal para obtener subvencién y determinar las
exigencias y el proceso a seguir en su solicitud

- Realizar un estudio de amortizacion de la instalacion, estableciendo
hipétesis razonables de consumo energético, funcionamiento de la
instalacion, climatologia solar y precio de la energia.

Contenidos
1.

Proyectos y memorias técnicas en instalaciones solares térmicas

Necesidades que deben ser consideradas en el desarrollo de un proyecto o
memoria técnica.

Fuentes de informacion.

Valoracioén de alternativas.

Criterios tecnolégicos y econémicos.

Diseiio y representacion de instalaciones solares térmicas

Sistema diédrico y croquizado
Representacion en perspectiva de instalaciones.
Disefio de circuitos eléctricos.
- Simbologia eléctrica.
- Representacion de circuitos eléctricos. Esquema unifilar y multifilar
- Esquemas eléctricos de mando
- Esquemas eléctricos de potencia

cve: BOE-A-2009-700
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- Disefio de circuitos hidraulicos.
- Simbologia hidraulica y de elementos térmicos.
- Representacion de circuitos hidraulicos
- Disefio de sistemas de regulacion, control y medicion de consumos en
instalaciones térmicas.
- Utilizacién y manejo de programas informaticos de disefo asistido para la
realizacion de:
- Planos de circuitos hidraulicos.
- Planos de los esquemas eléctricos.
- Planos de la obra civil.
- Planos de detalles.
- Planos de montaje de los diferentes elementos de la instalacion.

. Componentes de un proyecto o memoria técnica
- Datos que intervienen. Descripcion.
- Normas exigidas.
- Memoria descriptiva.
- Definicion.
- Antecedentes.
- Objeto.
- Normativa y reglamentacion.
- Descripcion del edificio.
- Bases de disefo.
- Descripcion de la instalacion proyectada.
- Pruebas de la instalacion.
- Instrucciones.
- Memoria justificativa.
- Calculos justificativos de la instalacion.
- Planos.
- Plano de situacion
- Planos de edificacion y obra civil (Planos de planta — alzado y secciénes)
- Planos de instalaciones térmicas (Planos hidraulicos y eléctricos)
- Pliegos de condiciones.
- Definicion.
- Presupuestos.
- Precios unitarios
- Presupuestos parciales.
- Presupuesto total
- Utilizacion de software informatico para la elaboracién de presupuestos.

. Componentes de un proyecto del Plan de seguridad y salud.
- Memoria descriptiva.
- Definicién.
- Objeto.
- Normativa.
- Descripcion del edificio.
- Bases de disefio.
- Descripcion de la instalacion proyectada.
- Planos.
- Plano de situacion
- Planos de edificacién y obra civil (Planos de planta — alzado y secciénes)
- Planos de instalaciones térmicas (Planos hidraulicos y eléctricos)
Sistema de evaluacion.
Descripcion de los trabajos a realizar.
Identificacion de los riesgos.
- Indicaciones preventivas.
- Estudio de los riesgos.

. Procesos administrativos en instalaciones solares térmicas
- Marco normativo de subvenciones.

- Legislacién y convocatorias.

- Tramitacion de subvenciones.

- Documentacion técnica y administrativa

- Presentacion de ofertas

cve: BOE-A-2009-700
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Orientaciones metodolégicas

Formacién a distancia:

Duracion total en horas N° de horas maximas
Unidades formativas de las unidades susceptibles de
formativas formacion a distancia
Unidad formativa 1 - UF0214 90 60
Unidad formativa 2 - UF0215 90 70

Para acceder a la unidad formativa 2 debe haberse superado la unidad formativa 1
Dimensionado de instalaciones solares.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacién minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana.

Competencia matematica

[ ]
[ ]
o Competencias basicas en ciencia y tecnologia.
o Competencia digital.

MODULO FORMATIVO 3

Denominacién: ORGANIZACION Y CONTROL DEL MONTAJE DE
INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

Codigo: MF0847_3

Nivel de cualificacion profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0847_3 Organizar y controlar el montaje de instalaciones solares térmicas.
Duracién: 90 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar, interpretar y gestionar la documentacion técnica de instalaciones solares
térmicas para la organizacién del proceso de montaje.
CE1.1 Describir los diferentes documentos que configuran un proyecto, memoria
técnica o un manual de montaje de una instalaciéon solar térmica distinguiendo
las funciones comunicativas de los planos que lo componen e interpretando los
elementos de normalizacion técnica.
CE1.2 Describir las fases generales de desarrollo de un proceso montaje de una
instalacion solar térmica, identificando las fases técnicas del montaje del mismo
a partir de cronogramas y planos.
CE1.3 Representar esquemas simbolicos, croquis y diagramas isométricos de
una instalaciéon solar térmica y de sus componentes para facilitar su montaje
mecanico y eléctrico.
CE1.4 Manejar e interpretar informacion grafica de instalaciones solares
térmicas elaborada en sistemas de representacion mediante ordenador
realizando operaciones de copiado o modificacion de datos, mediante
procedimientos estandarizados, correspondientes a programas especificos de
disefio y representacion de instalaciones solares térmicas.
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CE1.5 Describir los requerimientos fundamentales de los reglamentos y normas

aplicables a este tipo de instalaciones: ordenanzas municipales, reglamentacion

de instalaciones térmicas, reglamentacion eléctrica, reglamentos de seguridad,
normativa de calidad y normativa medioambiental.

CE1.6 Cumplimentar la documentacion técnica y administrativa relacionada con

la ejecucion del montaje de la instalacion, clasificando los diferentes

documentos segun la tipologia y el proceso de gestidon que deben seguir.

CE1.7 En una instalaciéon solar térmica, conformada con los planos y la

documentacion técnica correspondiente:

- Identificar los diferentes componentes de la instalacion, localizando su
emplazamiento.

- Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos que la
componen: captadores, intercambiadores, depodsitos de acumulacion,
circuladores, tuberias, equipos de medida, equipos de control.

- Relacionar la composicion y caracteristicas de la instalacion solar térmica
con las exigencias reglamentarias que le son aplicables.

- Razonar el funcionamiento de la instalacion, describiendo la funcion,
estructura y composicion de las distintas partes que la configuran.

- Enumerar y describir los documentos de gestion del montaje asociados a la
instalacion.

C2: Desarrollar programas de aprovisionamiento para el montaje de instalaciones
solares térmicas.

CE2.1 Utilizar la informacion técnica y administrativa derivada del proyecto

técnico, para elaborar programas de aprovisionamiento para el montaje segun

métodos usados en planificacion estratégica.

CE2.2 Realizar el plan de aprovisionamiento coordinando el plan de montaje con

las posibilidades de aprovisionamiento y almacenaje, garantizando el suministro

en el momento oportuno.

CE2.3 Definir y desarrollar los criterios de control de calidad en las distintas

etapas que configuran el aprovisionamiento.

CE2.4 Disefar el aprovisionamiento de los sistemas y equipos de seguridad en

el montaje.

CE2.5 En una instalacion solar térmica para una edificacion multifamiliar

conformada con los planos de la instalacion y manuales de puesta en servicio:

- Determinar las prescripciones técnicas exigibles a los componentes.

- Determinar los criterios de control de calidad en la recepcion de
componentes.

- Gestionar la logistica de aprovisionamiento de materiales y equipos.

C3: Elaborar planes de trabajo para el montaje de instalaciones solares térmicas con
arreglo al correspondiente proyecto y a los procedimientos de trabajo establecidos.

CE3.1 Describir las diferentes técnicas a utilizar en los procesos de montaje de

instalaciones solares térmicas: ensamblaje, atornillado, nivelado, remachado,

soldadura, anclaje, conexionado.

CE3.2 Relacionar los recursos humanos que intervienen en las diferentes fases

de las operaciones de montaje de instalaciones solares térmicas.

CE3.3 Describir los procedimientos de optimizacion de trabajos de montaje.

CE3.4 Representar los esquemas de organizacién del trabajo y control de

tiempos en el montaje de instalaciones solares térmicas mediante diagramas y

cronogramas apropiados a su nivel.

CE3.5 Plantear la puesta en servicio de la instalacion y definir las distintas

pruebas a realizar.

CE3.6 Describir y valorar la aplicacion del plan de seguridad y salud en la

realizacion de la instalacion.

CE3.7 En un plan de trabajo para el montaje correspondiente a una instalacion

solar térmica para edificacion multifamiliar caracterizada por los planos de la

instalacion y manuales de puesta en servicio:

- Determinar los requerimientos de las zonas de trabajo en las distintas fases
del montaje.
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- Seleccionar los materiales, herramientas y otros recursos técnicos
necesarios para realizar el trabajo.

- Determinar los recursos humanos requeridos en las distintas fases.

- Determinar la adecuacién de los componentes a las prescripciones técnicas
y elaborar un informe de disconformidades.

- Determinar la secuencia de montaje mediante un flujograma.

- Definir las técnicas de montaje en los puntos clave de la instalacion.

- Determinar las pruebas y las operaciones para la puesta en servicio.

- Determinar las medidas correctoras a realizar en prevision de posibles
desviaciones en relacion con el plan de la obra.

- Plantear la aplicacion del plan de seguridad.

C4: Justificar las soluciones constructivas de las estructuras resistentes que son
necesarias en la instalacion solar térmica y controlar las operaciones generales de
montaje a partir de la documentacion técnica, aplicando procedimientos normalizados,
reglamentacion correspondiente y actuando bajo normas de seguridad.

CE4.1 Replantear el proyecto general de la instalacién y comparar los datos y

planos del proyecto con la realidad del terreno y/o edificaciones implicadas.

CE4.2 Determinar los diferentes tipos de esfuerzos a que estan sometidos los

elementos estructurales de la instalacion, valorando la adaptacion de la

geometria de la estructura a los mismos.

CE4.3 Realizar calculos sencillos para determinar las dimensiones de nuevos

elementos requeridos en el replanteamiento de la obra y que no han sido

determinados en el proyecto o memoria.

CE4.4 Seleccionar, a partir de catalogos técnicos, los sistemas resistentes, de

sujecion y de anclaje que son necesarios en el montaje de estructuras, eligiendo

el mas apropiado en funcién de las caracteristicas de la instalacion, del entorno
ambiental, del terreno o de la edificacion.

CE4.5 En una instalacién solar térmica, a partir del proyecto o memoria, en que

se detalla el disefio de la estructura:

- Determinar el grado de adecuacion de la solucion a la realidad del terreno.

- Definir las soluciones constructivas de detalle no especificadas.

- Calcular las dimensiones de los herrajes, tirantes y otros elementos
resistentes necesarios.

- Determinar los puntos mas problematicos desde el punto de vista de los
esfuerzos a que estan sometidos.

- Elegir el sistema de anclaje y sujecion de estructuras mas apropiado.

- Detallar las consecuencias de la rotura o fallo de estructuras resistentes
criticas y plantear posibles soluciones de refuerzo en aquellas situaciones
mas graves para las personas o cosas.

- Reuvisar las operaciones de montaje de las estructuras.

C5: Controlar las operaciones generales de montaje a partir de la documentacién
técnica, aplicando procedimientos normalizados, reglamentacion correspondiente y
actuando bajo normas de seguridad.
CE5.1 Describir las operaciones de control del montaje y conexion de
captadores solares térmicos.
CE5.2 Describir las operaciones de control del montaje y conexion de los
sistemas de almacenamiento/acumulacion de la energia.
CE5.3 Describir las operaciones de control del montaje y conexion de los
intercambiadores, circuladores y sus tuberias de interconexion.
CES5.4 Justificar los requisitos de montaje y de integracion de las instalaciones
de apoyo con la instalacién solar térmica, describiendo los puntos de control
para el caso de una caldera de gas.
CE5.5 Explicar las tareas de supervision relacionadas con los equipos e
instalaciones eléctricas de proteccion, regulacion y control.
CEb5.6 Seleccionar, a partir de catalogos técnicos, los elementos y equipos
suplementarios no definidos en el proyecto o memoria, eligiendo los mas
apropiados.
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C6: Definir los criterios de calidad en las operaciones de montaje y puesta en servicio
de instalaciones solares térmicas a partir de la documentacion técnica, aplicando
procedimientos normalizados, reglamentacion correspondiente y actuando bajo
normas de seguridad.

CE®6.1 Definir las exigencias requeridas para la preparacion del area de trabajo
de acuerdo con los requerimientos de la propia obra, identificando los riesgos
laborales especificos correspondientes y proponiendo sus medidas correctoras.
CE®6.2 Realizar planes para el desplazamiento de los equipos y materiales y su
ubicacion en el lugar idoneo al trabajo a realizar, en condiciones de seguridad.
CE6.3 Definir los puntos criticos de supervision del ensamblaje de los
captadores para asegurar su integridad y estanqueidad.

CEG6.4 Definir los criterios de alineacion, orientacién e inclinacién en la
colocacion de captadores.

CE®6.5 Definir los criterios de supervisién del montaje de tuberias y elementos
hidraulicos verificando las posibles dilataciones y asegurando su estanqueidad.
CE®6.6 Describir los criterios de calidad en el acabado de la instalacion eléctrica
de potencia y de control, segun procedimientos establecidos y reglamentacion
de aplicacion.

Contenidos

1. Plan de seguridad en el montaje de instalaciones solares térmicas

Medidas generales de seguridad.

Gestion de la seguridad en el izado de cargas.

Gestion de la seguridad ante los riesgos de origen eléctrico.
Gestion de la seguridad ante los riesgos de origen térmico.
Prevencion y proteccion medioambiental.

Gestion de emergencias.

Sistemas de comunicacion.

Organizacion del montaje de instalaciones solares térmicas

- Procesos de montaje de instalaciones térmicas.
- Organizacion y preparacion del montaje.
- Técnicas de planificacion estratégica.

- Descripcion de fases de trabajo.
- Determinacion de tiempos de ejecucion de las fases de trabajo.
- Determinacién de las necesidades de personal.

- Especificaciones metodoldgicas para el montaje de captadores, intercambiadores

y equipos hidraulicos.

- Documentacién de los materiales.
- Magquinaria y equipos empleados en el montaje.

Requerimientos fundamentales de la reglamentacion de aplicacion.
- Ordenanzas municipales
- Reglamentacion de instalaciones térmicas
- Reglamentacion eléctrica, reglamentos de seguridad, normativa de calidad
y normativa medioambiental.

Estructuras resistentes en instalaciones solares térmicas

Tipos de esfuerzos. Calculo de esfuerzos.
Estructuras resistentes. Tipos. Materiales.
Geometria y célculos basicos.

Acciones de viento y nieve.

Sistemas de anclaje.

Técnicas de montaje de estructuras.

Control del montaje de instalaciones solares térmicas

Procedimientos y operaciones de preparacién y replanteo de las instalaciones.
Obra civil: desplazamiento e izado de materiales y equipos.

Determinacion y seleccion de equipos y elementos necesarios para el montaje a
partir de los planos de la instalacion.

Adaptacién y mejora de instalaciones.

Técnicas y operaciones de ensamblado, asentamiento, alineacion y sujecion.
Montaje de los diferentes elementos de una instalacion solar térmica.

Calidad en el montaje.
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- Pliegos de prescripciones técnicas.
- Documentacion técnica del trabajo.
- Informes.

5. Puesta en servicio de instalaciones solares térmicas
- Operaciones previas a la puesta en servicio de instalaciones solares térmicas.
- Elaboraciéon de protocolos de procedimientos de: Pruebas de
estanquidad de redes de tuberias de fluidos portadores, pruebas de
recepcion de redes de conductos, pruebas de libre dilatacién, pruebas
finales, ajustes y equilibrado de sistemas.
- Pruebas y puesta en funcionamiento de instalaciones térmicas.
- Confeccion del certificado de la instalacion.
- Seguridad en la puesta en servicio de instalaciones solares térmicas
- Control de puntos criticos.
- Andlisis de puntos de control criticos.
- Estudio de métodos de control.
- Interconexion de la instalacion de apoyo.
- Métodos de conexion.
- Sistemas de control.
- Documentacién técnica relacionada con la puesta en funcionamiento.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

Numero de horas totales N° de horas maximas
Médulo formativo del médulo susc_:e’zptible_s de )
formacion a distancia
Modulo formativo - MF0847_3 90 20

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

Comunicacién en lengua castellana.
Competencia matematica

Competencias basicas en ciencia y tecnologia.
Competencia digital.

MODULO FORMATIVO 4

Denominacién: ORGANIZACJON Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO DE
INSTALACIONES SOLARES TERMICAS.

Cédigo: MF0848_3
Nivel de cualificacion profesional: 3

Asociado a la Unidad de Competencia:
UCO0848_3 Organizar y controlar el mantenimiento de instalaciones solares térmicas

Duracion: 80 horas.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar la documentacién técnica de instalaciones solares térmicas

determinando las actividades y recursos, para planificar el proceso de mantenimiento.
CE1.1 Describir la documentacion técnica referida a la instalacion solar térmica,
necesaria para realizar la planificacion de su mantenimiento.
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CE1.2 lIdentificar, en el proyecto o plan de mantenimiento, los equipos y
elementos de las instalaciones solares térmicas con el fin de planificar el
mantenimiento.
CE1.3 Determinar los puntos criticos de una instalacion solar térmica en los que
pueden producirse averias, sus causas Yy las consecuencias funcionales y para
la seguridad de las mismas.
CE1.4 En una instalacion solar térmica, partiendo del manual de instrucciones
de mantenimiento, planos, esquemas y otros documentos técnicos:
- Determinar las operaciones que se deben realizar en el mantenimiento de
la instalacion.
- Determinar el tipo de recursos humanos y materiales necesarios para
realizar las operaciones de mantenimiento preventivo.
- Determinar el tipo de recursos humanos y materiales necesarios para
realizar las intervenciones de mantenimiento correctivo mas usuales.

