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ENERGIA Y AGUA
Certificado de Profesionalidad

DENOMINACION

MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

CcODIGO

ENAEO0108

FAMILIA PROFESIONAL

Energiay agua

AREA PROFESIONAL

Energias renovables

CUALIFICACION PROFESIONAL DE REFERENCIA

ENA261_2 Montaje y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas (RD 1114/2007, de 24 de agosto de 2007)

NIVEL DE CUALIFICACION PROFESIONAL

2

COMPETENCIA GENERAL

Efectuar, bajo supervision, el montaje, puesta en servicio, operacion y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas
con la calidad y seguridad requeridas y cumpliendo la normativa vigente.

RELACION DE UNIDADES DE COMPETENCIA QUE CONFIGURAN EL
CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

UC0835_2: Replantear instalaciones solares fotovoltaicas.
UC0836_2: Montar instalaciones solares fotovoltaicas.

UC0837_2: Mantener instalaciones solares fotovoltaicas.

ENTORNO PROFESIONAL

Ambito profesional

Desarrolla su actividad profesional en las pequefias y medianas empresas, publicas o privadas, dedicadas a realizar
la promocion, el montaje, la explotacion y el mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas para la produccion
de energia eléctrica tanto en instalaciones conectadas a red como en instalaciones aisladas con o sin sistema de
apoyo.

Sectores productivos

Se ubica en el sector energético, subsector de energias renovables, en las actividades productivas en que se
realiza el montaje, la explotacion y el mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas para la produccion de energia
eléctrica.

Ocupaciones o puestos de trabajo
7299.001.6 Montador de placas de energia solar.
7299.001.6 Montador de instalaciones solares fotovoltaicas.
7621.023.5 Instalador de sistemas fotovoltaicos y edlicos.
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8161.005.3 Operador en central solar fotovoltaica.
8161.005.3 Operador de instalaciones solares fotovoltaicas.

RELACION DE MODULOS Y UNIDADES FORMATIVAS Y DURACIONES

MODULO FORMATIVO HORAS UNIDADES FORMATIVAS

UF0149; Electrotecnia 920

MF0835_2: Replanteo de instalaciones 150 . .

solares fotovoltaicas UF0150: Replanteo y funcionamiento
de las instalaciones solares 60
fotovoltaicas.
UF0151: Prevencion de riesgos
profesionales y seguridad en el 30
montaje de instalaciones solares

- ; 210 UF0152: Montaje mecanico en 90

MF0836_2: Montaje de instalaciones instalaciones solares fotovoltaicas

solares fotovoltaicas.
UF0153: Montaje eléctrico y
electronico en instalaciones solares 90
fotovoltaicas

MF0837_2: Mantenimiento de 60

instalaciones solares fotovoltaicas.

MP0032: Practicas profesionales no
laborales de Montaje y mantenimiento de 120
instalaciones solares fotovoltaicas

DURACION TOTAL 540
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Il PERFIL PROFESIONAL

Unidad de competencia 1
REPLANTEAR INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

Unidad de competencia 2
MONTAR INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

Unidad de competencia 3
MANTENER INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

OO N ON
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Unidad de competencia 1

UCo0835_2

RP1: Replantear paneles fotovoltaicos a partir de un proyecto o memoria técnica con el fin de realizar su montaje.
CR1.1 El tipo de paneles fotovoltaicos a instalar asf como sus caracteristicas funcionales y especificaciones se
identifican utilizando la informacion técnica y administrativa derivada del proyecto o memoria técnica.
CR1.2 El emplazamiento de los paneles fotovoltaicos se localiza a partir de los planos y especificaciones técnicas
correspondientes.
CR1.3 Las posibles disfunciones que se detecten entre el proyecto 0 memoria técnica de la instalacion y el propio
emplazamiento de los paneles, se transmiten al responsable superior, proponiendo soluciones si procede.
CR1.4 Las ubicaciones y las caracteristicas de anclaje, soportes y conexiones de los diferentes componentes y
elementos constructivos se determinan previamente a su montaje.
CR1.5 El marcaje de la ubicacion de los paneles se realiza sobre el terreno a partir del proyecto 0 memoria técnica
y teniendo en cuenta las caracteristicas del lugar.
CR1.6 La sefializacién del &rea de trabajo afectada se realiza segln exigencias de seguridad y requisitos
reglamentarios

RP2: Replantear instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red a partir de un proyecto 0 memoria técnica con el
fin de realizar su montaje.
CR2.1 El tipo de conexién a realizar asi como las caracteristicas funcionales y especificaciones de los distintos
elementos y protecciones se identifican utilizando la informacion técnica y administrativa derivada del proyecto o
memoria técnica.
CR2.2 El punto de conexién y las caracteristicas de la red a la que se va a conectar la instalacion se identifican a
partir de los planos y especificaciones técnicas correspondientes.
CR2.3 Las posibles disfunciones que se detecten entre el proyecto 0 memoria técnica de la instalacion y el propio
emplazamiento de los elementos, se transmiten al responsable superior, proponiendo soluciones si procede.
CR2.4 El marcaje de la ubicacion de los equipos, asi como del trazado de las canalizaciones, se realizan sobre el
terreno a partir del proyecto o memoria técnica y teniendo en cuenta las caracteristicas del lugar.
CR2.5 La sefializacién del &rea de trabajo afectada se realiza segin exigencias de seguridad y requisitos
reglamentarios.

