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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
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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

cve: BOE-A-2009-700



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

7

e

Jueves 15 de enero de 2009 Sec. I.

[<2]
(o]
D

Pag. 4

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.
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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.

cve: BOE-A-2009-700



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

7

W due

Jueves 15 de enero de 2009 Sec. I.

Pag. 4699

- 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
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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)

cve: BOE-A-2009-700
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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.

cve: BOE-A-2009-700
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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