C2: Elaborar los procedimientos escritos de las operaciones de mantenimiento de
instalaciones solares térmicas, determinando las tareas, materiales, medios y criterios
para el control de la ejecucion.

CE2.1 Seleccionar, de entre el conjunto de las operaciones de mantenimiento

preventivo de una instalacion solar térmica, aquellas que requieren

procedimientos escritos, justificando su seleccion.

CEZ2.2 Redactar el procedimiento a seguir para la deteccion de las averias mas

usuales en los diferentes tipos de instalaciones.

CE2.3 Elaborar especificaciones de diferentes materiales para gestionar su

adquisicién en el proceso de mantenimiento.

CE2.4 Explicar las tareas de supervision relacionadas con la adquisicion de

suministros y control de stock.

CE2.5 Redactar los procedimientos de mantenimiento preventivo usuales en los

diferentes tipos de instalaciones.

CE2.6 Describir el plan de seguridad en el proceso de mantenimiento y

determinar los medios y equipos de seguridad que hay que tener en cuenta para

la realizacion de la reparacion, generando la documentacion técnica necesaria
en el proceso de intervencion.

CE2.7 En el procedimiento para la aplicacion del mantenimiento preventivo y

correctivo, en el que se sustituyan los diferentes tipos de piezas o equipos, con

ayuda de la documentacion técnica:

- Establecer el orden o secuencia de las diferentes tareas del desmontaje y
montaje, detallando las operaciones previas relacionadas con la seguridad.

- Definir las especificaciones de las operaciones que hay que realizar.

- Describir la técnica que se va a utlizar en las distintas tareas,
estableciendo materiales, medios, herramientas, tiempos y recursos
humanos necesarios.

- Plantear los requisitos y tareas concernientes a la seguridad de la
operacion.

C3: Aplicar técnicas de programaciéon que optimicen los recursos con el fin de
elaborar los programas de intervencion y de seguimiento del mantenimiento.
CE3.1 Explicar las distintas técnicas de programacién del mantenimiento
preventivo y los requisitos que se deben cumplir en cada una de ellas.
CE3.2 Razonar las caracteristicas del grafico de cargas de trabajo.
CE3.3 Razonar la organizacion, prestaciones y aplicacion de un programa
informatico para la gestion y control del mantenimiento.
CE3.4 Detallar el funcionamiento de los sistemas de telecontrol y telemedida de
instalaciones solares térmicas.
CE3.5 Explicar los distintos componentes de los costes del mantenimiento y los
sistemas para optimizarlos.
CE3.6 En la elaboracion de un plan de mantenimiento de una o varias
instalaciones solares térmicas:
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- Determinar los tipos de intervencion y temporalizacion.

- Establecer las cargas de trabajo de los recursos humanos y de los medios
materiales necesarios para la realizaciéon del mantenimiento.

- Elaborar la relacion de repuestos y productos consumibles que son
necesarios para dicho periodo.

- Realizar un presupuesto anual de mantenimiento, desglosando el coste en
sus componentes: repuestos, paradas imprevistas, mano de obra,
desplazamientos, impuestos y otros gastos asociados.

C4: Controlar las operaciones generales de mantenimiento en instalaciones solares
térmicas a partir de la documentacion técnica, aplicando procedimientos
normalizados, reglamentacion correspondiente y actuando bajo normas de seguridad.

CE4.1 Describir las operaciones de mantenimiento y reparacion de los soportes,
anclajes y demas componentes estructurales de las instalaciones solares
térmicas.

CE4.2 Describir las operaciones de mantenimiento y reparacion de los

captadores, tuberias, depdsitos, intercambiadores y demas componentes

hidraulicos.

CE4.3 Describir las operaciones de mantenimiento y reparacion en los sistemas

eléctricos, electrénicos y de control.

CE4.4 Identificar los puntos criticos en el mantenimiento de las instalaciones

solares térmicas.

CE4.5 Identificar las operaciones que hay que controlar cuando se realiza el

mantenimiento preventivo y la reparacion de instalaciones solares térmicas.

CE4.6 Describir los procedimientos de puesta en servicio de una instalacion

solar térmica una vez se haya reparado o se le hayan efectuado las operaciones

de mantenimiento.

CE4.7 En la realizacién de revisiones u operaciones de mantenimiento

preventivo y de reparaciones en instalaciones solares térmicas:

- Verificar que se ha identificado la averia y las causas posibles a las que
obedece.

- Comprobar que las operaciones a realizar planteadas son las requeridas y
los medios para realizarlas son los idoneos.

- Seleccionar en catalogos en caso necesario, los elementos y equipos
suplementarios no definidos en el proyecto o memoria, eligiendo los mas
adecuados.

- Supervisar que la realizacion de las operaciones tanto de comprobacion
como de reparacion se ajusta a los procedimientos de trabajo establecidos.

- Comprobar que se observan las medidas de seguridad establecidas en la
realizacion de todas las operaciones.

- Supervisar la puesta en servicio de la instalacion solar térmica.

Contenidos:

1. Organizacion del mantenimiento de instalaciones solares térmicas
- Mantenimiento: Funcién, objetivos vy tipos.
- Mantenimiento preventivo. Tareas del mantenimiento preventivo:
- Programa de mantenimiento preventivo.
- Programa de gestion energética.
- Seguimiento de consumos.
- Evaluacién de rendimientos.
- Operaciones mecanicas en el mantenimiento de instalaciones.
- Operaciones eléctricas de mantenimiento de circuitos.
- Equipos y herramientas usuales.

- Procedimientos de limpieza y desinfeccion de captadores, acumuladores, y

demas elementos de las instalaciones.
- Mantenimiento preventivo para el control de la legionelosis.
- Medidas de parametros fisicos.
- Mantenimiento correctivo. Tareas del mantenimiento correctivo:
- Diagnéstico de averias.

- Procedimientos para aislar hidraulica y eléctricamente los diferentes

componentes.
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- Métodos para la reparaciéon de los distintos componentes de las
instalaciones.

- Reparacion por soldadura.

- Desmontaje y reparacion o reposicion de tuberias, valvulas, circuladores,
elementos eléctricos.

. Planificaciéon y programacion del mantenimiento. Planes de mantenimiento

- Mantenimiento técnico legal.

- Mantenimiento técnico legal recomendado.

- Sistemas automaticos de telemedida y telecontrol.

- Calculo de necesidades.

- Planificaciéon de cargas.

- Determinacion de tiempos.

- Documentacion para la planificacion y programacion.

- La orden de trabajo.

- Plan de seguridad en el mantenimiento de instalaciones solares térmicas.

. Gestiéon econémica de mantenimiento de instalaciones solares térmicas

- El coste del mantenimiento.

- Analisis de costes.

- Criterios valorativos de reposicion de maquinas y equipos.

- Optimizacién del mantenimiento.

- Calidad en la prestacioén del servicio.

- Documentaciéon econdmica y administrativa en el mantenimiento.

- Facturas y presupuestos.

- Libro del edificio y otros documentos oficiales relacionados con el registro, la
inspeccion y el control.

. Almacén y materiales de mantenimiento de instalaciones solares térmicas

- Recepcion y codificacién de suministros.
- Organizacioén del almacén.

- Gestion del stock.

- Homologacion de proveedores.

. Gestion del mantenimiento de instalaciones solares térmicas asistido por

ordenador

- Bases de datos.

- Creacién de base de datos. Generacion de histéricos.
- Software de mantenimiento correctivo.

- Software de mantenimiento preventivo.

- Gestion y almacenamiento de compras.

- Mantenimiento predictivo.

Orientaciones metodolégicas

Formacién a distancia:

Numero de horas totales N° de horas maximas
del médulo susceptibles de

Maédulo formativo - - .
formacioén a distancia

Médulo formativo - MF0848_3 80 40

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacién minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana.
Competencia matematica

Competencias basicas en ciencia y tecnologia.
Competencia digital.

cve: BOE-A-2009-700
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MODULO DE PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORALES DE ORGANIZACION Y
PROYECTOS DE INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

Codigo: MP0049
Duracion: 160 horas

Capacidades y criterios de evaluacién

C1: Elaborar propuestas de instalaciones solares, dirigidas a clientes, en las que se
recojan las caracteristicas de la instalacion y el analisis del marco regulador y de
subvenciones aplicable.
CE1.1 Participar en la realizacion de un presupuesto orientativo de una
instalacion solar térmica en el que se detalle el emplazamiento, esquema de
principio y los costes y ahorro proporcionado.
CE1.2 Participar en la realizaciéon de un presupuesto orientativo de una
instalacion solar fotovoltaica en el que se detalle el emplazamiento, esquema de
principio y los costes y ahorro proporcionado.
CE1.3 Participar en la redaccién del documento formalizado con la propuesta de
realizacion de la instalacién solar térmica utilizando herramientas informaticas
con aplicaciones de propésito general.

C2: Analizar, interpretar y gestionar la documentacion técnica de una instalacién solar
térmica para la organizacion del proceso de montaje.
CE2.1 Identificar y localizar los diferentes componentes de la instalacion.
CE2.2 Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos que la
componen: captadores, intercambiadores, depédsitos de acumulacion,
circuladores, tuberias, equipos de medida, equipos de control.
CE2.3 Relacionar la composicion y caracteristicas de la instalacion solar térmica
con las exigencias reglamentarias que le son aplicables.
CE2.4 Razonar el funcionamiento de la instalaciéon, describiendo la funcion,
estructura y composicion de las distintas partes que la configuran.
CE2.5 Enumerar y describir los documentos de gestion del montaje asociados a
la instalacion.

C3: Participar en la justificacion de las soluciones constructivas de las estructuras que
son necesarias en una instalaciéon solar térmica y en el control de las operaciones
generales de montaje a partir de la documentacion técnica y con arreglo a los
procedimientos de trabajo establecidos.
CE3.1 Determinar el grado de adecuacion de la solucién a la realidad del
terreno.
CE3.2 Participar en la definicién de las soluciones constructivas de detalle no
especificadas.
CE3.3 Participar en el calculo de dimensiones de los herrajes, tirantes y otros
elementos resistentes.
CE3.4 Ayudar a determinar los puntos mas problematicos desde el punto de
vista de los esfuerzos a que estan sometidas las estructuras.
CE3.5 Participar en la eleccion del sistema de anclaje y sujecion de las
estructuras.
CE3.6 Detallar las consecuencias de la rotura o fallos criticos de estructuras y
plantear posibles soluciones de refuerzo.
CE3.7 Participar en la revision de las operaciones de montaje de las estructuras.

C4: Participar en la elaboracion de un plan de mantenimiento de una instalaciéon solar
térmica aplicando técnicas de programacion que optimicen los recursos con el fin de
elaborar los programas de intervencién y de seguimiento del mantenimiento.
CE4.1 Determinar los tipos de intervencion y temporalizacion.
CE4.2 Participar en el establecimiento de las cargas de trabajo, los recursos
humanos y los medios materiales necesarios para la realizacién del
mantenimiento.

cve: BOE-A-2009-700



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

7

e

Jueves 15 de enero de 2009

Sec. I.

~
~
N

Pag. 4

CE4.3 Participar en la elaboracién de la relacion de repuestos y productos
consumibles que son necesarios para realizar dicho mantenimiento.

CE4.4 Participar en la realizacion de un presupuesto anual de mantenimiento,
desglosando el coste en sus componentes: repuestos, paradas imprevistas,
mano de obra, desplazamientos, impuestos y otros gastos asociados.

C5: Participar en el control de las operaciones de revisién, mantenimiento preventivo
y de reparacion a realizar en una instalacion solar térmica a partir de la
documentacion técnica, aplicando los procedimientos normalizados y reglamentarios.

CES5.1 Verificar que se han identificado las posibles averias y sus causas.
CE5.2 Comprobar que las operaciones a realizar son las requeridas y los
medios para realizarlas son los idéneos.

CES5.3 Participar en la seleccion de los elementos y equipos suplementarios no
definidos en el proyecto o memoria.

CES5.4 Ayudar a supervisar de que las operaciones tanto de comprobacion como
de reparacion se ajustan a los procedimientos de trabajo establecidos.

CES5.5 Ayudar a comprobar que se cumplen las medidas de seguridad
establecidas en la realizacién de todas las operaciones.

CES5.6 Participar en la supervision de la puesta en servicio de una instalacion
solar térmica.

C6: Participar en los procesos de trabajo en la empresa, siguiendo las normas e
instrucciones establecidas en el centro de trabajo.

CE6.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como
en los trabajos a realizar.

CE®6.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.

CE6.3 Emprender con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas,
tratando de que se adecuen al ritmo de trabajo de la empresa.

CE6.4 Integrarse en los procesos de produccion del centro de trabajo.

CEB6.5 Utilizar los canales de comunicacién establecidos.

CEB6.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencién de riesgos, salud
laboral y proteccion del medio ambiente.

Contenidos

1. Propuestas de instalaciones solares

Desarrollo de una memoria técnica con su presupuesto para una instalacion
solar térmica.

Desarrollo de una memoria técnica con su presupuesto, para una instalacion
solar fotovoltaica.

Redaccion de la documentacion utilizando herramientas informaticas.

2. Interpretaciéon de la documentacion técnica de una instalacién solar térmica

Componentes de la instalacion.

Caracteristicas de los elementos que la componen.
Funcionamiento de la instalacion.

Documentos de gestion del montaje asociados a la instalacion.

3. Soluciones constructivas en la instalacion solar térmica
- Grado de adecuacion a la realidad del terreno.

Soluciones constructivas de detalle, no especificadas en la documentacion
técnica.

Calculo de dimensiones.

Eleccion del sistema de anclaje.

Soluciones ante roturas o fallos.

Operaciones de montaje de las estructuras.

4. Programacion y de seguimiento del mantenimiento

Tipos de intervencion y temporalizacion.

Cargas de trabajo de los recursos humanos y de los medios materiales
necesarios para la realizacion del mantenimiento.

Repuestos y productos consumibles necesarios.

Elaboracion de un presupuesto anual de mantenimiento.

cve: BOE-A-2009-700
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5. Operaciones generales de mantenimiento en instalaciones solares térmicas

- ldentificacion de averias y sus causas.

- Comprobacion de las operaciones a realizar con los medios idoneos

- Supervisidn de la realizacién de las operaciones de mantenimiento.

- Comprobacion de las medidas de seguridad establecidas en la realizaciéon de
todas las operaciones.
Supervision de la puesta en servicio de la instalacion solar térmica.

6. Integraciéon y comunicacion en el centro de trabajo.

- Comportamiento responsable en el centro de trabajo.

- Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.

- Interpretacion y ejecucion con diligencia de las instrucciones recibidas.

- Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.

- Utilizacién de los canales de comunicacion establecidos en el centro de
trabajo.

- Adecuacion al ritmo de trabajo de la empresa.

- Seguimiento de las normativas de prevencién de riesgos, salud laboral y
proteccion del medio ambiente.

IV. PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

**Experiencia profesional
Moédulo Formativo Titulacion requerida requerida en el ambito de la
unidad de competencia
. Ingenieria Superior
. Licenciado en fisica
MF0842 3:Estudios de | ©  Arauitecto
viabilidad de *  Ingenieria Técnica 2 afios
instalaciones solares * Arqmtecto Tecnlczo )
. Diplomado en Maquinas
Navales.
. Ingenieria Superior
. Licenciado en fisica
MF0846_3:Proyectos de | e Arquitecto
instalaciones solares . Ingenieria Técnica 2 anos
térmicas . Arquitecto Técnico
. Diplomado en Maquinas
Navales.
. Ingenieria Superior
MF0847_3:Organizacién | °  -icenciado en fisica
y control del montaje de ® ArqwtlecFo .. "
instalaciones solares *  Ingenieria Técnica 2 afios
térmicas . Arquitecto Técnico
3 Diplomado en Maquinas
Navales.

cve: BOE-A-2009-700



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

X gl
h;

= =

P\ue
™

Num. 13

Jueves 15 de enero de 2009

Sec. I.

Pag. 4774

**Experiencia profesional
Moédulo Formativo Titulacion requerida requerida en el ambito de la
unidad de competencia

. Ingenieria Superior
MFO0848_3:0rganizacion | e Licenciado en fisica
y control del . Arquitecto
mantenimiento de . Ingenieria Técnica 2 afios
instalaciones solares . Arquitecto Técnico
térmicas . Diplomado en Maquinas

Navales.

** Acreditada dentro de los ultimos

5 anos

V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO

. . Superficie m? Superficie m”
Espacio Formativo
15 alumnos 25 alumnos

Aula de gestion 45 60
Taller de Solar térmica 100 100
SL_Jperf|C|e exterior para Instalaciones Solares 100 100
orientado al sur.

Espacio Formativo M1 M2 M3 'ZI
Aula de gestion X X X X
Taller de Solar Térmica X X
Superficie exterior para Instalaciones Solares orientado al sur. X X X

Espacio Formativo

Equipamiento

- Pizarra para escribir con rotuladores.

- Equipos audiovisuales.

- Material de aula.

- PCs instalados en red, cafién de proyeccion e internet.

- Impresora.

Aula de gestién - Mesay silla para el formador.

- Mesas y sillas para alumnos.

- Software especifico de disefio asistido.

- Software especifico de automatizacion, calculo de
instalaciones de edificio y gestion de obra y mantenimiento.
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Espacio Formativo

Equipamiento

Taller de Solar Térmica

Equipo y material

- Bancos de trabajo.

- Escaleras de tijera, 3 metros de altura.

- Colectores solares térmicos (De diferentes tipos y
caracteristicas).

- Soportes para los paneles térmicos.

- Pequefia maquina de absorcion.

- Climatizadores.

- Ventiladores Yy filtros.

- Enfriadoras.