RP3: Replantear instalaciones solares fotovoltaicas aisladas a partir de un proyecto 0 memoria técnica con el fin de
realizar su montaje.
CR3.1 El tipo de almacenamiento/acumulacion previsto asi como las caracteristicas funcionales y especificaciones
de los distintos elementos y protecciones se identifican utilizando la informacion técnica y administrativa derivada
del proyecto o memoria técnica.
CR3.2 Las posibles disfunciones que se detecten entre el proyecto 0 memoria técnica de la instalacion y el propio
emplazamiento de los componentes, se transmiten al responsable superior, proponiendo soluciones si procede.
CR3.3 El marcaje de la ubicacion de los equipos, asi como del trazado de las canalizaciones, se realizan sobre el
terreno a partir del proyecto o memoria técnica y teniendo en cuenta las caracteristicas del lugar.
CR3.4 La sefializacién del &rea de trabajo afectada se realiza segln exigencias de seguridad y requisitos
reglamentarios.

RP4: Replantear el sistema de apoyo energético en instalaciones aisladas a partir de un proyecto o memoria técnica.
CR4.1 El tipo de sistema de apoyo energético previsto asi como las caracteristicas funcionales y especificaciones
de los distintos elementos y protecciones se identifican utilizando la informacién técnica y administrativa derivada
del proyecto o memoria técnica.

CR4.2 El emplazamiento del sistema de apoyo energético se localiza a partir de los planos y especificaciones
técnicas correspondientes.

CR4.3 El marcaje de la ubicacion de los equipos, asi como del trazado de las canalizaciones, se realizan sobre el
terreno a partir del proyecto o memoria técnica y teniendo en cuenta las caracteristicas del lugar.

CR4.4 La sefializacién del &rea de trabajo afectada se realiza segln exigencias de seguridad y requisitos
reglamentarios.
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Medios de produccion y/o creacion de servicios
Utiles de dibujo. Ordenador personal. Software. GPS, anemémetro, veleta, brdjula, aparatos topograficos. Utiles de
marcaje. Material de sefializacion. Equipos de seguridad.)

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

Informacién 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; tablas, gréficos y mapas solares;
catalogos; manuales de servicio y utilizacion; instrucciones de montaje y de funcionamiento; cartografia tradicional y
digitalizada; normas UNE. Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, reglamentacion de seguridad, ordenanzas
municipales y c6digos de edificacion.

Unidad de competencia 2:

UC0836_2

RP1: Preparar y organizar el trabajo de montaje de soportes, paneles, sistema de almacenamiento, sistemas de apoyo,
sistemas de seguimiento, circuitos y equipos eléctricos y electrénicos de instalaciones solares fotovoltaicas 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 en funcién del tipo de
instalacion solar fotovoltaica a realizar.
CR1.3 La recepcion de componentes se realiza inspeccionando y evaluando el estado de los mismos,
determinando su adecuacion a las prescripciones técnicas.
CR1.4 El &rea de trabajo se prepara de acuerdo con los requerimientos de la propia obra y segln 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
instalaciones solares fotovoltaicas.
CR2.1 Los riesgos profesionales de origen eléctrico y quimico relacionados con los sistemas de
almacenamiento/acumulacion se identifican, se evaldan y se corrigen, comunicandolo, en su caso, a la persona
responsable del plan de seguridad en el montaje de la instalacion solar fotovoltaica.
CR2.2 Los riesgos profesionales de origen mecanico y eléctrico relacionados con los sistemas de apoyo edlicos se
identifican, se evallan y se corrigen, comunic&ndolo, en su caso, a la persona responsable del plan de seguridad
en el montaje de la instalacion solar fotovoltaica.
CR2.3 Los riesgos profesionales de origen mecénico, eléctrico y ambientales relacionados con los sistemas de
apoyo mediante grupos electrgenos convencionales se identifican, se evalian y se corrigen, comunicéndolo, en
su caso, a la persona responsable del plan de seguridad en el montaje de la instalacion solar fotovoltaica.
CR2.4 Los medios de proteccién, ante los riesgos derivados del montaje, se seleccionan y utilizan de forma
apropiada para evitar accidentes.
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CR2.5 Las zonas de trabajo de su responsabilidad se mantienen en condiciones de orden y limpieza con el fin de
evitar accidentes.
CR2.6 El protocolo de actuacién en casos de emergencia se sigue adaptado a la situacion correspondiente.

RP3: Montar soportes y paneles, incluso con sistema de seguimiento, de instalaciones solares fotovoltaicas, 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 desplazamiento y ubicacion de los materiales y equipos se realiza sin deterioro de los mismos, con los
medios de transporte y elevacion requeridos y en condiciones de seguridad.
CR3.2 Los soportes, zapatas y puntos de anclaje de los paneles y accesorios se colocan segln las
especificaciones de proyecto cuidando especialmente las posibles perforaciones de cubiertas y la sustitucién de
elementos constructivos existentes.
CR3.3 Los paneles fotovoltaicos se colocan a la distancia, inclinacion y con las interconexiones establecidas en
las especificaciones técnicas.
CR3.4 Los sistemas de seguimiento solar se colocan segun las especificaciones de proyecto y los
correspondientes manuales de montaje.

RP4: Montar los sistemas de almacenamiento/acumulacion de las instalaciones solares fotovoltaicas, 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.
CR4.1 Las bancadas, soportes, armazones, bandejas de los sistemas de almacenamiento/acumulacion se instalan
segn las especificaciones técnicas del proyecto 0 memoria técnica.
CR4.2 La instalacién y conexion de los sistemas de almacenamiento/acumulacion se realiza segun las
especificaciones técnicas del proyecto o0 memoria técnica comprobando la necesaria ventilacion del local.
CR4.3 Los sistemas de regulacion de carga, sistemas de control y circuitos eléctricos y electronicos se instalan
segln las especificaciones técnicas del proyecto 0 memoria técnica.

RP5: Montar los circuitos y equipos eléctricos de las instalaciones solares fotovoltaicas, 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.
CR5.1 Los tipos y caracteristicas de los equipos y elementos montados se asegura que son los que corresponden
a las caracteristicas de la instalacion a alimentar y que responden a la funcion que tienen que desempefiar.
CR5.2 El montaje de las canalizaciones, conductores eléctricos, elementos detectores, elementos de medida y
proteccion, sistema de seguimiento y otros componentes de la instalacion eléctrica se realiza utilizando los medios
establecidos y aplicando los procedimientos requeridos y la reglamentacion correspondiente.
CR5.3 La construccién y el montaje de los cuadros de control y de automatismo de la instalacién, se realiza de
acuerdo al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
CR5.4 Las conexiones eléctricas entre elementos se realiza segin proyecto 0 memoria técnica y normativa
vigente.
CR5.5 Los elementos de control se programan segun la documentacion técnica correspondiente y las condiciones
de funcionamiento establecidas.

RP6: Montar los grupos electrogenos convencionales, sistemas edlicos de pequefia potencia y deméas sistemas de
apoyo de las instalaciones solares fotovoltaicas, a partir de planos y especificaciones técnicas, cumpliendo con los
requisitos reglamentarios y las normas de aplicacion, en las condiciones de calidad y de seguridad establecidas.
CR6.1 Los tipos y caracteristicas de los equipos y elementos montados se asegura que responden a la funcién
que tienen que desempefiar
CR6.2 La instalacion del sistema de apoyo se realiza segln el proyecto o memoria técnica y aplicando la
reglamentacién correspondiente.
CR6.3 El montaje de las canalizaciones, conductores eléctricos e interconexion de la instalacién se realiza
utilizando los medios establecidos y aplicando los procedimientos requeridos.
CR6.4 La construccion y el montaje de los cuadros de control y de automatismo de la instalacion de apoyo, se
realiza de acuerdo al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
CR6.5 Las conexiones eléctricas entre elementos se realizan segln proyecto 0 memoria técnica y normativa
vigente.
CR6.6 Los elementos de control se programan segun la documentacién técnica correspondiente y las condiciones
de funcionamiento establecidas.

RP7: Realizar la puesta en servicio y comprobacion de funcionamiento de las instalaciones solares fotovoltaicas, a partir
de planos y especificaciones técnicas, cumpliendo con los requisitos reglamentarios y las normas de aplicacion, en las
12 condiciones de calidad y de seguridad establecidas.
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CR7.1 Las pruebas de aislamiento, medida de tierra, ausencia de cortocircuitos, produccion en paneles, estado de
carga de acumuladores, y otras medidas previas a la conexién a red exigidas reglamentariamente se realizan
segUn procedimientos establecidos.

CR7.2 El correcto funcionamiento del sistema de seguimiento se verifica comprobando la respuesta del mismo
ante las variaciones de los parametros de ajuste.

CR7.3 El correcto funcionamiento del sistema de almacenamiento-acumulacién se verifica comprobando la
respuesta del mismo ante las variaciones de carga.

CR7.4 El correcto funcionamiento de los dispositivos y sistemas de proteccidn y seguridad en las instalaciones
solares fotovoltaicas se verifica previamente a la puesta en servicio.

CR7.5 La conexion a red y/o de los diferentes sistemas de apoyo se realizan siguiendo los procedimientos y
protocolos establecidos.

CR7.6 El correcto funcionamiento de la instalacién se verifica, comprobando los datos obtenidos de los
parametros de referencia, ajustandolos y buscando la méxima eficiencia energética.

CR7.7 La sefalizacion para la operacién y seguridad de la instalacién se comprueba que es la establecida y
cumple con los requisitos reglamentarios.

CR7.8 La documentacién técnica y administrativa que se requiere en el proceso de puesta en marcha de la
instalacién solar fotovoltaica se prepara o cumplimenta.

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles de trabajo, herramientas y aparatos de medida: Equipos para movimientos de materiales, grias, trocolas,
polipastos, cabrestante, gatos hidraulicos, polimetro, pinza amperimétrica. GPS, anemdmetro, veleta, brdjula, aparatos
topogréficos. Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores, llaves fijas, llaves dinamométricas, flexémetro,
(tiles de marcaje, mazas, nivel, alicates, pelacables, soldador, tijeras, tenazas para terminales, taladradora, atornillador
eléctrico, remachadora y (tiles de izado. Equipos de seguridad. Sistemas de sefializacién. Componentes de las
instalaciones: paneles fotovoltaicos, soportes, inversores, equipos de medida, equipos de control.

Productos o resultado del trabajo
Instalacion solar fotovoltaica montada y conectada al sistema de transporte y distribucion de energia eléctrica.

Informacién 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; tablas, gréficos y mapas solares;
cartografia tradicional y digitalizada; catdlogos; manuales de servicio y utilizacion; instrucciones de montaje y de
funcionamiento; normas UNE, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, reglamentacién de conexion a red,
reglamentacién de seguridad, ordenanzas municipales y cédigos de edificacion.

Unidad de competencia 3:

uCo837_2

RP1: Preparar y organizar el trabajo de mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas segun los procedimientos
de intervencion establecidos.
CR1.1 La actuacion de mantenimiento a realizar y la secuencia de intervencién se determinan utilizando los planos
y especificaciones técnicas de los equipos e instalaciones a mantener 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.
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CR1.3 El area de trabajo se prepara de acuerdo con los requerimientos de la propia actuacién y segin
procedimientos de trabajo establecidos.

RP2: Actuar segun el plan de seguridad de la empresa, llevando a cabo las labores preventivas, correctivas y de
emergencia, aplicando las medidas establecidas y cumpliendo las normas y legislacion vigente en el mantenimiento de
instalaciones solares fotovoltaicas.
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 fotovoltaicas.
CR2.2 Los medios de proteccion, ante los riesgos derivados del mantenimiento, 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 El protocolo de actuacién en casos de emergencia se sigue adaptado a la situacion correspondiente.