- Caldera de biomasa.

- Depésitos, acumuladores para ACS

- Depositos, interacumuladores.

- Intercambiadores de calor.

- Bombas recirculadoras.

- Valvulas de tres vias (Control por puntos y proporcionales).

- Valvulas de 2 vias (Control todo/nada)

- Valvulas termostaticas (Ajuste manual)

- Valvulas termostaticas (Ajuste proporcional).

- Valvulas de seguridad.

- Sondas de temperatura.

- Sondas de presion.

- Sondas de humedad.

- Medidores de radiacion solar.

- Vasos de expansion.

- Kit suelo radiante.

- Grupo térmico con quemador de gasdleo.

- Grupo térmico con quemador de gas.

- Centralitas de control..

- Centralitas de regulacion.

Equipos de medida:

- Brujula.

- Tacometro.

- Termémetro.

- Medidor de aislamiento.

- Medidor de radiacion solar.

- Polimetros.

- Pinza amperimétrica.

- Analizador de combustion.

Herramientas y utillaje:

- Taladro de columna

- Esmeril

- Taladros eléctricos portatiles

- Soldadores eléctricos

- Cajas de herramientas con herramientas de
Calefactor- climatizador.

- Candilejas

- Cuchillos cortadora fibra

- Escuadras ajustables para conductos

- Grapadora.

- Maquina recuperacion refrigerantes

- Roscadora tubo acero
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Espacio Formativo Equipamiento
- Dobladora tubo de cobre
- Remachadora
- Niveles
- Troécola.
- Polipasto.

Equipos de proteccion:

- Arnés integral con eslinga y sistema absorbedor
- Cuerda de seguridad con absorbedor de energia
- Descensor automatico bidireccional.

- Anticaidas.

- Casco de seguridad con barbuquejo

- Guantes contra agresionas mecanicas

Superficie exterior para
Instalaciones térmicas, - En la superficie exterior iran colocados los paneles.
orientado al sur.

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.

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.

El numero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y herramientas
que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera el suficiente para
un minimo de 15 alumnos y deberd incrementarse, en su caso, para atender a numero
superior.

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.
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ANEXO IV
IDENTIFICACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD
Denominacion: Gestion del montaje y mantenimiento de parques edlicos
Coédigo: ENAE0408
Familia profesional: Energia y agua
Area profesional: Energias renovables
Nivel de cualificacion profesional: 3
Cualificacion profesional de referencia:

ENA193_3 Gestién del montaje y mantenimiento de parques edlicos. (RD 1228/20086,
de 27 de Octubre de 2006)

Relacion de unidades de competencia que configuran el certificado de
profesionalidad:

UCO0615_3: Desarrollar proyectos de montaje de instalaciones de energia edlica.
UCO0616_3: Gestionar la puesta en servicio y operacion de instalaciones de energia
edlica.

UCO0617_3: Gestionar el mantenimiento de instalaciones de energia edlica.
UC0618_2: Prevenir riesgos profesionales y actuar en casos de emergencia en
parques

eolicos.

UCO0619_2: Montar y mantener instalaciones de energia edlica.

Competencia General:

Efectuar la coordinacion del montaje puesta en servicio y gestion de la operacion y
mantenimiento de parques e instalaciones de energia edlica, con la calidad y
seguridad requeridas y cumpliendo la normativa vigente.

Entorno Profesional:

Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional en todo tipo de empresas encargadas de efectuar
el suministro, montaje, puesta en servicio, gestion de operacion y mantenimiento de
instalaciones de energia edlica para produccion de electricidad.

Sectores productivos:

Esta cualificacion se ubica en el sector de produccion de energia eléctrica, dentro del
subsector de las energias renovables. Asi mismo, el referente de la cualificacién se
encuentra también en el subsector de la produccidon de bienes de equipo para
energia edlica o en el ambito de las empresas asociadas al mantenimiento y
explotacion de parques eolicos.

Ocupaciones y puestos de trabajo relacionados:

- Técnico de gestion de operacion y mantenimiento en instalaciones edlicas.
- Encargado de montaje de parques edlicos en general.

- Encargado de montaje de aerogeneradores de media y alta potencia.

- Especialista en montaje de aerogeneradores.

- Especialista en mantenimiento de parques edlicos.
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BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Jueves 15 de enero de 2009

Sec. I.

Duracion en horas de la formacién asociada: 620 horas

Relacion de médulos formativos y de unidades formativas:

MF0615_3: Proyectos de montaje de instalaciones de energia edlica. (120 horas).

e UF0216: Programacion, organizacion y supervision del aprovisionamiento y
montaje de instalaciones de energia edlica. (80 horas).

e UF0217: Desarrollo de proyectos de instalaciones de energia mini-edlica aislada.
(40  horas).

MFO0616_3: Operacién y puesta en servicio de instalaciones de energia edlica. (60

horas).

MF0617_3: Gestion del mantenimiento de instalaciones de energia edlica. (90 horas).

MF0618_2: Seguridad y evaluacion de riesgos profesionales en parques edlicos. (40

horas).

MF0619_2: Montaje y mantenimiento de instalaciones de energia edlica. (150

horas).

¢ UF0218: Montaje y mantenimiento mecanico de parque edlico. (60 horas).

e UF0219: Montaje y mantenimiento eléctrico de parque edlico. (50 horas).

e UF0220: Montaje y mantenimiento de los sistemas de control y regulacién de
parque edlico. (40 horas).

MP0050: Modulo de practicas profesionales no laborales de Gestiéon del montaje y

mantenimiento de parques edlicos (160 horas)

. PERFIL PROFESIONAL DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

Unidad de competencia 1

Denominacién: DESARROLLAR ~ PROYECTOS DE MONTAJE DE
INSTALACIONES DE ENERGIA EOLICA

Nivel: 3
Codigo: UC0615_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizaciéon

RP1: Disefar y desarrollar programas de aprovisionamiento y montaje de
instalaciones de energia edlica.
CR1.1 La informacion técnica y administrativa, derivada del proyecto técnico,
se utiliza adecuadamente para la elaboracion del programa de
aprovisionamiento y del plan de montaje segun métodos usados en
planificacion estratégica.
CR1.2 El plan de aprovisionamiento se realiza coordinando el plan de montaje
con las posibilidades de aprovisionamiento y almacenaje, garantizando el
suministro en el momento adecuado.
CR1.3 El plan de montaje de la instalacién contiene la definicion de etapas,
procedimientos de montaje de cada fase, listas de actividades, tiempos y los
recursos humanos y materiales necesarios para su ejecucion en el plazo y
coste previsto.
CR1.4 Los criterios de control de calidad se establecen en las distintas etapas
que configuran el aprovisionamiento y montaje.

RP2: Organizar y supervisar los procesos previos de montaje de instalaciones de
energia edlica.
CR2.1 El plan de montaje necesario para la implantacion de parques edlicos se
utiliza para plantear la organizacion del montaje de la instalacion, estableciendo
la secuencia de montaje a partir de planos y documentacién técnica,
optimizando el proceso en cuanto a seguridad, método y tiempo.
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CR2.2 El trabajo de las diferentes personas que intervienen en el montaje se
coordina, velando por el cumplimiento de los objetivos programados
atendiendo a criterios de eficacia y seguridad.

CR2.3 Los diferentes componentes del montaje o instalacion se identifican y se
localiza su emplazamiento a partir de los planos y especificaciones técnicas
correspondientes.

CR2.4 Los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios se
seleccionan adecuadamente al tipo de instalacion edlica a realizar.

CR2.5 La recepcion de componentes se realiza inspeccionando y evaluando el
estado de los mismos, determinando su adecuacion a las prescripciones
técnicas y transmitiendo las no conformidades.

CR2.6 El area de trabajo se prepara de acuerdo con los requerimientos de la
propia obra y segun procedimientos de trabajo establecidos.

RP3: Supervisar el montaje de instalaciones de energia edlica y sus accesorios y
elementos de control y regulacion a partir del proyecto, sus planos, normas y
especificaciones técnicas, cumpliendo con los requisitos reglamentados, en las
condiciones de calidad y de seguridad establecidas.
CR3.1 El desplazamiento y ubicaciéon de los materiales y equipos se gestiona
con arreglo a la logistica del proyecto, con los medios de transporte y elevacion
requeridos y en condiciones de seguridad.
CR3.2 El ensamblaje de los tramos de la torre se supervisa comprobando su
adecuada alineacion, verticalidad, pares de apriete y estanqueidad.
CR3.3 EIl equipo de transformaciéon se monta en la base de la torre segun
procedimientos establecidos.
CR3.4 La colocacién de la gondola en la torre se supervisa comprobando su
adecuada alineacion, verticalidad, pares de apriete y estanqueidad.
CR3.5 ElI montaje del rotor se supervisa segun procedimientos establecidos,
verificando la horizontalidad del buje, los pares de apriete y el estado y calado
de la pala.
CR3.6 La realizacion de la instalacion eléctrica de media, baja tension y control
se supervisa segun los procedimientos establecidos y aplicando Ia
reglamentacion correspondiente.
CR3.7 Se determinan las medidas correctoras a realizar cuando existan
desviaciones entre la ejecucion del montaje y el plan de obra.

RP4: Desarrollar memorias técnicas y proyectos de pequefas instalaciones de
aerogeneradores sin conexion a red.
CR4.1 Las condiciones climatolégicas basicas, relacionadas con el viento, se
determinan a partir del emplazamiento.
CR4.2 Los datos técnicos requeridos por la instalacion se calculan a partir de
las condiciones climatoldgicas y los requerimientos de la propia instalacion.
CR4.3 La colocacioén, sujecion y conexion de los distintos elementos se
determina a partir de los diferentes factores climatoldgicos, ambientales,
técnicos y legales.
CR4.4 La elaboracién de memorias técnicas y proyectos de instalaciones auténomas de
energia edlica sin conexion a red se realiza de acuerdo a los procedimientos y normas
de aplicacién, incorporando la informacion necesaria para la ejecucién de la obra.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles de trabajo, herramientas y aparatos de medida. Equipos para movimientos de
materiales, gruas, trocolas, polipastos, tractel, gatos hidraulicos, herramientas de
mano, llaves dinamomeétricas, mazas, nivel, medidor de espesores, taladro eléctrico,
tenaza hidraulica de terminales, polimetro, medidor de aislamiento, telurémetro,
anemometros, veletas y equipos de adquisicion de datos. Equipos de seguridad
personal. Componentes de las instalaciones: torres, gondolas, palas, rotor,
multiplicadoras, transformadores, anemdmetros, veletas y equipos de adquisicion de
datos, equipos de medida, equipos de control.
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Productos o resultado del trabajo
Instalacion de energia edlica montada y dispuesta para su conexion al sistema de
transporte y distribucion eléctrica. Aerogenerador conectado a la instalacion eléctrica.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas vy
diagramas de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje,
partes de trabajo; especificaciones técnicas; catadlogos; manuales de servicio y
utilizacion; instrucciones de montaje y de funcionamiento; programas informaticos;
normas UNE, reglamentacion eléctrica, reglamentacion medioambiental,
reglamentacion de seguridad.

Unidad de competencia 2

Denominacion: GESTIONAR LA PUESTA EN SERVICIO Y OPERACION DE
INSTALACIONES DE ENERGIA EOLICA

Nivel: 3
Codigo: UC0616_3

Realizaciones profesionales y criterios de realizaciéon

RP1: Desarrollar y supervisar los procesos de puesta en marcha y energizaciéon de
las instalaciones de energia edlica.
CR1.1 EI protocolo de pruebas finales se interpreta de forma adecuada a las
caracteristicas de la instalacién, identificando y desarrollando pautas de
operacion sobre los distintos elementos mecanicos, eléctricos y de control.
CR1.2 Las operaciones de puesta en funcionamiento de la instalacién
se coordinan, asegurando la calidad y seguridad en cada una de las
operaciones que comprueban la consistencia y estanqueidad de las
estructuras, el buen funcionamiento de los subsistemas de orientacién,
frenado y pitch, y de los circuitos eléctricos.
CR1.3 La adecuacion a los de referencia de los diferentes parametros de
funcionamiento se comprueba.
CR1.4 Se gestiona la documentacién técnica y administrativa que se requiere
en el proceso de puesta en marcha de la instalacién edlica de energia.

RP2: Realizar las maniobras de operacion, actuando sobre el sistema de regulacion y
control de las instalaciones de energia edlica a partir de planos, normas y
especificaciones técnicas, cumpliendo con los requisitos reglamentados, en las
condiciones de calidad y de seguridad establecidas.
CR2.1 Las maniobras de operacidon necesarias a realizar en el parque o en un
aerogenerador se analizan, valoran y proponen, dependiendo del estado del
sistema, con el fin de que su funcionamiento sea éptimo y seguro.
CR2.2 Los datos de las medidas de velocidad y direccion del viento,
temperatura, intensidad, tension, potencia y energia, se obtienen y registran
segun los procedimientos establecidos, para actualizar el sistema y asegurar el
correcto funcionamiento de las instalaciones de energia edlica.
CR2.3 Las maniobras de comprobaciéon y ajuste de los parametros de la
instalacién a los parametros de referencia, asi como la desconexién de
instalaciones de energia edlica, se realizan con arreglo al protocolo
correspondiente.

RP3: Operar en sistemas telemando de gestion de parques edlicos.
CR3.1 La informacién suministrada mediante programas informaticos de
telecontrol (SCADA) se interpreta y contrasta con los parametros de referencia.
CR3.2 La informacion suministrada por los contadores de produccion se
gestiona y prepara para contabilidad.
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CR3.3 Los sistemas de telecontrol utilizados en instalaciones de parques
eolicos conectados a red se operan segun procedimientos establecidos.

CR3.4 Las ¢rdenes de trabajo a los operarios de campo, derivadas de la
informacion adquirida del sistema, se adjudican a quien corresponda.

RP4: Colaborar en el desarrollo de planes de seguridad de instalaciones de energia
edlica y organizar y supervisar su implantacion.
CR4.1 Los riesgos presentes en la realizacion de un trabajo se explican para
todos los procedimientos de ejecucion de las tareas.
CR4.2 Se participa en el disefio de campafas informativas sobre prevencion de
riesgos y en su divulgacion.
CR4.3 Se participa en las revisiones de las condiciones de trabajo y, en su
caso, en la revisiéon de modificaciones sustanciales de los lugares de trabajo
que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
CR4.4 La metodologia de recogida de informacion relativa a accidentes,
incidentes y enfermedades profesionales se establece y se cumplimenta
adecuadamente.
CR4.5 La prevencién de riesgos laborales y para el ambiente se transmite a
todos los trabajadores, asegurando la informacion y formacion sobre la
utilizacion de equipos de proteccion individual.
CR4.6 La coordinacion del plan de emergencias ante contingencias y
accidentes se realiza con arreglo a la metodologia, calidad y seguridad
requeridas.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles de trabajo, herramientas y aparatos de medida. Equipos y programas
informaticos de: gestion y monitorizacidon de sistemas; supervisiéon, control y
adquisicion de datos (SCADA); gestion de montaje y mantenimiento. Automatas
programables. Polimetro, medidor de aislamiento, telurometro, fasimetro, analizador
de redes y armonicos, analizador de potencia y energia, contadores de energia,
tacémetro, anemometro. Equipos de seguridad personal. Componentes de las
instalaciones: torres, gondolas, palas, rotor, multiplicadoras, transformadores,
equipos de medida, equipos de control.

Productos o resultado del trabajo

Documentacién técnica de los procesos de puesta en marcha y operacion de las
instalaciones de energia edlica. Instalacién de energia edlica conectada al sistema
de transporte y distribucion eléctrica y gestionada. Planes de seguridad implantados.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y
diagramas de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje y
mantenimiento, partes de trabajo; especificaciones técnicas; catalogos; manuales de
servicio y utilizacion; instrucciones de montaje y de funcionamiento; historiales de
instalaciones, bases de datos; programas informaticos; normas UNE, reglamentacién
eléctrica, reglamentacion medioambiental, reglamentacién de seguridad.

Unidad de competencia 3

Denominacion: GESTIONAR EL MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE
ENERGIA EOLICA

Nivel: 3

Codigo: UC0617_3
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Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Disenar y desarrollar programas de mantenimiento de instalaciones de energia

eodlica.
CR1.1 La informacion técnica proporcionada por los fabricantes de equipos e
instalaciones de energia edlica se emplea en la elaboracion de los programas
de mantenimiento.
CR1.2 El programa de mantenimiento de la instalacion se asegura que contiene la
definicion de tareas, procedimientos y meétodos de intervencion @y
desmontaje/montaje, gamas de chequeo, tiempos y los recursos humanos y
materiales necesarios para su ejecucion en el plazo y coste previsto.
CR1.3 Los criterios de control de calidad se establecen en las distintas fases
que configuran el mantenimiento.
CR1.4 Los puntos criticos de los equipos e instalacion que implican riesgo de
parada se consideran en la elaboracion de los programas de mantenimiento.
CR1.5 Los programas establecidos optimizan los recursos propios, determinan las
necesidades de apoyo externo y garantizan el cumplimiento de los objetivos de
produccion.
CR1.6 Los procedimientos empleados en el mantenimiento preventivo y
correctivo se actualizan periédicamente, incorporandoles las mejoras
detectadas.
CR1.7 Se colabora y participa en reuniones perioddicas con las ingenierias de
disefio de los proveedores para la mejora continua y fiabilizacién del producto y
para compartir la experiencia del departamento de Operacion y Mantenimiento.