RP3: Realizar las operaciones de maniobra y el mantenimiento preventivo de las instalaciones solares fotovoltaicas a
partir de planos, normas y especificaciones técnicas, para su funcionamiento dentro de los pardmetros establecidos,
cumpliendo con los requisitos reglamentados, en las condiciones de calidad y de seguridad establecidas.
CR3.1 Las maniobras de operacién en las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red se realizan segun
la secuencia establecida, optimizando el proceso en cuanto a seguridad, método y tiempo.
CR3.2 Las maniobras de operacién en las instalaciones solares fotovoltaicas aisladas, incluidos los sistemas de
apoyo, se realizan segln la secuencia establecida, optimizando el proceso en cuanto a seguridad, método y
tiempo.
CR3.3 Las operaciones de limpieza, reapriete de bornes, comprobacion del estado de la conexion a tierra y de los
diodos de proteccién de paneles fotovoltaicos se realizan con los medios y procedimientos establecidos.
CR3.4 Las operaciones de comprobacién de densidad y nivel del liquido electrolitico, el estado de terminales y su
conexion, y engrase de los sistemas de acumulacion se realizan con los medios y procedimientos establecidos.
CR3.5 La correcta estanqueidad y la ausencia de corrosion de los equipos e instalaciones se comprueba con la
periodicidad correspondiente.
CR3.6 El estado de aislamiento eléctrico, caida de tensién y actuacién de los elementos de seguridad y
protecciones de los equipos e instalaciones se comprueba con la periodicidad correspondiente.
CR3.7 Los subsistemas de apoyo edlico o de grupos electrogenos convencionales se comprueban con la
periodicidad correspondiente asegurando su funcionamiento dentro de los pardmetros establecidos.
CR3.8 Los subsistemas de orientacién y seguimiento se comprueban asegurando su funcionamiento dentro de los
parametros establecidos.
CR3.9 Las medidas de los parAmetros caracteristicos de la instalacion se obtienen y se comparan con las de
referencia.
CR3.10 Los equipos y herramientas empleados se revisan y mantienen en perfecto estado de operacion.
CR3.11 Los resultados de las inspecciones y operaciones realizadas se recogen en el informe correspondiente.

RP4: Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo en las instalaciones solares fotovoltaicas, 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 los equipos, herramientas, materiales, Utiles y medios auxiliares necesarios.
CR4.3 La sustitucion del elemento deteriorado se efectia siguiendo la secuencia del proceso de desmontaje y
montaje establecido, dentro del tiempo previsto, con la calidad exigida y comprobando su funcionamiento.
CR4.4 Los elementos deteriorados se analizan identificando sus partes averiadas y, en su caso, se realiza su
reparacion.
CR4.5 Las modificaciones o ampliaciones en la instalacién solar fotovoltaica se realizan siguiendo las
instrucciones correspondientes.
CR4.6 La funcionalidad de la instalacion se restituye con la prontitud, calidad y seguridad requeridas.
CR4.7 Los partes e informes de la reparacion realizada se cumplimentan conforme a procedimientos establecidos.

Medios de produccion y/o creacion de servicios

Utiles de trabajo, herramientas y aparatos de medida: Equipos para movimientos de materiales, grias, trocolas,
polipastos, cabrestante, gatos hidraulicos, tirantes, polimetro, pinza amperimétrica, tacémetro, anemdémetro. Medidor de
radiacion. Brujula, aparatos topograficos. Herramientas de mano: sierra de arco, destornilladores, llaves fijas,
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flexmetro, Utiles de marcaje, mazas, nivel, alicates, pelacables, soldador, tijeras, tenazas para terminales, taladradora,
atornillador eléctrico, remachadora y Utiles de izado. Equipos de seguridad. Componentes de las instalaciones: paneles
fotovoltaicos, soportes, inversores, equipos de medida, equipos de control, mastiles, gondolas, palas, rotor,
multiplicadores, baterias, grupos electrogenos convencionales.

Productos o resultado del trabajo
Instalacion de energia fotovoltaica operada y mantenida.

Informacién utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece; planos isométricos; esquemas y diagramas de principio; listado de piezas y
componentes; programas de mantenimiento, partes de trabajo; especificaciones técnicas; mapa de trayectorias solares;
cartografia tradicional y digitalizada; catalogos; manuales de servicio y utilizacion; instrucciones de montaje y de
funcionamiento; bases de datos; programas informéaticos; normas UNE, reglamentacion eléctrica, reglamentacion
medioambiental, reglamentacién de seguridad.

15
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Mddulo Formativo 1;
REPLANTEO DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

Caodigo: Mros3s_2

Asociado a la Unidad de Competencia: ucosss_2: Replantear instalaciones solares fotovoltaicas.
Duracion: 150 horas

Unidad formativa 1.1

ELECTROTECNIA

Cadigo: uro149

Duracion: 90 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2, RP3y RP4 en lo referido a

los conceptos de electricidad, electrénica y mdquinas eléctricas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar las funciones, leyes y reglas més relevantes de la electricidad, describiendo la funcionalidad de los elementos y

conjuntos eléctricos presentes en las instalaciones solares fotovoltaicas.

CE1.1Explicar las leyes y reglas aplicables al andlisis y resolucidn de circuitos eléctricos, identificando las magnitudes y

unidades caracteristicas de la electricidad.
CE1.2 Explicar los procesos de transformacion, rectificacion y acumulacion de la electricidad.
CE1.3 Describir la constitucién y funcionamiento de las lineas de distribucién y sus sistemas de proteccion.

CE1.4 Describir las principales aplicaciones de la electricidad, asi como la constitucién y funcionamiento de los

receptores caracteristicos y sus sistemas de regulacion.
CEL.5 Explicar las caracteristicas de los sistemas de medida de los pardmetros eléctricos.

CEL1.6 Identificar la simbologia grafica de esquemas eléctricos, interpretando la relacion entre los diferentes esquemas

parciales del sistema considerado.
CE1.7 Describir las medidas de prevencion de riesgos y seguridad relacionadas con el uso de la electricidad.

Contenidos:

1. Electricidad y electromagnetismo
- Naturaleza de la electricidad.
»  Conceptos y leyes bésicas.
»  Propiedadesy aplicaciones.
»  Corriente eléctrica.

»  Magnitudes eléctricas (Energia, potencia, tensidn, intensidad, frecuencia, factor de potencia, impedancia,

resistencia, reactancia, etc.).

- Magnetismo y electromagnetismo:

»  Conceptos y leyes bésicas.

»  Circuitos magnéticos y conversion de la energia.

»  Magnitudes magnéticas (Flujo magnético, intensidad magnética, reluctancia, etc.).
- Circuitos eléctricos:

»  Circuitos de corriente continua.

»  Circuitos monofasicos y trifsicos de corriente alterna.

»  Estructuray componentes.

e Simbologia y representacion gréfica.

*  Andlisis de circuitos.
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- Redes eléctricas de B.T.:
»  Propiedadesy aplicaciones.
»  Descripcion de componentes fundamentales (circuitos de generacion, circuitos de control y servicios
auxiliares).
»  Esquemas eléctricos de B.T. (Normativa), dispositivos de maniobra, corte y proteccion.
- Centros de transformacion:
»  Propiedadesy aplicaciones.
»  Disposiciones habituales.
. Esquemas.
»  Tiposy funciones de las celdas de M.T.
»  Dispositivos de maniobra, corte y proteccion.
- Pilas y acumuladores:
»  Principio de operacion.
»  Aspectos constructivos y tecnoldgicos.
»  Propiedadesy aplicaciones.
*  Clasificacion.
*  Tipologia.
»  Caracteristicas fisico/quimicas y técnicas.
- Medidas de magnitudes eléctricas:
*  Procedimiento.
*  Instrumentos de medida.
»  Errores de medida.
- Protecciones de la instalacion eléctrica:
e Normativa.
*  Medidas de proteccion.
- Seguridad eléctrica
- Reglamento electrotécnico de baja y media tensién

Maquinas eléctricas estaticas y rotativas
- Generadores:
»  Tipos de generadores (Dinamos y alternadores).
» Dinamos: Dinamos de imanes permanentes y de excitacion, principio de operacion, aspectos
constructivos y tecnoldgicos
»  Maquina asincrona: Generador asincrono convencional y de doble devanado, principio de operacion,
aspectos constructivos y tecnoldgicos. o Maquina sincrona:
»  Magquina sincronia: Generador sincrono convencional de rotor devanado, generador sincrono de imanes
permanentes, principio de operacion, aspectos constructivos y tecnoldgicos.
»  Proteccion de generadores.
- Transformadores: Transformadores de tension y transformadores de medida, principio de operacidn, aspectos
constructivos y tecnoldgicos.
- Motores eléctricos: Motores de corriente continua:
- Principio de operacién, aspectos constructivos y tecnol6gicos.
*  Motores de corriente alterna (maquina sincrona y asincrona): Monofasicos, trifdsicos (de rotor bobinado
y jaula de ardilla): Principio de operacion, aspectos constructivos y tecnolégicos

Electronica
- Electrénica basica:
»  Estudio de las caracteristicas de los componentes electrnicos;
*  Resistencias, condensadores, diodos, bobinas, amplificadores operacionales, circuitos integrados,
convertidores analdgicos y digitales, etc.
»  Dispositivos semiconductores de potencia: Diodos, tiristores, tiristores GTO, transistores MOSFET,
transistores IGBT. Principio de operacion, aspectos constructivos y tecnoldgicos.
- Circuitos electrdnicos:
»  Teorfa de funcionamiento de circuitos anal6gicos y digitales basicos.
»  Esquemas de representacion.
- Circuitos convertidores electrénicos de potencia convencionales:
*  Rectificador monofésico y trif4sico no controlado.
»  Rectificador monofésico y trifasico controlado (tiristores, PWM con IGBTS).
*  Inversor monofasico y trifasico (tiristores, PWM). 19
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»  Principio de operacién, aspectos constructivos y tecnoldgicos.

Unidad formativa 1.2
REPLANTEQO Y FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES SOLARES
FOTOVOLTAICAS

Cadigo: uro150
Duracion: 60 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP2, RP3y RP4 en lo referido a
las caracteristicas técnicas y funcionales que componen una instalacion solar fotovoltaica.

Capacidades y criterios de evaluacion:

Cl: Analizar el funcionamiento de las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red para determinar sus
caracteristicas y elementos relacionados con el replanteo y montaje de la misma.
CE1.1 Razonar el funcionamiento general eléctrico de una instalacion solar fotovoltaica conectada a red y sus sistemas
de control a partir de los correspondientes planos.
CE1.2 Enumerar, describir y razonar la funcién que realizan los distintos componentes eléctricos que integran las
instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red.
CE1.3 Describir y razonar la funcion que realizan los sistemas de seguimiento solar.
CE1.4 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.

C2: Analizar el funcionamiento de las instalaciones solares fotovoltaicas aisladas y sus sistemas de apoyo para determinar
sus caracteristicas y elementos relacionados con el replanteo y montaje de la misma.
CE2.1 Razonar el funcionamiento general eléctrico de una solar fotovoltaica aislada 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 fotovoltaicas aisladas.
CE2.3 Enumerar los distintos sistemas de apoyo utilizados en las instalaciones solares fotovoltaicas aisladas y describir
y razonar el funcionamiento de cada una de ellas.
CE2.4 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: Interpretar proyectos y memorias técnicas de instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red para realizar
operaciones de replanteo y otras relacionadas con su montaje.