RP2: Organizar y supervisar los procesos de mantenimiento preventivo y correctivo

de instalaciones de energia edlica.
CR2.1 La documentacion recibida y generada, técnica y administrativa, se
analiza y utiliza para organizar y supervisar el mantenimiento y reparacion de
los equipos e instalaciones de energia edlica.
CR2.2 Las especificaciones para material o componente de repuesto se
elaboran para gestionar su adquisicion.
CR2.3 Los repuestos y su almacenaje se gestionan a partir de la
documentacion técnica del fabricante y del historial de maquinas y equipos.
CR2.4 EIl ftrabajo de las diferentes personas que intervienen en el
mantenimiento se coordina, velando por el cumplimiento de los objetivos
programados.
CR2.5 Las medidas correctoras a realizar cuando existan desviaciones en
relacion al funcionamiento eficiente de la instalacion se determinan y se dan las
instrucciones oportunas para su correccion.
CR2.6 El seguimiento del programa de mantenimiento se realiza controlando la
calidad de ejecucion y los costes, resolviendo las contingencias con la maxima
eficiencia y cumpliendo con los objetivos programados.
CR2.7 Adoptar y hacer cumplir el plan de seguridad de la empresa, llevando a
cabo las labores preventivas, correctivas y de emergencia, aplicando las
medidas establecidas y cumpliendo las normas y legislacion vigente en el
mantenimiento de instalaciones de energia edlica.

RP3: Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo especializado en las
instalaciones de energia edlica, estableciendo el proceso de actuacion, utilizando
manuales de instrucciones y planos y restableciendo las condiciones funcionales con
la calidad y seguridad requeridas.
CR3.1 Las diferentes averias se detectan, analizan, clasifican y valoran sus
causas.
CR3.2 La secuencia de actuacion ante averias especializadas se establece
optimizando el proceso en cuanto a meétodo y tiempo, seleccionando
adecuadamente los recursos humanos, equipos y herramientas, materiales,
utiles y medios auxiliares necesarios.
CR3.3 La sustituciéon del elemento deteriorado se coordina o, en su caso, se
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realiza, siguiendo la secuencia del proceso de desmontaje y montaje
establecido, dentro del tiempo previsto y con la calidad exigida, comprobando
su funcionamiento.

CR3.4 La funcionalidad de la instalacién se restituye con la prontitud, calidad y
seguridad requeridas.

CR3.5 Los partes e informes de la reparacion realizada se cumplimentan
adecuadamente.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles de trabajo, herramientas y aparatos de medida: equipos para movimientos de materiales,
gruas, trocolas, polipastos, tractel, gatos hidraulicos, herramientas de mano, llaves
dinamomeétricas, mazas, nivel, medidor de espesores, taladro eléctrico, tenaza hidraulica de
terminales, polimetro, medidor de aislamiento, telurdmetro, fasimetro, analizador de redes y
armonicos, analizador de potencia y energia, contadores de energia, tacdmetro, anemoémetro.
Equipos de seguridad personal. Componentes de las instalaciones: torres, gondolas, palas,
rotor, multiplicadoras, transformadores, equipos de medida, equipos de control.

Productos o resultado del trabajo
Instalacion de energia edlica operada y mantenida.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y
diagramas de principio; listado de piezas y componentes; programas de
mantenimiento, partes de trabajo; especificaciones técnicas; catalogos; manuales de
servicio y utilizacién; instrucciones de montaje y de funcionamiento; bases de datos;
programas informaticos; normas UNE, reglamentacion eléctrica, reglamentacion
medioambiental, reglamentacion de seguridad.

Unidad de competencia 4

Denominacion: PREVENIR RIESGOS PROFESIONALES Y ACTUAR EN CASOS
DE EMERGENCIA EN PARQUES EOLICOS

Nivel: 2
Cédigo: UC0618 2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: Evaluar y prevenir los riesgos profesionales derivados del montaje, operacion y
mantenimiento de aerogeneradores.
CR1.1 El manual de seguridad de la empresa se interpreta y aplica en cada
situacién de forma correcta.
CR1.2 Los riesgos derivados de caidas, golpes, atrapamientos y atropellos de
maquinaria se identifican.
CR1.3 Los riesgos derivados de accidentes en los accesos a parques eolicos
se identifican.
CR1.4 Los riesgos eléctricos inherentes a las instalaciones eléctricas se
identifican.
CR1.5 Las posibles consecuencias para las personas de cada uno de los
riesgos identificados se valoran y clasifican.
CR1.6 Las medidas de control y prevencidon de riesgos se gestionan,
adoptando, a su nivel, las decisiones técnicas y organizativas que procedan.
CR1.7 La informacion y las recomendaciones de seguridad laboral se
transmiten a las personas que, bajo su responsabilidad, participan en las
labores de montaje, operacion o mantenimiento de aerogeneradores.
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RP2: Definir, gestionar y mantener en perfecto estado de uso los equipos de
seguridad y proteccion personal utilizados en el montaje y mantenimiento de parques
eodlicos y aerogeneradores.
CR2.1 Los equipos generales de proteccion individual y las ropas de trabajo se
identifican y gestionan con arreglo a las necesidades de la actividad y en las
condiciones reglamentarias.
CR2.2 Los equipos de seguridad especificos para el control de caidas, tales
como arnés, cinturon anticaidas y cuerda de seguridad se identifican y
gestionan teniendo en cuenta la normativa vigente.
CR2.3 La operatividad de los medios de telecomunicacién se supervisa y
garantiza en todos los casos.
CR2.4 Los equipos de proteccidon personal se inspeccionan regularmente,
informando de los elementos deteriorados o no aptos para su adquisicion y
reposicion.

RP3: Utilizar de forma segura los equipos de enganche, levantamiento y sefializacion
empleados en las tareas de montaje y mantenimiento de aerogeneradores.
CR3.1 Los polipastos y guias se emplean de forma adecuada y segura.
CR3.2 Las cargas, angulos de distribucion y centros de gravedad se
determinan y se evaltuan los comportamientos estaticos y dinamicos.
CR3.3 El plan de sefalizacion éptica, verbal y gestual se aplica con arreglo a la
normativa vigente y a los procedimientos determinados en el plan de seguridad.

RP4: Utilizar los equipos y procedimientos de seguridad para realizar el ascenso y
descenso del aerogenerador con arreglo al plan de seguridad y segun normativa
vigente y sefializacion empleados en las tareas de montaje y mantenimiento de
aerogeneradores.
CR4.1 Los procedimientos y limitaciones para la subida al aerogenerador se
siguen y se controlan.
CR4.2 Los procedimientos y limitaciones para la bajada del aerogenerador se
siguen y se controlan.
CR4.3 Los equipos auxiliares empleados en las maniobras de ascenso y
descenso se emplean de forma adecuada y segura.

RP5: Actuar segun el plan de seguridad de la empresa en las maniobras de montaje
y mantenimiento en la turbina o en el sistema eléctrico del aerogenerador.
CR5.1 Los procedimientos para la parada segura de la turbina se siguen.
CR5.2 Las maniobras para garantizar la seguridad ante los riesgos eléctricos
del aerogenerador se realizan con arreglo al método y normativa
correspondiente.
CR5.3 Las maniobras para garantizar la seguridad ante los riesgos mecanicos
del aerogenerador se realizan, interviniendo en el sistema hidraulico con
arreglo al método y normativa correspondiente.
CR5.4 Las operaciones con sustancias y materiales peligrosos se realizan con
arreglo a las exigencias reglamentarias y al plan de seguridad de la empresa.

RP6: Actuar en casos de emergencia de manera rapida, eficaz y segura.
CR6.1 La proteccion del accidentado y el aislamiento de la causa que ha
originado el accidente se realiza de manera inmediata.
CR6.2 La valoracién de la emergencia se realiza siguiendo los procedimientos
definidos en la normativa de seguridad.
CR6.3 La solicitud de ayuda ante la emergencia se realiza segun se establece
en el plan de seguridad y en la normativa vigente, garantizando, en todo caso,
la rapidez y eficacia de la misma.
CR6.4 Los primeros auxilios se prestan con arreglo a las recomendaciones
sanitarias prescritas para cada caso.
CR6.5 Los ensayos o simulacros con bomberos se realizan periédicamente
segun planificacién establecida.
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Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles de trabajo, herramientas y aparatos de medida. Equipos para movimientos de
materiales, gruas, trocolas, polipastos, tractel, gatos hidraulicos, herramientas de
mano, llaves dinamomeétricas, mazas, nivel, medidor de espesores, taladro eléctrico,
tenaza hidraulica de terminales, polimetro, medidor de aislamiento, telurémetro.
Equipos personales de seguridad y sistemas auxiliares especificos para el alzado y descenso
de equipos y herramientas. Sistemas de telecomunicacion. Botiquin de primeros auxilios.
Componentes de las instalaciones: torres, gondolas, palas, rotor, multiplicadoras,
transformadores, equipos de medida, equipos eléctricos e hidraulicos de accionamiento y
control.

Productos o resultado del trabajo

Riesgos profesionales derivados de las tareas de montaje y mantenimiento de la
instalacion de energia edlica, identificados y controlados, asegurando la eficacia de
los primeros auxilios en caso de ser necesarios.

Informacion utilizada o generada

Plan de seguridad en el montaje, manual de seguridad para el mantenimiento de
aerogeneradores; manual de primeros auxilios; proyectos, planos de conjunto y
despiece; instrucciones de montaje y de funcionamiento; normas UNE,
reglamentacién eléctrica, reglamentacion medioambiental, reglamentacion de
seguridad.

Unidad de competencia 5

Denominacién: MONTAR Y MANTENER INSTALACIONES DE ENERGIA EOLICA
Nivel: 2

Codigo: UC0619_2

Realizaciones profesionales y criterios de realizacién

RP1: Preparar y organizar el trabajo de montaje y mantenimiento de instalaciones de

energia edlica con arreglo al correspondiente proyecto.
CR1.1 Los diferentes componentes del montaje o instalaciéon se identifican y se
localiza su emplazamiento a partir de las instrucciones recibidas o de los
correspondientes planos y especificaciones técnicas correspondientes.
CR1.2 Los planos y especificaciones técnicas de los equipos e instalaciones a
mantener se interpretan para conocer con claridad y precision la actuacion que
se debe realizar y establecer la secuencia de intervencién del mantenimiento,
optimizando el proceso en cuanto a seguridad, método y tiempo.
CR1.3 La posible disfuncién entre el proyecto de la instalacion y las
caracteristicas de los materiales decepcionados, o del propio emplazamiento,
se determina, adoptando, a su nivel, las decisiones técnicas y organizativas
que procedan.
CR1.4 La secuencia de las tareas de montaje se establece a partir de
instrucciones, planos y documentacion técnica, optimizando el proceso en
cuanto a seguridad, método y tiempo.
CR1.5 Los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios se
seleccionan adecuadamente al tipo de instalacién edlica a realizar.
CR1.6 El area de trabajo se prepara de acuerdo con los requerimientos de la
propia obra y segun procedimientos de trabajo establecidos.

RP2: Actuar segun el plan de seguridad de la empresa, llevando a cabo las labores
preventivas, correctivas y de emergencia, aplicando las medidas establecidas y
cumpliendo las normas y legislacion vigente en el montaje y mantenimiento de
instalaciones de energia edlica.
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CR2.1 Los riesgos profesionales, mecanicos, eléctricos o de otro tipo, se
identifican con arreglo al plan de seguridad realizado, antes de iniciar el
montaje o mantenimiento de la instalaciéon de energia edlica.

CR2.2 Los medios de proteccion, ante los riesgos derivados del montaje y
mantenimiento se seleccionan de forma apropiada para evitar accidentes.
CR2.3 Las zonas de trabajo de su responsabilidad se mantienen en
condiciones de orden y limpieza con el fin de evitar accidentes.

CR2.4 En casos de emergencia se sigue el protocolo de actuaciéon adaptado a
la situacion correspondiente.

RP3: Montar los aerogeneradores edlicos y sus accesorios y elementos de control y
regulacion a partir del proyecto, sus planos, normas y especificaciones técnicas,
cumpliendo con los requisitos reglamentados, en las condiciones de calidad y de
seguridad establecidas.
CR3.1 El desplazamiento y ubicacion de los materiales y equipos se realiza con
arreglo a la logistica del proyecto, con los medios de transporte y elevacion
requeridos y en condiciones de seguridad.
CR3.2 El ensamblaje de los tramos de la torre se realiza comprobando su
adecuada alineacion, verticalidad, pares de apriete y estanqueidad.
CR3.3 El transformador se monta en la base de la torre segin procedimientos
establecidos.
CR3.4 La colocacion de la goéndola en la torre se realiza comprobando su
adecuada alineacion, verticalidad, pares de apriete y estanqueidad.
CR3.5 EIl rotor se monta segun procedimientos establecidos verificando la
horizontalidad del buje, los pares de apriete y el estado y calado de la pala.
CR3.6 La instalacion eléctrica de media, baja tensién y control se realiza seguin
los procedimientos establecidos y aplicando la reglamentacion correspondiente.
CR3.7 El montaje de una instalacion autbnoma de energia eléctrica edlica, sin
conexion a red, se realiza segun proyecto y planos.

RP4: Realizar el mantenimiento preventivo de las instalaciones de energia edlica a
partir de planos, normas y especificaciones técnicas, para el correcto funcionamiento,
cumpliendo con los requisitos reglamentados, en las condiciones de calidad y de
seguridad establecidas.
CR4.1 El tarado general de los pares de apriete se comprueba con la
periodicidad reglamentaria.
CR4.2 El engrase y cambio de aceite se efectian segun los procedimientos
establecidos y en las condiciones de seguridad exigidas.
CRA4.3 Las operaciones de limpieza de equipos e instalaciones se realizan con
los medios adecuados y segun procedimientos establecidos.
CR4.4 La correcta estanqueidad y la ausencia de corrosion de los equipos e
instalaciones se comprueba con la periodicidad correspondiente.

CR4.5 EIl estado de aislamiento eléctrico de los equipos e instalaciones se
comprueba con la periodicidad correspondiente.

CR4.6 Los equipos y herramientas empleados se revisan y mantienen en
perfecto estado de operacion.

CRA4.7 Los resultados de las inspecciones y operaciones realizadas se recogen
en el informe correspondiente.

RP5: Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo en las instalaciones de
energia eolica, estableciendo el proceso de actuacion, utilizando manuales de
instrucciones y planos y restableciendo las condiciones funcionales con la calidad y
seguridad requeridas.
CR5.1 Las diferentes averias se detectan, analizan y valoran sus causas.
CR5.2 La secuencia de actuacion ante la averia se establece optimizando el
proceso en cuanto a seguridad, método y tiempo, seleccionando
adecuadamente los equipos, herramientas, materiales, utiles y medios
auxiliares necesarios.
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CR5.3 La reparacidon o sustitucion del elemento deteriorado se efectia
siguiendo la secuencia del proceso de desmontaje y montaje establecido,
dentro del tiempo previsto y con la calidad exigida, comprobando su
funcionamiento.

CR5.4 La funcionalidad de la instalacion se restituye con la prontitud, calidad y
seguridad requeridas.

CR5.5 Los partes e informes de la reparacion realizada se cumplimentan
adecuadamente.

Contexto profesional

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles de trabajo, herramientas y aparatos de medida. Equipos para movimientos de
materiales, gruas, trocolas, polipastos, tractel, gatos hidraulicos, herramientas de
mano, llaves dinamométricas, mazas, nivel, medidor de espesores, taladro eléctrico,
tenaza hidraulica de terminales, polimetro, medidor de aislamiento, telurémetro.
Equipos personales de seguridad y sistemas auxiliares especificos para el alzado y
descenso de equipos y herramientas. Sistemas de telecomunicacion. Botiquin de
primeros auxilios.

Componentes de las instalaciones: torres, géndolas, palas, rotor, multiplicadoras,
transformadores, equipos de medida, equipos eléctricos e hidraulicos de
accionamiento y control.

Productos o resultado del trabajo
Instalacion de energia edlica montada y dispuesta para su conexién al sistema de
transporte y distribucién eléctrica.

Informacion utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y
diagramas de principio; listado de piezas y componentes; programas de montaje,
partes de trabajo; especificaciones técnicas; catalogos; manuales de servicio y
utilizacion; instrucciones de montaje y de funcionamiento; bases de datos; programas
informaticos; normas UNE, reglamentacion eléctrica, reglamentacion
medioambiental, reglamentacion de seguridad.

.FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

MODULO FORMATIVO 1

Denominacion: PROYECTOS DE MONTAJE DE INSTALACIONES DE ENERGIA
EOLICA

Codigo: MF0615_3

Nivel de cualificacion profesional: 3

Asociado a la unidad de competencia:

UCO0615_3: Desarrollar proyectos de montaje de instalaciones de energia edlica
Duracién: 120 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: PROGRAMACION, ORGANIZACION Y SUPERV,ISI(')!\I DEL
APROVISIONAMIENTO Y MONTAJE DE INSTALACIONES DE ENERGIA EOLICA

Cédigo: UF0216
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Duracion: 80 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2
y RP3.

Capacidades y criterios de evaluacion

C1: Analizar el funcionamiento de instalaciones de energia edlica determinando las
especificaciones técnicas necesarias para el montaje.
CE1.1 Razonar el funcionamiento de una instalaciéon de energia edlica, teniendo
en cuenta los factores técnicos, fisicos y climatolégicos implicados en el
aprovechamiento de la energia edlica.
CE1.2 Describir el funcionamiento general de los distintos tipos de instalaciones
de energia edlica.
CE1.3 Interpretar, a partir de esquemas funcionales y de operacion de parques
eolicos, los diferentes elementos de actuacion y control de su funcionamiento,
analizando la gestién, automatica o manual, correspondiente.
CE1.4 Describir los requerimientos fundamentales de los reglamentos y normas
aplicables a este tipo de instalaciones: Planes Regionales de incidencia
supramunicipal, = Ordenanzas  municipales, = Reglamentacion  eléctrica,
Reglamentos de seguridad y Normativa medioambiental.

C2: Interpretar proyectos técnicos de instalaciones de energia edlica para la
adecuada organizacion del proceso de montaje.

CE2.1 Analizar los diferentes documentos que configuran un proyecto, memoria

técnica o un manual de montaje de una instalacion edlica, distinguiendo las

funciones comunicativas de los planos que lo componen e interpretando
adecuadamente los elementos de normalizacion técnica.

CE2.2 Describir las fases generales de desarrollo de un proyecto de parque

eolico, identificando las fases técnicas del montaje del mismo a partir de

cronogramas Yy planos.

CE2.3 Representar esquemas simbdlicos, croquis y diagramas isométricos de

una instalacién edlica y de sus componentes para facilitar su montaje mecanico y

eléctrico.

CE2.4 Manejar e interpretar informacion grafica de instalaciones de energia

eodlica elaborada en sistemas de representacion mediante ordenador, realizando

operaciones de copiado o modificacion de datos, mediante procedimientos
estandarizados, correspondientes a programas especificos de disefio vy
representacion de instalaciones de energia edlica.

CEZ2.5 En una instalacion edlica, caracterizada por los planos y la documentacion

técnica correspondiente:

-ldentificar los diferentes componentes de la instalacion, localizando su
emplazamiento.

-Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos que la componen:
torres, gondolas, palas, rotor, multiplicadoras, transformadores, equipos de
medida, equipos de control.

-Relacionar la composicion y caracteristicas de la instalacién edlica con las
exigencias reglamentarias que le son aplicables.

-Razonar el funcionamiento de la instalacion, describiendo la funcién, estructura
y composicion de las distintas partes que la configuran.

C3: Desarrollar programas de aprovisionamiento para el montaje de instalaciones de
energia eolica.
CE3.1 Analizar y utilizar la informacion técnica y administrativa derivada del
proyecto técnico para la elaboracion del programa de aprovisionamiento para el
montaje segun métodos usados en planificacion estratégica.
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CE3.2 Realizar el plan de aprovisionamiento coordinando el plan de montaje con las
posibilidades de aprovisionamiento y almacenaje, garantizando el suministro en el

momento adecuado.

CE3.3 Definir y desarrollar los criterios de control de calidad en las distintas
etapas que configuran el aprovisionamiento.

CE3.4 En una instalacion de energia edlica que contenga al menos un
aerogenerador Yy caracterizada por los planos de la instalacion y manuales de
puesta en servicio:

-Determinar las prescripciones técnicas exigibles a los componentes.
-Determinar los criterios de control de calidad en la recepcién de componentes.
-Gestionar la logistica de aprovisionamiento.

C4: Elaborar planes de trabajo para el montaje de instalaciones de energia edlica con
arreglo a los correspondientes proyectos y a los procedimientos de trabajo
establecidos.
CE4.1 Describir las diferentes técnicas a utilizar en los procesos de montaje de
instalaciones de energia edlica: ensamblaje, atornillado, nivelado, remachado, soldadura,
anclaje, conexionado.
CE4.2 Relacionar los recursos humanos que intervienen en las diferentes fases
de las operaciones de montaje de instalaciones de energia edlica.
CE4.3 Describir los procedimientos de optimizacién de trabajos de montaje.
CE4.4 Representar los esquemas de organizacion del trabajo y control de
tiempos en el montaje de instalaciones de energia edlica mediante diagramas y
cronogramas apropiados a su nivel.
CE4.5 En un plan de trabajo para el montaje correspondiente a una instalacion
de energia edlica que contenga al menos un aerogenerador y caracterizada por
los planos de la instalaciéon y manuales de puesta en servicio:
-Determinar los requerimientos de las zonas de trabajo en las distintas fases del
montaje.
-Seleccionar los materiales, herramientas y otros recursos técnicos necesarios
para realizar el trabajo.
-Determinar los recursos humanos requeridos en las distintas fases.
-Determinar la adecuacion de los componentes a las prescripciones técnicas y
elaborar un informe de disconformidades.
-Determinar la secuencia de montaje mediante un flujograma.
-Definir las técnicas de montaje en los puntos clave de la instalacion.
-Determinar las medidas correctoras a realizar en previsidon de posibles
desviaciones en relacion al plan de la obra.

C5: Definir los criterios de calidad en las operaciones de montaje de instalaciones de
energia eodlica a partir de la documentacién técnica, aplicando procedimientos
normalizados, reglamentacion correspondiente y actuando bajo normas de
seguridad.

CES5.1 Definir las exigencias requeridas para la preparacion del area de trabajo
de acuerdo con los requerimientos de la propia obra, identificando los riesgos
laborales especificos correspondientes y proponiendo sus medidas correctoras.
CESb.2 Realizar planes para el desplazamiento de los equipos y materiales y su
ubicacion en el lugar mas adecuado al trabajo a realizar, en condiciones de
seguridad.

CE5.3 Definir los puntos criticos de supervision del ensamblaje de los tramos de
torre para asegurar su verticalidad, pares de apriete y estanqueidad.

CE5.4 Definir los criterios de alineacion, verticalidad, pares de apriete y
estanqueidad para la colocacion de la géndola en la torre.

CES5.5 Definir los criterios de supervision del montaje del rotor verificando la
horizontalidad del buje, los pares de apriete y el estado y calado de la pala.
CE5.6 Coordinar la realizacion de la instalacion eléctrica de media, baja tension
y control segun procedimientos establecidos y reglamentacion de aplicacion.
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Contenidos

1. Funcionamiento general de instalaciones edlicas

- Meteorologia, viento y energia edlica. Sistemas de aprovechamiento.

- Parque edlico:
- Composicion y funcionamiento.
- Emplazamiento e impacto ambiental.
- Funcionamiento global y configuracién de la instalacion.
- Planos topograficos y de obra civil.
- Subestacion eléctrica.
- Estaciones meteoroldgicas.
- Telecontrol.
Maquinas de generacion de electricidad “aerogenerador”:
- Principios fisicos.
- Principios funcionales.
Configuracién mecanica de un aerogenerador:

- Torre, gondola, palas, rotor, multiplicadora, circuitos hidraulicos.

- Planos mecanicos.
Configuracion eléctrica de un aerogenerador:
- Generador eléctrico.
- Transformadores.
- Equipos de mediada.
- Equipos de control.
- Equipos de corte y proteccion.
- Esquemas eléctricos unifilares.
- Ingenieria eléctrica.

- Normativa de aplicacion:

- Planes Regionales de incidencia supramunicipal.
- Ordenanzas municipales.

- Reglamentacion eléctrica.

- Reglamentacion de seguridad.

- Normativa medioambiental.

2. Proyectos de Instalaciones edlicas
- Concepto y tipos de proyectos.
Composicién de un proyecto:
- Memoria.
- Planos.
- Presupuesto.
- Pliego de condiciones.
Planos y diagramas:
- Plano de situacion.
- Planos de detalle y conjunto.
- Planos simbdlicos.
Esquemas y diagramas, flujogramas y cronogramas.

planos digitalizados.
- Operaciones basicas con archivos graficos.

3. Planificacion del montaje de parques edlicos
- Pasos previos:
- Estudio de proyecto constructivo.

- Planificacion de la construccion y eleccion de subcontratistas vy

suministradores.

- Especificaciones meteoroldgicas para el montaje de aerogeneradores y

parques eolicos.
- Coordinacion técnica y de seguridad de equipos de trabajo:
- Gestion de documentacion.
- Coordinacién de equipo de trabajo.

Sistemas de seguridad en el funcionamiento de las instalaciones.

Software y hardware para disefio asistido y visualizacién e interpretacion de
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- Coordinacion de salud y seguridad.
- Recursos preventivos.
- Vigilantes de seguridad.
- Recepcion de componentes en almacén y parque edlico:
- Almacenaje de residuos y productos quimicos.
- Recepcion y almacenaje de grandes componentes.
- Inspeccion de calidad de componentes principales.
- Control de recepcion técnica de material.
- Preparacion de los montajes, planificacion y programacion.
Procedimientos de montaje.
- Determinacion y seleccion de equipos y elementos necesarios para el montaje:
- Equipos de transporte y logistica.
- Utiles de almacenaje.
- Equipos de obra civil.
- Utiles de izado.
- Herramientas especiales de montaje y control mecanico.
- Herramientas especiales de montaje y control eléctrico/electronico.

4. Realizacion del montaje de parques eodlicos
- Ejecucion y seguimiento de obra:

- Obra civil: desplazamiento e izado de materiales y equipo.

- Montaje del centro de distribucion y transformacion.

- Técnicas y operaciones de ensamblado, asentamiento, alineacién vy
sujecion.

- Ensamblaje del aerogenerador: Ensamblaje de la torre. Preparacion y
montaje de la gondola. Preparacién y montaje del rotor. Instalacion del
cableado interno.

- Ensayos de instalaciones y equipos.

- Inspecciones y controles de calidad: Inspecciones de calidad en el montaje,
seguridad y medioambientales.

- Energizacion y puesta en servicio. Protocolos para la puesta en tension de
instalaciones.

- Certificaciones de obra.

- Recepciones provisionales.

- Reglamentacion a aplicar.

- Adaptacién y mejora de instalaciones (repowering)

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacion: DESARROLLO DE PROYECTOS DE INSTALACIONES DE
ENERGIA MINI-EOLICA AISLADA

Codigo: UF0217
Duracion: 40 Horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP4

Capacidades y criterios de evaluacidn

C1: Desarrollar memorias técnicas y proyectos de montaje de instalaciones de energia edlica
de pequenfa potencia, redactando la documentacion técnica necesaria par realizar el montaje
CE1.1 Definir las condiciones legales, técnicas y climatolégicas a partir de las
cuales puede desarrollarse un proyecto o memoria técnica de la instalaciéon de
un aerogenerador sin conexién a la red eléctrica.
CE1.2 Recopilar, analizar y calcular los datos requeridos para la realizacion de la
instalacion.
CE1.3 Disefiar los diferentes planos de la instalacion en soporte de papel o, en
su caso, digital.
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CE1.4 Realizar una memoria técnica en la que se desarrolle la informacion
técnica requerida para realizar el aprovisionamiento de materiales y el montaje
de la instalacion.

Contenidos

1. Estudio de las caracteristicas del emplazamiento
- Rosa de los vientos.
- Distribucién de velocidades de viento.
- Caracterizacion del entorno del emplazamiento: desniveles, obstaculos,
sombras...

2. Calculo de la energia anual estimada
- Estimacion de la produccion anual de energia.

3. Eleccion de la turbina
- Parametros caracteristicos de una turbina.
- Aplicaciones tipicas de cada principio constructivo de turbina.
- Criterios para la eleccién de una turbina.

4. Sistemas de anclaje y sujecion
- Sistemas de anclaje y sujecién generales.
- Sistemas de anclaje y sujecion para edificios.

5. Afecciones
- Afeccién medioambiental.
- Afeccion paisajistica.
- Afeccion a las personas.

6. Redaccion de memoria técnica o proyecto
- Metodologia para la redacciéon de una memoria técnica o proyecto de montaje
de una instalacion de energia edlica de pequena potencia.
- Memoria.
- Planos: Obra civil, mecanicos y eléctricos.
- Calculos.
- Pliego de condiciones.
- Presupuesto.

7. Permisos administrativos
- Permisos de instalacion.
- Permisos de conexién a red.

8. Fases de la instalacion
- Acopio de materiales.
- Montaje.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

Duracion total en horas N° de horas maximas
Unidades formativas de las unidades susceptibles de formacion
formativas a distancia

Unidad formativa 1 -

UF0216 80 30
Unidad formativa 2 -
UF0217 40 30
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Secuencia:

Las unidades formativas correspondientes a este médulo se pueden programar de
manera independiente.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

e Comunicacion en lengua castellana
o Competencia matematica

e Competencias basicas en ciencia y tecnologia
e Competencia digital

MODULO FORMATIVO 2

Denominacion: OPERACION Y PUESTA EN SERVICIO DE INSTALACIONES DE
ENERGIA EOLICA

Caddigo: MF0616_3
Nivel de cualificacion profesional: 3
Asociado a la unidad de competencia:

UCO0616_3: Gestionar la puesta en servicio y operacion de instalaciones de energia
edlica

Duracion: 60 Horas

Capacidades y criterios de evaluacidén

C1: Desarrollar y coordinar los procesos de puesta en marcha y energizacion de las
instalaciones de energia edlica

CE1.1 Interpretar el protocolo de pruebas finales de forma adecuada a las caracteristicas

de la instalacion, identificando y desarrollando pautas de operacién sobre los distintos

elementos mecanicos, eléctricos y de control.

CE1.2 Describir los procedimientos, herramientas y equipos de cada una de las

operaciones de energizacion y puesta en marcha que deben ser realizadas en

las instalaciones de energia edlica.

CE1.3 Coordinar y orientar el trabajo de puesta en funcionamiento de la

instalacion, asegurando la calidad y seguridad en cada una de las operaciones

que comprueban el buen funcionamiento de los circuitos, el aislamiento eléctrico,

la consistencia y estanqueidad de las estructuras y la adecuacion de los

diferentes parametros.

CE1.4 Gestionar la documentacion técnica y administrativa que se requiere en el

proceso de puesta en marcha de la instalacion edlica de energia.

CE1.5 En una instalacion de energia eodlica, que contenga al menos un

aerogenerador completo para conectarlo a red:

-Determinar los puntos y procedimientos de chequeo de la instalacion eléctrica
en relacion a los correspondientes esquemas.

-Definir el protocolo para la puesta en tension teniendo en cuenta las
instrucciones del fabricante.

-Establecer los criterios de optimo funcionamiento de los subsistemas de
orientacion, frenado y pitch.

-Cumplimentar los partes de trabajo y listas de comprobacién de todas las fases
de energizacion y puesta en marcha de la instalaciéon de energia edlica.
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C2: Realizar las maniobras de operacién en las instalaciones de energia edlica a partir de la
documentacion técnica, aplicando los procedimientos reglamentarios correspondientes,
utilizando las herramientas, equipos y materiales adecuados y actuando bajo normas de
seguridad y eficacia.

CE2.1 Analizar las maniobras de operacién en un parque eélico o aerogenerador y sus
repercusiones sobre el funcionamiento o estabilidad del sistema sefialando los elementos
criticos.

CE2.2 Realizar las maniobras de operacion de puesta en marcha y paro de
aerogeneradores.

CE2.3 Realizar medidas de variables en los distintos puntos de la instalacion,
siguiendo las instrucciones técnicas correspondientes y almacenandolas en los
correspondientes soportes documentales o informaticos.

CE2.4 Regular la instalacion de acuerdo a las medidas obtenidas y a las
especificaciones técnicas, optimizando el rendimiento con criterios de eficiencia y
comprobando su correcto funcionamiento.

C3: Operar en sistemas telemando de gestion de parques edlicos.

C4:

CE3.1 Interpretar la informacion suministrada mediante programas informaticos
de telecontrol y contrastarla con los parametros de referencia.

CE3.2 Operar en sistemas de telecontrol utilizados en instalaciones de parques
eolicos conectados a red.

CE3.3 Gestionar y preparar para contabilidad la informacion suministrada por
los sistemas de tele-medida (contadores de produccion).

CE3.4 Desarrollar el procedimiento para la adjudicacion de 6rdenes de trabajo a
los operarios de campo.

Colaborar en el desarrollo de planes de seguridad de instalaciones de energia

eodlica y organizar y supervisar su implantacion.

CE4.1 Participar en el analisis de riesgos de seguridad y para la salud, asi como
en la adopcién de medidas correctoras.

CE4.2 Participar en el disefio y desarrollo de campafias informativas sobre prevencién de
riesgos en el ambito de las instalaciones edlicas, asi como en la comunicacion a los
trabajadores a su cargo de los riesgos profesionales derivados del mantenimiento o
montaje de la instalacion.

CE4.3 Aplicar una metodologia de recogida de informacion relativa a accidentes,
incidentes y enfermedades profesionales.

CE4.4 Coordinar el plan de emergencia cuando es activado.

Contenidos:

1. Sistemas edlicos de produccioén de energia eléctrica

Produccion de electricidad. Transporte, transformacion y suministro de energia
eléctrica.
Principios fisicos y principios funcionales de los aerogeneradores.
Instalaciones de energia edlica conectadas a la red.
Funcionamiento de la red eléctrica. Requisitos técnicos de sistemas conectados a red.
Circuitos eléctricos. Sistemas polifasicos.
Parque edlico:

- Composicion y funcionamiento.

- Funcionamiento global.
Subestacion eléctrica.
Estaciones meteoroldgicas.
Telemando y telecontrol. Programas informaticos de comunicacién y gestion.
Configuracién mecanica de un aerogenerador:

- Torre.

- Gondola.

- Palas.

- Rotor.

- Multiplicadora.
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- Circuitos hidraulicos.
- Planos mecanicos.
- Configuracion eléctrica de un aerogenerador:
- Generador eléctrico.
- Transformador.
- Equipos de mediada.
- Equipos de control.
- Equipos de corte y proteccion.
- Esquemas eléctricos unifilares.
- Ingenieria eléctrica.
- Gestion de instalaciones.
- Sistemas de seguridad en el funcionamiento de las instalaciones.

2. Gestion en parque edlico
- Activos:
- Caracterizacion de activos.
- Documentacion.
- ldentificacion de componentes.
- Estudio de eficiencia:
- Analisis datos.
- Tendencias y estimacion de la vida util.
- Gestion de garantias.
- Mantenimiento:
- Estrategia de mantenimiento.
- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.
- Mantenimiento predictivo y planificado.
- Gestidon economica.
- Gestidn del factor humano.
- Gestion de repuestos y stocks.
- Tecnologia de la informacion.
- Indicadores de mantenimiento.
- Mejora continua. Mejoras de disefio. Formacion.