CE3.1 Describir los diferentes documentos que configuran un proyecto, memoria técnica de una instalacion solar
fotovoltaica conectada a red distinguiendo las funciones comunicativas de los planos que lo componen e interpretando
los elementos de normalizacion técnica.
CE3.2 Representar esquemas y croquis de una instalacidn solar fotovoltaica conectada a red y de sus componentes
para replantear su montaje.
CE3.3 Manejar e interpretar informacion grafica de instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red elaborada con
sistemas de representacion correspondientes a programas informéticos de disefio especificos, realizando operaciones
bésicas de copiado o0 modificacién de datos, mediante procedimientos estandarizados.
CE3.4 Realizar replanteos y marcar la ubicacion de anclajes, soportes, zanjas, trazado de canalizaciones partiendo de
planos y documentacién técnica.
CE3.5 Describir los requerimientos de sefializacion de la zona de trabajo segun el emplazamiento.
CE3.6 En una instalacion solar fotovoltaica conectada a red con seguimiento, de una potencia minima fotovoltaica de
750 W, caracterizada por los planos y la documentacién técnica correspondiente:

- ldentificar los diferentes componentes de la instalacion, localizando su emplazamiento.

- Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos que las componen: paneles, soportes y anclajes,

sistema de seguimiento, inversores, aparatos de medida y proteccion.
- Razonar el funcionamiento eléctrico de la instalacion, describiendo la funcién, estructura y composicién de las
distintas partes que la configuran.
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- Colaborar en las operaciones de replanteo y marcaje de la ubicacion de los componentes.

- Colaborar en la realizacion de la sefializacién de la zona de trabajo.

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

C4: Interpretar proyectos y memorias técnicas de instalaciones solares fotovoltaicas aisladas con sistemas de apoyo para
realizar operaciones de replanteo y otras relacionadas con su montaje.

CE4.1 Describir los diferentes documentos que configuran un proyecto, memoria técnica de una instalacion solar
fotovoltaica aislada distinguiendo las funciones comunicativas de los planos que lo componen e interpretando los
elementos de normalizacion técnica.

CE4.2 Representar esquemas y croquis de una instalacion solar fotovoltaica aislada y de sus componentes para
replantear su montaje.

CE4.3 Manejar e interpretar informacion gréfica de instalaciones solares fotovoltaicas aisladas elaborada con sistemas
de representacion correspondientes a programas informéticos de disefio especificos, realizando operaciones bésicas de
copiado o modificacién de datos, mediante procedimientos estandarizados.

CE4.4 Realizar replanteos y marcar la ubicacion de anclajes, soportes, zanjas, trazado de canalizaciones partiendo de
planos y documentacién técnica.

CE4.5 Describir los requerimientos de sefializacion de la zona de trabajo segun el emplazamiento.

CE4.6 En una instalacion solar fotovoltaica aislada con sistema de apoyo energético, de una potencia minima
fotovoltaica de 250 W, capacidad minima de 500 Ah y apoyo mediante sistema edlico de potencia minima de 100 W'y
grupo electrdgeno, caracterizada por los planos y la documentacion técnica correspondiente:

- ldentificar los diferentes componentes de la instalacion, localizando su emplazamiento.

- Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos que las componen: paneles, soportes y anclajes,
acumuladores, pequefios aerogeneradores, grupos electrogenos convencionales, aparatos de medida y
proteccion.

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

- Colaborar en la realizacién de las operaciones de replanteo y marcaje de la ubicacion de los componentes.

- Colaborar en la sefializacion de la zona de trabajo.

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

Contenidos:

Funcionamiento general de las Instalaciones solares fotovoltaicas
- Laenergia solar.
- Transmision de la energia:
»  Conceptos elementales de astronomia en cuanto a la posicion solar.
e Conversion de la energia solar.
»  Laconstante solary su distribucién espectral.
»  Radiacion solar en la superficie de la tierra.
*  Radiacion solar y métodos de célculo.
»  Energia incidente sobre una superfice plana inclinada.
»  Orientacién e inclinacién 6ptima anual, estacional y diaria.
e Cdlculo de radiacion difusa y directa sobre superficies horizontales y sobre superficies inclinadas.
»  Comprobacion de la respuesta de diversos materiales y tratamiento superficial frente a la radiacién solar.
e Cdlculo de sombreamientos externo y entre captadores.
»  Efecto invernadero
- Datos de radiacion solar:
*  Atlas solares.
»  Datos de estaciones meteoroldgicas
»  Bases de datos de estaciones meteoroldgicas.
- Tiposy usos de las instalaciones fotovoltaicas:
»  Funcionamiento y configuracion de una instalacion solar fotovoltaica conectada a red.
»  Funcionamiento y configuracion de una instalacion solar fotovoltaica aislada.
»  Almacenamiento y acumulacion.
»  Funcionamiento y configuracion de una instalacién de apoyo con pequefio aerogenerador y/o grupo
electrgeno.
»  Sistemas de proteccion y seguridad en el funcionamiento de las instalaciones
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2. Componentes que conforman las instalaciones solares fotovoltaicas
- Generador fotovoltaico:
»  Panel fotovoltaico.
»  Conversion eléctrica.
»  Electricidad fotovoltaica; el efecto fotovoltaico, la célula solar, tipos de células.
»  Elpanel solar; caracteristicas fisicas, constructivas y eléctricas.
»  Protecciones del generador fotovoltaico
- Estructuras y soportes: Tipos de estructuras. Dimensionado. Estructuras fijas y con seguimiento solar.
- Acumuladores:
«  Tipos de acumuladores (Plomo-Acido, Niquel-Cadmio, etc.).
o Partes constitutivas de un acumulador.
»  Reacciones quimicas en los acumuladores Plomo-Acido, Niquel-Cadmio, etc.
e Carga de acumuladores (caracterizacion de la carga y de la descarga).
»  Fases de carga de una instalacién de acumuladores.
e Seguridad y recomendaciones generales de los acumuladores.
»  Aspectos medioambientales (Reciclaje de baterias.)
- Reguladores:
»  Reguladores de carga y su funcién.
»  Tipos de reguladores.
*  Variacién de las tensiones de regulacion.
»  Sistemas sin regulador.
»  Proteccion de los reguladores.
- Inversores:
»  Funcionamiento y caracteristicas técnicas de los inversores fotovoltaicos.
»  Topologias.
»  Dispositivos de conversion CC/CC y CCICA.
*  Métodos de control PWM.
»  Generacion de armonicos.
- Inversores conectados a red y autbnomos:
»  Configuracion del circuito de potencia.
*  Requerimientos de los inversores auténomos y conectados a red.
»  Compatibilidad fotovoltaica.
- Oftros componentes:
»  Diodos de bloqueo y de paso.
»  Equipos de monitorizacién, medicion y control.
»  Aparamenta electrica de cableado, proteccion y desconexion.
»  Estructuras de orientacién variable y automatica.
»  Elementos de consumo.
»  Oftros generadores eléctricos (pequefios aerogeneradores y grupos electrégenos).
»  Dispositivos de optimizacion.
- Aparatos de medida y proteccion

3. Emplazamientos y dimensionado de una instalacion solar fotovoltaica
Optimizacion y Eleccién de emplazamientos:
»  Emplazamientos rurales (techos de granjas, campos fotovoltaicos).
»  Proteccion contra robos y actos vandalicos.
»  Emplazamientos urbanos (techos de viviendas, fachadas, aparcamientos...)
- Dimensionado de los emplazamientos por utilizacién y aplicacion.
- Célculo de consumos.
- Dimensionado de almacenamiento.
- Dimensionado de una instalacién con apoyo de aerogenerador y/o grupo lectrégeno.
- Célculo y dimensionado de una instalacion fotovoltaica mediante soporte informatico u otros medios:
e Caracterizacion de las cargas.
»  Cdlculo de la potencia de paneles.
»  Eleccion del panel. Disefio y dimensionado del acumulador.
»  Dimensionado del regulador.
»  Dimensionado del cargador de baterias.
»  Dimensionado del inversor.
»  Dimensionado y calculo del aerogenerador y/o grupo electrogeno de apoyo.
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4. Representacion simbdlica de instalaciones solares fotovoltaicas
- Sistema diédrico y croquizado.
- Representacién en perspectiva de instalaciones.
- Simbologia eléctrica.
- Representacidn de circuitos eléctricos. Esquema unifilar y multifilar.
- Esquemas y diagramas simbdlicos funcionales.
- Interpretar planos de instalaciones eléctricas.

5. Proyectos y memorias técnicas de Instalaciones solares fotovoltaicas
- Concepto y tipos de proyectos y memorias técnicas.
- Memoria, planos, presupuesto, pliego de condiciones y plan de seguridad.
- Planos de situacion. Planos de detalle y de conjunto.
- Diagramas, flujogramas y cronogramas.
- Procedimientos y operaciones de replanteo de las instalaciones.
- Equipos informéticos para representacion y disefio asistido.
- Programas de disefio asistido
- Disefio y dimensionado mediante soporte informatico de instalaciones solares fotovoltaicas.
- Visualizacion e interpretacion de planos digitalizados
- Operaciones bésicas con archivos graficos
- Resistencias de anclajes, soportes y paneles.
- Célculo de dilataciones térmicas y esfuerzos sobre la estructura.
- Desarrollo de presupuestos.

Mddulo Formativo 2;
MONTAJE DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

Cadigo: Mros3s_2
Asociado a la Unidad de Competencia: ucosss_2: Montar instalaciones solares fotovoltaicas.

Duracion: 210 horas

Unidad formativa 2.1
PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES Y SEGURIDAD EN EL MONTAJE DE
INSTALACIONES SOLARES

Cadigo: uro1s1
Duracion: 30 horas

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

Capacidades y criterios de evaluacion:
C1: Analizar las medidas de prevencién y de seguridad respecto al montaje mecénico y eléctrico de instalaciones solares
fotovoltaicas contenidas en los planes de seguridad de las empresas del sector.
CE1.1 Identificar y evaluar los riesgos profesionales presentes en el montaje mecénico y eléctrico de instalaciones
solares fotovoltaicas.
CE1.2 Proponer medidas preventivas y correctoras ante los riesgos detectados incluyendo seleccién y adecuada
utilizacion de los equipos de proteccion individual y colectiva.

23
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CE1.3 Identificar los requerimientos de proteccidon frente al ruido derivados de los sistemas eélicos y grupos
electrogenos convencionales de las instalaciones solares fotovoltaicas aisladas.
CE1.4 Describir los requerimientos de las &reas de trabajo y los procedimientos para su preparacion, determinando los
riesgos laborales especificos correspondientes y sus medidas correctoras.
CE1.5 Especificar los aspectos de la normativa de seguridad relacionados con el montaje mecénico y eléctrico de
instalaciones solares fotovoltaicas.
CE1.6 Describir los protocolos de actuacién ante posibles emergencias surgidas durante el montaje mecénico de
instalaciones solares fotovoltaicas.
CE1.7 Describir los protocolos de actuacién ante posibles emergencias surgidas en el montaje de los circuitos y equipos
eléctricos de instalaciones solares fotovoltaicas.
CR1.8 Detallar los requerimientos de primeros auxilios en diferentes supuestos de accidentes derivados del montaje
mecénico y eléctrico de instalaciones solares fotovoltaicas.
CE1.9 En una instalacién solar fotovoltaica aislada con sistema de apoyo, de una potencia minima fotovoltaica de 750
W, capacidad minima de 350 Ahy apoyo mediante sistema edlico de potencia minima de 250 W y grupo electrdgeno y
caracterizada por los planos de la instalacion y manuales de puesta en servicio:
- ldentificar los riesgos mecénicos relacionados con el montaje de estructuras y paneles y promover medidas de
control o correccidn.
- ldentificar los riesgos profesionales relacionados con el montaje de circuitos y equipos eléctricos y proponer
medidas de control o correccion.
- ldentificar los riesgos mecénicos relacionados con el montaje de sistemas eélicos y proponer medidas de
control o correccidn.
- ldentificar los riesgos quimicos relacionados con el montaje de sistemas de acumulacion eélicos y proponer
medidas de control o correccion.