3. Operacion en parque edlico
- Maniobras usuales en la explotacion de una instalacion de energia edlica.
- Sistemas manuales y automaticos para la operacién en instalaciones.
- Maniobras en aerogeneradores.
- Maniobras en subestaciones.
- Operaciones en modo Local y Remoto.
- Ensayos de instalaciones y equipos.
- Herramientas, equipos y técnicas para el chequeo eléctrico.
- Herramientas, equipos y técnicas para el chequeo mecanico.
- Procedimientos y operaciones para la toma de medidas.
- Valores de consigna de los parametros caracteristicos:
- Comprobacion y ajuste.
- Maniobras de energizacion, puesta en servicio y paro de la instalacion.
- Protocolos para la puesta en tensioén de instalaciones.
- Comprobacion de subsistemas de orientacion, frenado y pitch.
- Documentacion administrativa asociada a la energizacion de instalaciones.
- Estudio del estado y la eficiencia de las instalaciones y generacién de informes.

3. Seguridad en parque edlico
- Normativa de aplicacion.
- Requisitos de acceso a un parque edlico.
- Normativa de seguridad. Coordinacion de actividades empresariales.
- Procedimientos de emergencia. Seguridad y Medioambiente.
- Reporte de actividad e incidencias.
- Vigilancia meteorolégica.

cve: BOE-A-2009-700
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Orientaciones metodolégicas

Formacién a distancia:

N° de horas maximas
susceptibles de formacion
a distancia

Numero de horas
totales del médulo

Moédulo formativo

Moddulo formativo -
MF0616_3 60 50

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana
Competencia matematica

Competencias basicas en ciencia y tecnologia
Competencia digital

MODULO FORMATIVO 3

Denominacion: GESTION DEL MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE
ENERGIA EOLICA

Codigo: MF0617_3
Nivel de cualificacion profesional: 3
Asociado a la unidad de competencia:

UCO0617_3: Gestionar el mantenimiento de instalaciones de energia edlica

Duracién: 90 Horas

Capacidades y criterios de evaluacidén

C1: Analizar el funcionamiento general de las instalaciones edlicas para establecer el
plan de mantenimiento.
CE1.1 Describir el funcionamiento de una instalacion edlica a partir de la
documentacion técnica correspondiente, identificando sus partes, equipos y
componentes.
CE1.2 Senialar los elementos de una instalacion edlica sobre los que se puede
operar manual o automaticamente y las consecuencias de su manipulacion.
CE1.3 Identificar en un plano de una instalacién edlica los diferentes elementos
sobre los que hay que realizar mantenimiento preventivo a partir de un
determinado programa de mantenimiento.
CE1.4 Razonar las consecuencias, para una instalacion determinada, de las
averias en sus puntos criticos.

C2: Disenar y desarrollar programas de mantenimiento de instalaciones de energia
edlica.
CE2.1 Preparar y actualizar programas de mantenimiento a partir de la
informacion técnica proporcionada por los fabricantes de equipos e instalaciones
de energia edlica.
CE2.2 Incorporar, al programa de mantenimiento, la definicion de tareas,
procedimientos y métodos de intervencién y desmontaje/montaje, gamas de
chequeo, tiempos y los recursos humanos y materiales necesarios para su
ejecucion en el plazo y coste previsto.
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CE2.3 Analizar, en el marco del programa de mantenimiento, los puntos criticos
de los equipos e instalacion que implican riesgos personales, para el medio
ambiente o para el buen funcionamiento de la instalacion.

CE2.4 Determinar, en los programas realizados, la optimizacion de los recursos
propios y la definicion de los apoyos externos.

CE2.5 Gestionar los repuestos y su almacenaje de forma sistematica.

CE2.6 Establecer los criterios de control de calidad en las distintas fases que
configuran el mantenimiento.

C3: Coordinar el trabajo de mantenimiento preventivo de los equipos y componentes
de las instalaciones de energia edlica.

CE3.1 Razonar la necesidad de realizar operaciones de mantenimiento

preventivo en los equipos y componentes de las instalaciones de energia edlica

con arreglo a un método establecido.

CE3.2 Describir los procedimientos de cada una de las operaciones de

mantenimiento preventivo que deben ser realizadas en los equipos Yy

componentes de las instalaciones de energia edlica.

CE3.3 En una instalacién de energia edlica con diferentes elementos y en

funcionamiento:

-ldentificar los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de
mantenimiento preventivo.

-Realizar un plan para la realizacién de las operaciones de comprobacién y
ajuste de los pares de apriete, operaciones de engrase y cambio de aceite,
operaciones de comprobacién y correccion del estado general de los
equipos e instalaciones en cuanto a corrosion y estanqueidad.

-Describir los procedimientos de comprobacion del estado de aislamiento
eléctrico de equipos e instalaciones.

-Definir los valores adecuados de los parametros caracteristicos de la instalacion
y describir los procedimientos de obtencién y comprobacion.

-Comprobar el correcto funcionamiento de los subsistemas de orientacion, frenado y pitch.

-Desarrollar la documentacion relacionada con los resultados de las
inspecciones y operaciones realizadas.

C4: Supervisar los procesos de mantenimiento correctivo de instalaciones de energia
edlica.
CE4.1 Analizar y utilizar la documentacion recibida y generada, técnica y
administrativa, para organizar y supervisar el mantenimiento correctivo y
reparacion de los equipos e instalaciones de energia edlica.
CE4.2 Coordinar el trabajo de las diferentes personas que intervienen en el
mantenimiento correctivo velando por el cumplimiento de los objetivos
programados.
CE4.3 Determinar e implementar las medidas correctoras a realizar cuando
existan desviaciones en relacién al funcionamiento eficiente de la instalacion.
CE4.4 Controlar la calidad en el mantenimiento, racionalizando los costes,
resolviendo las contingencias con la maxima eficiencia y cumpliendo con los
objetivos programados.

C5: Realizar operaciones especializadas de mantenimiento correctivo de las
instalaciones de energia edlica.
CE5.1 Diagnosticar las averias habituales que se producen en las instalaciones
de energia edlica, determinando la causa de las mismas.
CE5.2 Describir los procedimientos de cada una de las operaciones de
mantenimiento correctivo que deben ser realizadas en los equipos y componentes de
las instalaciones.
CES5.3 Reparar los circuitos de orientacion, frenado y pitch.
CE5.4 En una instalacion de energia edlica en la que se hayan producido
diferentes tipos de averia:
-ldentificar las posibles averias y sus causas.
-Describir el procedimiento de reparacion.
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-Reparar las averias en situacion especializada.

-Cumplimentar informe de actuacion.

-Revisar y mantener en estado de operacion los propios equipos y herramientas
empleados en el mantenimiento.

Contenidos:

Constitucion general de un parque edlico
- Parque edlico:
- Planos generales.
- Planos mecanicos.
- Esquemas eléctricos.
- Subestacién de parque edlico:
- Planos generales.
- Armarios eléctricos.
- Esquemas unifilares.
- Maquinas de generacion de electricidad. Aerogeneradores.
Componentes de aerogeneradores y tendencias actuales.
- Sistemas de control de aerogeneradores:
- Tipos de control.
- Principios de regulacién y control.
- Sistemas de control programable, PLC’s y PC’s
- Sistemas de telecontrol.
- Estados de operacion de aerogeneradores.
- Descripcidn de un aerogenerador convencional.

. Gestion del mantenimiento en instalaciones de energia edlica

- Estructura del mantenimiento:
- Objetivos y métodos en la gestion de activos edlicos.
- Tipos y modelos de mantenimiento.
- Técnicas de organizacién del mantenimiento:
- Inspecciones.
- Preparacion y planificaciéon del lanzamiento.
- Averias en los sistemas.
- Técnicas de diagnéstico y localizacion.
- Mantenimiento de equipos y elementos.
- Procedimientos y medios.
- Implementacién de un sistema informatico de gestion.
- Analisis de la informacion de gestion:
- Gestion econémica del mantenimiento.
Coste del mantenimiento integral.
Informes econémicos.
Indicadores de mantenimiento.
- Productividad del mantenimiento
- Caracterizacion y codificacion de activos:
- Almacén y material de mantenimiento.
- Suministros.
- Organizacion y gestion del almacén de mantenimiento.
- Especificaciones técnicas de repuestos
- Estructuracién y estandarizacién de la informacion.
- Sistema de reporte de actividad.
- Sistema de planificacion.
- Homologacién de proveedores
- Gestidn de garantias.
- Gestion de repuestos y stocks.
- Gestidon de documentacion:
- Documentacion técnica
- Documentacion de Calidad.
- Seguridad y Medio Ambiente.
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3. Gestion del mantenimiento preventivo y correctivo en aerogeneradores
- Mantenimiento preventivo:
- Planificacion y gestion del mantenimiento preventivo.
- Medidas de parametros: procedimientos de obtencion y registro
- Mantenimiento predictivo:
- Analisis termograficos.
- Analisis de vibraciones.
- Analisis de aceites.
- Mantenimiento correctivo:
- Diagnéstico de averias.
- Procedimientos de aislamiento mecanico y eléctrico de componentes
averiados.
- Meétodos para la reparaciéon de componentes averiados.
- Gestion de la reposiciéon de equipos y componentes

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

N° de horas maximas
susceptibles de
formacion a distancia

Numero de horas totales

Médulo formativo A
del médulo

Modulo formativo - MF0617_3 90 50

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacion minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

Comunicacion en lengua castellana
Competencia matematica

Competencias basicas en ciencia y tecnologia
Competencia digital

MODULO FORMATIVO 4

Denominacion: SEGURIDAD Y EVALUACION DE RIESGOS PROFESIONALES EN
PARQUES EOLICOS

Codigo: MF0618_2

Nivel de cualificacion profesional: 2
Asociado a la Unidad de Competencia:

UCO0618_2: Prevenir riesgos profesionales y actuar en casos de emergencia en
parques eolicos

Duracion: 40 Horas

Capacidades y criterios de evaluacidén

C1: Desarrollar criterios y sistemas de clasificacion para definir y evaluar los riesgos
profesionales derivados del montaje, operacion y mantenimiento de
aerogeneradores.
CE1.1 Analizar las diferentes actividades profesionales realizadas en el montaje
de un aerogenerador a instalar en un parque edlico, determinando las
situaciones de riesgo y clasificando éstas por la tipologia e importancia.
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CE1.2 Analizar las actividades especificas de mantenimiento en un parque
eodlico, determinando las situaciones de riesgo y clasificando éstas por la
tipologia e importancia.

CE1.3 Definir las medidas de control y prevencién de riesgos en cada caso.
CE1.4 Desarrollar medidas para la informacion y difusion de la prevencion en el
montaje, operacion y mantenimiento de parques edlicos.

C2: Describir y caracterizar los diferentes equipos de seguridad y proteccion personal
empleados en las labores de montaje y mantenimiento de parques edlicos.
CE2.1 Clasificar y establecer las caracteristicas de los equipos de proteccion
individual y ropa de trabajo especifica empleada en el trabajo de montaje y
mantenimiento de aerogeneradores.
CE2.2 Definir el uso y caracteristicas de los equipos de seguridad para el control
de caidas.
CE2.3. Describir el funcionamiento y caracteristicas de los equipos inalambricos
de telecomunicacién y razonar su importancia como elemento de seguridad.
CE2.4 Describir los puntos criticos de inspeccién y mantenimiento de los equipos
de seguridad personal y frente a las caidas.

C3: Analizar las maniobras de ascenso y descenso de materiales y personas de un
aerogenerador, describiendo los procedimientos y equipos necesarios para
realizarlas con seguridad.
CE3.1 Establecer los requisitos de seguridad para que los operarios asciendan o
desciendan de un aerogenerador
CE3.2 Describir los procedimientos y equipos necesarios para la elevacion y
descenso de materiales y herramientas al aerogenerador.
CE3.3 Relacionar los tipos y condiciones de sefializacién, asi como la
delimitacion de las zonas de proteccion, en las tareas de elevacion de cargas
realizadas durante el montaje y el mantenimiento.

C4: Analizar las condiciones y los procedimientos que garantizan la seguridad en las
labores de montaje y mantenimiento de parques edlicos.
CE4.1 Describir el procedimiento para la parada de la turbina.
CE4.2 Describir las operaciones necesarias para controlar y reducir los riesgos
eléctricos durante el mantenimiento.
CE4.3 Describir las operaciones necesarias para controlar y reducir los riesgos
de origen mecanico derivados de los sistema hidraulico y neumatico.
CE4.4 Relacionar las sustancias y materiales peligrosos presentes en las
instalaciones de energia edlica, determinando las precauciones necesarias en
cada caso.

C5: Razonar y valorar los dispositivos de emergencia frente a accidentes,
describiendo cada uno de ellos y estableciendo las actuaciones a realizar en cada
caso.
CES5.1 Describir un plan de emergencia, analizando las partes en las que se
divide.
CES5.2 Describir las exigencias derivadas de un plan de emergencia en cuando a
los recursos materiales requeridos.
CE5.3 Definir las actuaciones a seguir por las personas ante un accidente o una
contingencia, describiendo cada una de las medidas de proteccion, valoracion,
ayuda y primeros auxilios.

Contenidos:

1. Riesgos profesionales en el montaje y mantenimiento de parques edlicos
- Procesos tecnologicos e identificacion de riesgos
- Normativa sobre desplazamiento a parque y dentro de éste.
- Normativa sobre accesos a generador.
- Normativa sobre transporte, descarga e izado de material.
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- Manual de seguridad.
- Prevencion de Riesgo en Parques Edlicos:
- Riesgos Generales en las operaciones de Mantenimiento y Montaje de
Aerogeneradores.
- Riesgos de origen mecanico.
- Riesgo de tipo eléctrico: Manipulacion de celdas de media y alta tension,
autorizaciones requeridas y sefializacion.
- Riesgos por manejo de herramientas: Taladros, maquinas portétiles, etc.
- Riesgos por manejo manual de cargas: Equipo de soldadura, escaleras portatiles,
etc.
- Riesgos asociados a sustancias y materiales peligrosos.
- Riesgos por trabajos en altura.
- Riesgos por condiciones climatoldgicas.
- Riesgos laborales en otras tareas: Trabajos con cesta. Trabajos verticales.
- Prevencion y control de riesgos profesionales en maniobras realizadas con
el aerogenerador en funcionamiento:
- Operativa en maquina en explotacion.
- Sefalizacion personal trabajando en maquina.
- Elementos mecanicos susceptibles de provocar atropamientos (Bloqueo del rotor,
bloqueo de movimiento de palas, bloqueo y sefalizacion equipos eléctricos).
- Balizamiento areas de trabajo.
- Prevencion y control de riesgos profesionales en las maniobras realizadas
con el aerogenerador parado.

2. Equipos de seguridad

- Equipos de proteccion individual (EPI)

- Equipos de control frente a caidas.

- Equipos auxiliares de seguridad.

- Elevacion de cargas.

- Sistemas de sefalizacion.

- Mantenimiento de equipos.

- Formacion Usuario de:
- Elevadores guiados por sirgas
- Elevadores guiados por guias fijas
- Elevadores guiados por cremallera (Funcionamiento. Normas de uso.
- Emergencia. Sistema de evacuacion).

- Medios técnicos de extincion de fuegos y Plan de Emergencia: Manejo de

medios técnicos.

3. Emergencias
- Plan de emergencias.
- Proteccion del accidentado.
- Valoracién del accidente.
- Solicitud de ayuda.
- Primeros auxilios. Botiquin
- Evacuacion del aerogenerador.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

N° de horas maximas
susceptibles de formacion
a distancia

Numero de horas

Modulo formativo totales del médulo

Médulo formativo - MF0618_2 40 20

cve: BOE-A-2009-700
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Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefialados a
continuacion que asegure la formacién minima necesaria para cursar el médulo con
aprovechamiento:

e Comunicacién en lengua castellana
Competencia matematica
Competencias basicas en ciencia y tecnologia
Competencia digital

MODULO FORMATIVO 5

Denominacion: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE
ENERGIA EOLICA

Coédigo: MF0619_2

Nivel de cualificacion profesional: 2

Asociado a la unidad de competencia:

UCO0619_2: Montar y mantener instalaciones de energia edlica

Duracién: 150 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: MONTAJE Y MANTENIMIENTO MECANICO DE PARQUE EOLICO
Codigo: UF0218

Duracion: 60 horas

Referente de competencia:

Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2, RP3, RP4 y RP5 en lo
referido al montaje, mantenimiento y reparacion mecanica.

Capacidades y criterios de evaluacidn

C1: Desarrollar un plan de trabajo a partir de un proyecto de montaje o de una labor
de mantenimiento mecanico determinada.
CE1.1 Identificar los diferentes elementos mecanicos de una instalacion de
energia edlica en un proyecto de montaje o en una memoria técnica.
CE1.2 Realizar esquemas simbolicos simples relacionados con el detalle del
montaje o con la actuacion del mantenimiento.
CE1.3 Describir las tareas a realizar en el montaje o mantenimiento mecanicos,
secuenciando éstas y describiendo las herramientas y equipos a emplear.
CE1.4 Definir las caracteristicas que ha de tener el entorno de trabajo antes de
realizar la actividad de mantenimiento o el proceso de montaje mecanicos,
sefialando los requerimientos de seguridad.

C2: Realizar las operaciones de montaje mecanico de un aerogenerador en una
instalacion de energia edlica.
CE2.1 Realizar el replanteamiento sobre el terreno de los materiales y equipos
necesarios, determinando la colocacién de estos para su montaje.
CE2.2 Describir los procedimientos para el ensamblaje de los tramos de la torre
o la estructura correspondiente, estableciendo los requisitos de alineacion,
verticalidad y sujecion.
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CE2.3 Realizar las operaciones de colocacion de la géndola o turbina en la torre,
con los criterios de seguridad y calidad requeridos.

CE2.4 Realizar las conexiones eléctricas de los diferentes equipos, del
generador y del transformador.

CE2.5 Realizar las operaciones de montaje mecanico de pequefas instalaciones
edlicas sin conexion a red

C3: Realizar las operaciones de mantenimiento preventivo mecanico en una
instalacion de energia edlica, interpretando adecuadamente los manuales de
mantenimiento y siguiendo instrucciones generales sobre las actuaciones a realizar.
CE3.1 Comprobar y tarar los pares de apriete de los diferentes equipos y
elementos.
CE3.2 Engrasar y cambiar el aceite de la multiplicadora y de otros elementos
dindmicos del aerogenerador.
CE3.3 Revisar y mantener en adecuado estado de limpieza y estanqueidad los
equipos e instalaciones de energia edlica.
CE3.4 Redactar los informes y documentos asociados a las tareas de
mantenimiento preventivo mecanico.

C4: Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo mecanico en una
instalacion de energia edlica, interpretando adecuadamente las instrucciones,
proyectos, planos y manuales de mantenimiento.
CE4.1 Detectar, analizar y valorar las averias mecanicas usuales no
especializadas.
CE4.2 Desarrollar una secuencia de actuacion conforme a métodos y
procedimientos sistematicos de resolucion de averias, garantizando la calidad y
seguridad en la actuacion.
CEA4.3 Definir los equipos, herramientas e instrumentos necesarios para reparar
la averia detectada.
CE4.4 Reparar o sustituir el elemento averiado y comprobar el buen
funcionamiento del mismo antes de restablecer el servicio.
CE4.5 Definir los protocolos necesarios para el restablecimiento del
aerogenerador a su funcionamiento nominal.
CE4.6 Redactar los informes y documentos asociados a las tareas de
mantenimiento correctivo mecanico.

Contenidos

1. Metodologia del montaje y mantenimiento mecanico de instalaciones de
energia eolica.
- Tipos de instalaciones:
- Obra civil: Caminos de acceso. Arquetas y zanjas de tendido eléctrico y
comunicaciones. Cimentacion aerogenerador.
- Maquina edlica. Aerogenerador.
- Subestacion eléctrica.
- Torres meteorolégicas.
- Otras instalaciones.
- Montaje y mantenimiento mecanico de parques edlicos y de aerogeneradores:
- Metodologia de trabajo en un parque edlico: Montaje, puesta en marcha,
mantenimientos preventivos y correctivos, equipos de trabajo.
- Procedimientos y operaciones de preparaciéon y replanteo de las
instalaciones.
- Fases de montaje Organizacion y plan de seguridad.
- Calidad en el montaje. Pliegos de prescripciones técnicas.
- Procesos de documentacion técnica del trabajo.
- Tipologia de averias.
- Programa de mantenimiento.
- Diagnoéstico de averias en instalaciones de energia edlica.
- Procedimientos de aislamiento mecanico y eléctrico de los diferentes
componentes de la instalacidn para realizar el mantenimiento correctivo.
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Métodos para la reparacion de los distintos componentes mecanicos de las
instalaciones.

Analisis econdmico de las actuaciones.

Equipos y herramientas mas usuales para realizar el montaje y
mantenimiento mecanico de instalaciones edlicas.

Sistemas de seguridad para el mantenimiento.

2. Montaje y mantenimiento mecanico de Instalaciones de energia edlica.
- Diseno de la estructura del montaje mecanico.
- Disefio de la estructura del mantenimiento mecanico.
- Técnicas y operaciones en el montaje y mantenimiento mecanico de
aerogeneradores:
Cimentacion y torre.
Proceso de construccion.
Principales conceptos de uniones atornilladas:

Union torsionada, par.

Union tensionada, fuerza de traccion.
Procedimientos de apriete de uniones entre tramos.
Tensionado en base de la torre.

Herramientas utilizadas de altos pares.
Mantenimiento preventivo

Nacelle y caracteristicas técnicas-tecnoldgicas:

Buje y Cono: Principios de giro de rodamientos de pala y
movimientos de cilindros. Ensamblaje y mantenimiento del buje.
Proceso de colocacién. Funcionamiento.

Palas: Descripcion de las diferentes partes. Conceptos principales de las
palas. Montaje, manejo, colocacion y proceso de apriete. Influencia del
apriete en el asentamiento de rodamiento y las diferencias de pitch.
Sistema de cambio de paso: Pitch positivo y negativo. Procedimientos de
mantenimiento preventivo y deteccion de problemas. Mantenimiento
correctivo.

Eje lento: descripcion y funcionamiento. Importancia del elemento.
Montaje y mantenimiento preventivo, aprietes, engrases y retenes.
Mantenimiento correctivo y gran correctivo.

Sistemas de orientacion, Yaw: Descripcion y funcionamiento. Sistemas
asociados (Control de direccion del viento y control de enrollamiento de
cables). Montaje y mantenimientos preventivos y correctivos. Roturas de
rodadura.

Multiplicadora: Descripcion y funcionamiento. Diferentes modelos.
Recirculacion y  refrigeracion, descripcion de componentes vy
funcionamiento. Montaje, mantenimiento preventivo, correctivo vy
predictivo. Inspecciones visuales, virutas, videoscopio, analisis de
vibraciones y analisis de aceite. Cambio de la multiplicadora. Reparacién
de la multiplicadora.

Freno: Circuito de freno, pinzas, materiales de frenado y discos

Eje de transmision: cardan, alineado, juntas, engrase, rotulas,
tornillos y par de apriete

Generador: Descripcion y funcionamiento general. Montaje.
Alineacion. Mantenimiento preventivo, correctivo y gran correctivo.
Acoplamiento: Descripcion de funciones e importancia de los pares
de apriete para el deslizamiento. Modelos. Amortiguador. Montaje.
Mantenimiento preventivo y correctivo.

Oleohidraulica (convencional y proporcional). Grupo Hidraulico. El
sistema hidraulico dentro del aerogenerador. Esquema hidraulico de un
aerogenerador. Esquema general. Esquemas de funcionamiento.
Tanque y bastidor. Aceite. Filtrado. Bomba, Valvulas limitadoras de
presién. Valvulas reductoras de presion. Acumuladores. Montaje.
Mantenimiento preventivo y correctivo.
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o Sistema de refrigeraciéon. Funcionamiento. Montaje y mantenimiento.

o Sistema de giro: Motorreductoras del yaw, frenos hidraulicos, par de
apriete de los tornillos de amarre.

e Polipasto

e Veleta y Anemometro: Ajuste y verificacion de senales.

- Otros elementos del aerogenerador:

e Circuitos eléctricos de potencia: Formas de funcionamiento,
dimensionado, caracteristicas, protecciones, elementos de corte y
mando, pares de apriete de los tornillos de sujecion.

e Elementos auxiliares: Relacion y funcionamiento de los diferentes
sensores (vibraciones, velocidad, temperatura, etc.). Ventiladores.
Ascensor. Resistencias de calefaccion, etc.

- Procesos de documentacion técnica del trabajo. Partes de trabajo.
- Documentacion y reportes a base de datos.

3. Mecanica especifica
- Uso de herramienta de control de pares y de engrase.
- Ensamblaje de la maquina en el taller y proceso de colocacién en campo.
Mantenimiento preventivo.
- Conocimiento de materiales.
- Tecnologia del mecanizado: Torno, fresa y herramientas de corte.
- Soldadura: Tecnologia de la soldadura. Tipos de soldadura, electrodos.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacion: MONTAJE Y MANTENIMIENTO ELECTRICO DE PARQUE
EOLICO

Codigo: UF0219
Duracion: 50 horas
Referente de competencia:

Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2, RP3, RP4 y RP5 en lo
referido al montaje, mantenimiento y reparacion eléctrica.

Capacidades y criterios de evaluacidn

C1: Desarrollar un plan de trabajo a partir de un proyecto de montaje o de una labor
de mantenimiento eléctrico determinada.
CE1.1 Identificar los diferentes elementos eléctricos de una instalacion de
energia edlica en un proyecto de montaje o en una memoria técnica.
CE1.2 Realizar esquemas simbdlicos simples relacionados con el detalle del
montaje o con la actuacion del mantenimiento.
CE1.3 Describir las tareas a realizar en el montaje o mantenimiento eléctricos,
secuenciando éstas y describiendo las herramientas y equipos a emplear.
CE1.4 Definir las caracteristicas que ha de tener el entorno de trabajo antes de
realizar la actividad de mantenimiento o el proceso de montaje eléctricos,
sefialando los requerimientos de seguridad.

C2: Realizar las operaciones de montaje eléctrico de un aerogenerador en una
instalacion de energia edlica.
CE2.1 Realizar el replanteamiento sobre el terreno de los materiales y equipos
necesarios, determinando la colocacién de estos para su montaje.
CE2.2 Realizar las conexiones eléctricas de los diferentes equipos, del
generador y del transformador.
CEZ2.3 Realizar las operaciones de montaje eléctrico de pequenas instalaciones
eolicas sin conexion a red

cve: BOE-A-2009-700
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C3: Realizar las operaciones de mantenimiento preventivo eléctrico en una
instalacion de energia edlica, interpretando adecuadamente los manuales de
mantenimiento y siguiendo instrucciones generales sobre las actuaciones a realizar
CE3.1 Comprobar y tarar los pares de aprieta de los diferentes equipos y
elementos.
CE3.2 Revisar y mantener en adecuado estado de limpieza y estanqueidad los
equipos e instalaciones de energia edlica.
CE3.3 Revisar y mantener los equipos eléctricos para garantizar el buen
funcionamiento de los mismos.
CE3.4 Redactar los informes y documentos asociados a las tareas de
mantenimiento preventivo eléctrico.

C4: Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo eléctrico en una instalacion
de energia edlica, interpretando adecuadamente las instrucciones, proyectos,
ingenierias eléctricas y manuales de mantenimiento.
CE4.1 Detectar, analizar y valorar las averias eléctricas usuales no
especializadas.
CE4.2 Desarrollar una secuencia de actuacién conforme a métodos vy
procedimientos sistematicos de resolucion de averias, garantizando la calidad y
seguridad en la actuacion.
CE4.3 Definir los equipos, herramientas e instrumentos necesarios para reparar
la averia detectada.
CE4.4 Reparar o sustituir el elemento averiado y comprobar el buen
funcionamiento del mismo antes de restablecer el servicio.
CE4.5 Definir los protocolos necesarios para el restablecimiento del
aerogenerador a su funcionamiento nominal.
CE4.6 Redactar los informes y documentos asociados a las tareas de
mantenimiento correctivo eléctrico.

Contenidos

1. Electrotecnia y electromagnetismo
- Electrotecnia: Fundamentos generales de electricidad y electromagnetismo.
- Naturaleza de la electricidad:
e Conceptos y leyes basicas.
¢ Magnitudes eléctricas.
- Magnetismo y electromagnetismo:
e Conceptos y leyes basicas.
e Magnitudes magnéticas.
- Circuitos eléctricos:
- Circuitos de CC y CA.
- Simbologia.
- Representacion grafica.
- Medida de magnitudes eléctricas:
- Procedimiento.
- Instrumentos de medida.

2. Metodologia del montaje y mantenimiento eléctrico de instalaciones de
energia edlica.
- Montaje y mantenimiento eléctrico de parques edlicos y de aerogeneradores.
- Metodologia de trabajo en un parque edlico: Montaje, puesta en marcha,
mantenimientos preventivos y correctivos, equipos de trabajo.
- Procedimientos y operaciones de preparaciéon y replanteo de las
instalaciones.
- Fases de montaje Organizacion y plan de seguridad.
- Calidad en el montaje. Pliegos de prescripciones técnicas.
- Procesos de documentacion técnica del trabajo.
- Tipologia de averias.

cve: BOE-A-2009-700
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Programa de mantenimiento.

Diagnéstico de averias en instalaciones de energia edlica.

Procedimientos de aislamiento mecanico y eléctrico de los diferentes
componentes de la instalacion para realizar el mantenimiento correctivo.
Métodos para la reparacion de los distintos componentes eléctricos de las
instalaciones.

Analisis econémico de las actuaciones.

Equipos y herramientas mas usuales para realizar el montaje y
mantenimiento eléctrico de instalaciones edlicas.

Redaccién de informes y documentos. Partes de trabajo.

Sistemas de seguridad para el mantenimiento.

3. Montaje y mantenimiento de redes eléctricas y centro de transformacion
- Redes eléctricas que componen el parque.

Constitucion y caracteristicas técnicas y de montaje.

Descripcion de componentes fundamentales. (Circuitos de generacion,
circuitos de control y servicios auxiliares).

Circuitos de tierra.

Tipologia de averias en las redes eléctricas.

Montaje y mantenimiento preventivo y correctivo de redes eléctricas.
Centros de transformacion:

Propiedades y aplicaciones.

Disposiciones habituales.

Esquemas eléctricos.

Tipologia de averias en centro de transformacion.

Montaje y mantenimiento preventivo y correctivo de centros de
transformacion.

- Celdas de MT:

Tipos y funciones.

Dispositivos de maniobra, corte y proteccion.

Esquemas eléctricos y normativa.

Montaje y mantenimiento preventivo y correctivo de celdas de media
tension.

4. Montaje y mantenimiento de generadores y motores eléctricos
- Generadores eléctricos

Tipos de generadores:

o Alternadores sincronos y asincronos.

¢ Principio de operacion.

e Aspectos constructivos y tecnolégicos.
Maquina asincrona de rotor bobinado:

o Descripcion de la maquina

e Funcionamiento
Conexion estrella-triangulo.
Concepto de deslizamiento y balance energético (subsincrono, sincrono,
hipersincrono).
Proteccion de los generadores.
Reglamento electrotécnico de baja y media tension.
Montaje, acoplamiento, alineacion e interconexion del generador eléctrico.
Mantenimiento preventivo y correctivo del aerogenerador. Verificacion y
método de sustitucion de escobillas, rodamientos y conexiones.
Comprobacion de aislamiento.

- Motores eléctricos:

Motores de corriente alterna asincronos de jaula de ardilla:
e Principio de operacion
o Aspectos constructivos y tecnoldgicos.

Motores de corriente alterna asincronos de rotor bobinado:
e Principio de operacion.
e Aspectos constructivos y tecnolégicos.

Tipos de arranque y proteccion eléctrica de los motores.
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5. Montaje y mantenimiento de cuadros eléctricos en un aerogenerador
- Cuadros: Ground, Top y Hub.
- Diagramas eléctricos unificares.
- Diagramas eléctricos trifilares.
- Disposicion de aparatos eléctricos/electronicos en los cuadros. Principio de
operacion, aspectos constructivos y tecnolégicos de los mismos.
- Protecciones, enclavamientos y seguridades.
- Procedimiento de montaje, puesta en marcha y mantenimiento.

6. Montaje y mantenimiento de equipos de instrumentacién
- Conceptos generales de magnitudes fisicas:
- Presion, caudal, temperatura, nivel, vibraciones, velocidad, etc.
- Descripcion técnica, caracteristicas, seleccion, instalacion y configuracion de
medidores de:
- Velocidad (Encoder).
- Vibraciones.
- Caudal. Presion.
- Temperatura. Etc.
- Mantenimiento de equipos de instrumentacion:
- Verificacion y diagnéstico.
- Montaje y desmontaje. Reparacion.

7. Operacion en el telemando del control de la subestacion del parque
- Constitucion del software y hardware, funcionamiento (Local y remoto).
- Monitorizacion y ajuste de variables, bases de datos, averias, etc.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacion: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL
Y REGULACION DE PARQUE EOLICO

Codigo: UF0220

Duracioén: 40 horas

Referente de competencia:

Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2, RP3, RP4 y RP5 en lo
referido al montaje, mantenimiento y reparacion de los sistemas de control y

regulacion en parque eolico.

Capacidades y criterios de evaluacidén

C1: Desarrollar un plan de trabajo a partir de un proyecto de montaje o de una labor
de mantenimiento de un sistema de control y regulacion determinado.
CE1.1 Identificar los diferentes elementos de control y regulacion de una
instalacion de energia edlica en un proyecto de montaje o en una memoria
técnica.
CE1.2 Realizar esquemas simbdlicos simples relacionados con el detalle del
montaje o con la actuacion del mantenimiento.
CE1.3 Describir las tareas a realizar en el montaje o mantenimiento de sistemas
de control o regulacién, secuenciando éstas y describiendo las herramientas y
equipos a emplear.
CE1.4 Definir las caracteristicas que ha de tener el entorno de trabajo antes de
realizar la actividad de mantenimiento o el proceso de montaje de sistemas de
control y regulacion, sefialando los requerimientos de seguridad.

C2: Realizar las operaciones de montaje de sistemas de control y regulacion de un
aerogenerador en una instalacion de energia edlica.
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CE2.1 Realizar el replanteamiento sobre el terreno de los materiales y equipos
necesarios, determinando la colocacién de estos para su montaje.

CE2.2 Realizar las interconexiones de los diferentes equipos de control y
regulacion de un generador.

C3: Realizar las operaciones de mantenimiento preventivo de los sistemas de control
y regulacién en una instalacion de energia edlica, interpretando adecuadamente los
manuales de mantenimiento y siguiendo instrucciones generales sobre las
actuaciones a realizar
CE3.1 Revisar y mantener en adecuado estado de limpieza y estanqueidad los
equipos e instalaciones de energia edlica.
CE3.2 Revisar y mantener los equipos de control y regulaciéon para garantizar el
buen funcionamiento de los mismos.
CE3.3 Redactar los informes y documentos asociados a las tareas de
mantenimiento preventivo de los sistemas de control y regulacion.

C4: Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo de los sistemas de control
y regulacién en una instalacion de energia edlica, interpretando adecuadamente las
instrucciones, proyectos, planos y manuales de mantenimiento.
CE4.1 Detectar, analizar y valorar las averias usuales no especializadas.
CE4.2 Desarrollar una secuencia de actuacion conforme a métodos y
procedimientos sistematicos de resolucion de averias, garantizando la calidad y
seguridad en la actuacion.
CE4.3 Definir los equipos, herramientas e instrumentos necesarios para reparar
la averia detectada.
CE4.4 Reparar o sustituir el elemento averiado y comprobar el buen
funcionamiento del mismo antes de restablecer el servicio.
CE4.5 Definir los protocolos necesarios para el restablecimiento del
aerogenerador a su funcionamiento nominal.
CE4.6 Redactar los informes y documentos asociados a las tareas de
mantenimiento correctivo electrénico.

Contenidos

1. Electrénica

- Conocimiento y estudio de elementos activos y pasivos electrénicos:

- Resistencias, condensadores, inductancias, diodos, transistores, etc.
Circuitos integrados:

- Amplificadores operacionales, convertidores analdgicos y digitales, etc.
- Dispositivos semiconductores de poténcia:

- Tiristores, tiristores GTO, transistores MOSFET, transistores IGBT.

- Principio de operacion, aspectos constructivos y tecnolégicos.
Circuitos electronicos:

- Fuentes de alimentacion.

- Convertidores de potencia DC-AC y AC-DC con IGBT's (Inversores y

Rectificadores activos).

- EI'IGBT, interruptor rapido de potencia.

- Los drivers de IGBT's.

- Principio de operacion, aspectos constructivos y tecnoldgicos.

2. Montaje y mantenimiento del sistema electréonico de potencia en el
aerogenerador
- El bus de condensadores (almacenamiento intermedio de energia).
- Principios de operacion, aspectos constructivos y tecnolégicos.
- Los condensadores de polipropileno (snubbers).
- Captadores de corriente (células de efecto Hall). Principios de operacion,
aspectos constructivos y tecnoldgicos.
- El crowbar (proteccion contra sobretensiones). Principios de operacion,
aspectos constructivos y tecnoldgicos
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- Inversor con control PWM (modulacion de ancho de impulso). Principios de
operacion, aspectos constructivos y tecnolégicos.

- El rectificador activo. Principios de operacion, aspectos constructivos y
tecnologicos.

- Procedimientos y operaciones para el montaje y mantenimiento.

- Sistema de comprobacién y procedimiento de puesta en funcionamiento.

3. Montaje y mantenimiento del sistema de control y regulacién en el
aerogenerador
- Unidad de control CCU (Converter Control Unit): Funcionamiento y constitucion.
- Interface con el sistema de control central del generador:
- Comunicaciones.
- Integracion del generador eléctrico, rectificador activo, inversor, aparellaje y
control (CCU).
- Carga del Firmware a la CCU.
- PLC (Control l6gico programable):
- Configuracién y composicion del Hardware, programacion, cableado.
- Analisis de averias.
- Procedimiento y operaciones para el montaje
- Herramientas de monitorizacion y programacion.
- Funcionamiento local-remoto.
- Monitorizacion de variables.
- Cambio de parametros.
- Procedimiento y operaciones para el mantenimiento:
- Mantenimiento preventivo y correctivo.

4. Montaje y mantenimiento del telemando del control de la subestacién del
parque.
- Principios de operacion, aspectos constructivos y tecnoldgicos.
- Procedimiento y operaciones para el montaje.
- Procedimiento y operaciones para el mantenimiento: Mantenimiento preventivo
y correctivo.

Orientaciones metodolégicas

Formacion a distancia:

Unidades formativas

Duracion total en horas
de las unidades

N° de horas maximas
susceptibles de

_ . formativas formacién a distancia
823;1(’8 formatfva 1 60 15
Brlll(()jZa'?Q formativa 2 50 10
Bglgzazdo formativa 3 40 10
Secuencia:

Para acceder a la unidad formativa 3 debe haberse superado la unidad formativa 2.

Criterios de acceso para los alumnos

Se debe demostrar o acreditar un nivel de competencia en los ambitos sefalados a
continuacion que asegure la formacién minima necesaria para cursar el médulo con

aprovechamiento:

e Comunicacién en lengua castellana
e Competencia matematica
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o Competencias basicas en ciencia y tecnologia
o  Competencia digital

MODULOS DE PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORABLES DE GESTION
DEL MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE PARQUES EOLICOS

Caodigo: MP0050
Duracion: 160 horas

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:Definir los criterios de calidad en las operaciones de montaje de instalaciones de
energia eolica a partir de la documentacién técnica, aplicando procedimientos
normalizados, reglamentacién correspondiente y actuando bajo normas de
seguridad.
CE1.1 Colaborar en la definicién de las exigencias requeridas para la preparacion de area
de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra, participando en la
identificacion de los riesgos laborales especificos correspondientes y proponiendo
medidas correctoras.
CE1.2 Participar en la realizacién de planes para el desplazamiento de los
equipos y materiales y su ubicacién en el lugar mas adecuado al trabajo a
realizar, en condiciones de seguridad.
CE1.3 Colaborar en la definicion de los puntos criticos de supervision del
ensamblaje de los tramos de torre para asegurar su verticalidad, pares de apriete
y estanqueidad.
CE1.4 Colaborar en la definicion de los criterios de alineacion, verticalidad, pares
de apriete y estanqueidad para la colaboracion de la géndola en la torre.
CE1.5 Colaborar en la definicion de los criterios de supervision del montaje del rotor
verificando la horizontalidad del buje, los pares de apriete y el estado y calado de la pala.
CE1.6 Intervenir en la coordinacion de la realizacion de la instalacion eléctrica de media,
baja tension y control segun procedimientos establecidos y reglamentacién de aplicacion.
C2: Realizar las maniobras de operacion en las instalaciones de energia edlica a partir de la
documentacién técnica, aplicando los procedimientos reglamentarios correspondientes,
utilizando las herramientas, equipos y materiales adecuados y actuando bajo normas de
seguridad y eficacia.
CE2.1 Participar en la realizacion de las maniobras de operacion de puesta en
marcha y paro de aerogeneradores.
CEZ2.2 Intervenir en la realizacién de medidas de variables en los distintos puntos
de la instalacion, siguiendo las instrucciones técnicas correspondientes y
almacenandolas en los correspondientes soportes documentales o informaticos.
CE2.3 Sugerir la regulacion de la instalacion de acuerdo a las medidas obtenidas
y a las especificaciones técnicas, optimizando el rendimiento con criterios de
eficiencia y comprobando su correcto funcionamiento.

C3: Actuar en la operacion mediante sistemas de telecontrol de parques edlicos.
CE3.1 Interpretar la informaciéon suministrada por el sistema de telemando y
contrastarla con los parametros de referencia.

CE3.2 Participar en la operacién, mediante sistemas de telecontrol, de
instalaciones de parques edlicos conectados a red.

CE3.3 Participar en la gestion y preparacion de la informaciéon generada por el
sistema de telecontrol para su posterior utilizaciéon como datos de productividad.

C4: Cooperar en la supervision de los procesos de mantenimiento correctivo de
instalaciones de energia edlica.
CE4.1 Intervenir en el anadlisis y utilizacién de la documentacion recibida y
generada, técnica y administrativa, para organizar y supervisar el mantenimiento
correctivo y reparacion de los equipos e instalaciones de energia edlica.
CE4.2 Participar en la coordinacion del trabajo de las diferentes personas que intervienen
en el mantenimiento correctivo velando por el cumplimiento de los objetivos programados.
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CE4.1 Intervenir en el control de la calidad en el mantenimiento, racionalizando
los costes y ayudando a resolver las contingencias con la maxima eficiencia y a
cumplir con los objetivos programados.

C5: Participar en la realizacion de operaciones especializadas de mantenimiento
correctivo de las instalaciones de energia edlica.
CES5.1 Participar en la identificacion de las posibles averias y sus causas, en
diferentes instalaciones edlicas.
CESb.2 Sugerir el procedimiento de reparacién, una vez identificada la averia.
CES5.3 Apoyar en la reparacion de las averias.
CES5.4 Intervenir en la cumplimentacion de un informe de actuacion.

C6: Participar en el andlisis de las maniobras de ascenso y descenso de materiales y
personas de un aerogenerador, ayudando a describir los procedimientos y equipos
necesarios para realizarlas con seguridad.
CE®6.1 Intervenir en el establecimiento de los requisitos de seguridad para que
los operarios asciendan o desciendan de un aerogenerador
CE®6.2 Participar en la definicion de los procedimientos y equipos necesarios
para la elevacion y descenso de materiales y herramientas al aerogenerador.
CE6.3 Participar en la sefalizacion, asi como la delimitacion de las zonas de
proteccion, en las tareas de elevacion de cargas realizadas durante el montaje y el
mantenimiento.

C7: Realizar las operaciones de montaje de un aerogenerador en una instalacién de energia
edlica.
CE7.1 Intervenir en la realizacion del replanteamiento sobre el terreno de los
materiales y equipos necesarios, ayudando a determinar la colocacion de estos para
su montaje.
CE7.2 Participar en las operaciones de montaje mecanico de un aerogenerador.
CE7.2 Participar en la realizacion de las conexiones eléctricas de los diferentes
equipos, del generador y del transformador.
CE7.3 Participar en las operaciones de montaje mecanico de pequenas
instalaciones edlicas sin conexién a red

C8: Participar en los procesos de trabajo en la empresa, siguiendo las normas e
instrucciones establecidas en el centro de trabajo.
CEB8.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como
en los trabajos a realizar.
CE8.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.
CE8.3 Emprender con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas,
tratando de que se adecuen al ritmo de trabajo de la empresa.
CE8.4 Integrarse en los procesos de produccion del centro de trabajo.
CE8.5 Utilizar los canales de comunicacion establecidos.
CEB8.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencién de riesgos, salud
laboral y proteccion del medio ambiente.

Contenidos
1. Montaje de instalaciones de energia edlica
- Preparacion del area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia
obra.

Planificaciéon para el desplazamiento de los equipos y materiales y su ubicacion
en el lugar mas adecuado.

- Puntos criticos de supervisién del ensamblaje de los tramos de torre para
asegurar su verticalidad, pares de apriete y estanqueidad.

Criterios de alineacion, verticalidad, pares de apriete y estanqueidad para la
colocacién de la gondola en la torre.

Criterios de supervision del montaje del rotor verificando la horizontalidad del
buje, los pares de apriete y el estado y calado de la pala.
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- Coordinacion de la realizacion de la instalacion eléctrica de media, baja tensién
y control segun procedimientos establecidos y reglamentacion de aplicacion.

2. Maniobras de operacion en las instalaciones de energia.

- Maniobras de operacion de puesta en marcha y paro de aerogeneradores.

- Medidas de variables en los distintos puntos de la instalacién, siguiendo las
instrucciones  técnicas correspondientes y almacenandolas en los
correspondientes soportes documentales o informaticos.

- Regulacion de la instalacién de acuerdo a las medidas obtenidas y a las
especificaciones técnicas.

3. Procesos de mantenimiento correctivo de instalaciones de energia edlica

- Control de la calidad en el mantenimiento, racionalizando los costes y ayudando
a resolver las contingencias con la maxima eficiencia y a cumplir con los
objetivos programados.

- Reparaciéon o sustitucion de un elemento averiado y comprobacion del buen
funcionamiento del mismo antes de restablecer el servicio.

- Identificacién de las posibles averias y sus causas.

- Descripcién del procedimiento de reparacion.

- Reparacion de las averias en situacion especializada.

- Cumplimentacién de un informe de actuacion.

- Revisiébn y mantenimiento en estado de operacién de los equipos y
herramientas empleados en el mantenimiento.

4. Riesgos laborales
- Seguridad en el ascenso y descenso de materiales y personas de un
aerogenerador.
- Definicién de los procedimientos y equipos necesarios para la elevacion y
descenso de materiales y herramientas al aerogenerador.

5. Integracion y comunicacion en el centro de trabajo.
- Comportamiento responsable en el centro de trabajo.
- Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.
- Interpretacion y ejecucion con diligencia de las instrucciones recibidas.
- Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.
- Utilizacién de los canales de comunicacion establecidos en el centro de trabajo.
- Adecuacioén al ritmo de trabajo de la empresa.
- Seguimiento de las normativas de prevencion de riesgos, salud laboral y
proteccion del medio ambiente.

IV.PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

** Experiencia profesional
Modulo Formativo Titulacidon requerida requerida en el ambito de la
unidad de competencia

MF0615_3: Proyectos de | - Ingeniero de Caminos
montaje de instalaciones | - Ingeniero Industrial 2 anos
de energia edlica - Ingeniero Técnico Industrial

MF0616_3: Operacion y
puesta en servicio de
instalaciones de energia
ellica

- Ingeniero Industrial
- Ingeniero Técnico Industrial 2 anos
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** Experiencia profesional
Modulo Formativo Titulaciéon requerida requerida en el ambito de la
unidad de competencia

MF0617_3: Gestion del

mantenimiento de - Ingeniero Industrial 2 afos
instalaciones de energia | - Ingeniero Técnico Industrial
edlica

- Ingeniero Industrial

- Ingeniero Técnico
Industrial ambos con
formacion especifica en 2 afos
Prevencion de Riesgos
Profesionales

MF0618_2: Seguridad y
evaluacion de riesgos
profesionales en parques
eolicos

MF0619_2: Montaje y
mantenimiento de
instalaciones de energia
edlica

- Ingeniero Industrial
- Ingeniero Técnico Industrial 2 anos

** Acreditada dentro de los ultimos 5 afos

V. REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO

Espacio Formativo Superficie en m? Superficie en m?
15 alumnos 25 alumnos
Aula de gestiéon 45 60
Taller de energia edlica 200 200
Instalaciones de prevencion 150 150
Espacio Formativo M1 M2 M3 M4 M5
Aula de gestiéon X X X X X
Taller de energia edlica X X X
Instalaciones de prevencion X

Espacio Formativo Equipamiento

- Pizarra para escribir con rotuladores.

- Equipos audiovisuales.

- Material de aula.

- PCs instalados en red, cafidn de proyeccion e Internet.
Aula de gestion - Impresora.

- Mesa y silla para el formador.

- Mesas y sillas para alumnos.

- Software especifico de disefio asistido.

- Software especifico de gestion de mantenimiento.
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Espacio Formativo

Equipamiento

Taller de energia edlica

Maquina herramienta, equipos y material:

- Centro de mecanizado y equipamiento asociado: Tornos,
Fresadoras. Rectificadora, Maquina de serrar. Taladro
de columna. Esmeril.

- Cabinas de soldadura y equipamiento asociado

- Equipos de soldadura Oxiacetilénica.

- Equipos con herramientas de ajuste y calibracion

- Cajas de herramienta con equipamiento para trabajos
mecanicos.

- Cajas de herramienta con equipamiento para trabajos de
electricidad (baja tensién, media tension y alta tension)

- Armarios de herramientas (Herramientas especiales)

- Llaves dinamométricas

- Multiplicadores de par

- Atornilladores rotativo con control de par

- Torsionador hidraulico

- Tensionador hidraulico

- Alineador digital de ejes

- Grua pequefia

- Bancos de trabajo

- Escaleras de tijera, 3 metros de altura

Equipos de medida:

- Osciloscopios

- Registrador

- Polimetros digitales

- Fasimetro

- Tacometro éptico

- Comprobador de relés

- Medidor de aislamiento eléctrico

- Pinzas amperimétricas

- Termoémetro de infrarrojos / cdmara termografica

- Analizador de vibraciones

- Analizador de impulsos de choque

Equipos y bancos de ensayo:

- Aerogeneradores / subconjuntos de aerogeneradores.

- Equipos convertidores de potencia

- Equipos de control y operacion de aerogeneradores

- Banco de practicas de sensorica

- Banco de practicas de alineacion de ejes

- Banco de practicas de rodamientos

- Banco de practicas para la realizacion y la comprobacién
de uniones atornilladas torsionadas y tensionadas

- Banco de practicas para sistemas de frenado y bloqueo

- Banco de practicas para oleohidraulica en

aerogeneradores

- Banco de practicas con celdas de media tension
(Configuracion generacion).

- Banco de practicas centro de transformacion
(Transformados)
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Espacio Formativo Equipamiento

**Instalaciones:
- Torre de aerogenerador (Dos tramos, unos 30 metros)
conla gondola
- Instalaciones de practicas con elevadores de
aerogeneradores.
- Instalacion para de practicas de riesgos laborales
eléctricos con celdas de media tension.

Equipos de proteccion:
- Arnés integral con eslinga y sistema absorbedor
- Cuerdas de seguridad con absorbedor de energia

Instalaciones de - Descensor automatico bidireccional
prevencion de riesgos en - Anticaidas
parques eolicos - Descensor de emergencia

- Casco de seguridad con barbuquejo

- Guantes contra agresionas mecanicas

- Guantes dieléctricos

- Pantalla facial

- Pértiga con indicador de ausencia de tensién
- Mosquetones

- Bloqueador de pufio

- Bloqueador de sujecién

- Juegos de cuerdas de escalada certificadas-
semiautomaticas

- Gafas antisalpicaduras.

- Mascarilla con filtro para gases organicos.

** Espacio singular no necesariamente ubicado en el centro

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban
diferenciarse necesariamente mediante cerramientos.

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.

El ndmero de unidades que se deben disponer de los utensilios, maquinas y
herramientas que se especifican en el equipamiento de los espacios formativos, sera
el suficiente para un minimo de 15 alumnos y debera incrementarse, en su caso, para
atender a nimero superior.

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.
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