Contenidos:

1.

Identificacién 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.

*  Manipulacién e izado de cargas.

»  Trabajo en altura y verticales.

*  Obra civil.

e Mecanicos.

»  Eléctricos (Tensiones elevadas, defectos de aislamiento).

*  Quimicos (Acumuladores electroguimicos, presencia de acido, gases inflamables).
- Otros tipos de riesgo: Climatoldgicos. Sonoros. Etc.
- Delimitacion y sefializacion de areas de trabajo que conlleven riesgos laborales.
- Medidas preventivas y correctoras ante los riesgos detectados.

Normativa y protocolo

- Normativa sobre transporte, descarga € izado de material.

- Normativa de seguridad relacionada con la obra civil.

- Normativa sobre montaje mecénico y eléctrico 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.

Equipos de proteccién individual

Tipos y caracteristicas de los elementos de proteccion individual.
Identificacion, uso y manejo de los equipos de proteccién individual.
Seleccién de los equipos de proteccion, segln el tipo de riesgo.
Mantenimiento de los equipos de proteccion.

Unidad formativa 2.2
MONTAJE MECANICO EN INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

Cadigo: uro152



Montaje y mantenimiento de instalaciones
solares fotovoltaicas

Duracion: 90 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP3, RP4, RP5 en lo referido a
la preparacion, organizacion y montaje mecanico de estructuras y componentes en instalaciones solares fotovoltaicas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

Cl: Elaborar planes de trabajo para el montaje mecanico de instalaciones solares fotovoltaicas con arreglo a los
correspondientes proyectos 0 memorias técnicas y a los procedimientos de trabajo establecidos.

CE1.1 Describir las diferentes técnicas a utilizar en los procesos de montaje mecénico de instalaciones solares
fotovoltaicas: ensamblaje, atornillado, roscado, remachado, anclaje, sujecién, empotramiento,embridado, ensamblado,
soldadura, y ajuste.
CE1.2 Identificar los materiales y herramientas a utilizar en los diferentes procesos de montaje mecénico de
instalaciones solares fotovoltaicas.
CE1.3 Relacionar los recursos humanos que intervienen en las diferentes fases de las operaciones de montaje
mecanico de instalaciones solares fotovoltaicas.
CE1.4 Optimizar el montaje mecénico desde el punto de vista de la seguridad, funcionalidad y economia de tiempo,
medios y coste.
CE1.5 Representar los esquemas de organizacién del trabajo y control de tiempos en el montaje mecénico de
instalaciones solares fotovoltaicas mediante diagramas y cronogramas apropiados a su nivel.
CE1.6 En una instalacion solar fotovoltaica prefabricada establecer la secuencia de montaje mecénico a partir de planos
y documentacion técnica, optimizando el proceso en cuanto a seguridad, coste, método y tiempo.
CE1.7 En una instalacién solar fotovoltaica conectada a red con sistema de seguimiento, de una potencia minima
fotovoltaica de 750 W'y caracterizada por los planos de la instalacién 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 del montaje mecéanico mediante un flujograma.

- Definir las técnicas de montaje mecénico en los puntos clave de la instalacion.
CE1.8 En una instalacién solar fotovoltaica aislada con sistema de apoyo, de una potencia minima fotovoltaica de 750
W, capacidad minima de 350 Ah y potencia fnima edlica de 250 W y grupo electrégeno 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 mecanico mediante un flujograma.
- Definir las técnicas de montaje mecénico en los puntos clave de la instalacion.

C2: Realizar operaciones de montaje mecénico de estructuras solares a partir de la documentacién técnica, utilizando las
herramientas, equipos y materiales idéneos y actuando bajo normas de seguridad.
CE2.1 Describir los métodos y procedimientos para desplazar los soportes y estructuras en condiciones de seguridad y
resefiar los criterios para su ubicacién mas idénea.
CE2.2 Describir los tipos de soportes y anclajes habituales en las instalaciones solares fotovoltaicas, incluso con
sistema de seguimiento y apoyo y los procedimientos de colocacion respetando las distancias reglamentarias.
CE2.3 Describir los requerimientos de las &reas de trabajo y los procedimientos para su preparacion, determinando los
riesgos especificos correspondientes y sus medidas correctoras.
CE2.4 Colocar soportes y anclajes de paneles con sistemas de seguimiento, de sistemas de acumulacion y de sistemas
de apoyo.
CE2.5 En una instalacién solar fotovoltaica conectada a red con sistema de seguimiento, de una potencia minima
fotovoltaica de 750 W'y caracterizada por los planos de la instalacién y manuales de puesta en servicio:
- Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.
- Desplazar los soportes y estructuras, ubicAndolos en el lugar que corresponda segun el trabajo a realizar.
- Comprobar el marcaje sobre el terreno y el replanteo del montaje para la colocacion de soportes.
- Colocar los soportes y anclajes de paneles y sistemas de seguimiento en funcién de los esfuerzos previsibles
a soportar.
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C3: Realizar operaciones de montaje mecanico y puesta en servicio de instalaciones solares fotovoltaicas a partir de la
documentacion técnica, utilizando las herramientas, equipos y materiales idoneos y actuando bajo normas de seguridad.
CE3.1 Colocar los paneles fotovoltaicos con la orientacion e inclinacion establecida.

CE3.2 Montar los sistemas de seguimiento.

CE3.3 Montar los sistemas de acumulacion.

CE3.4 Montar los sistemas de apoyo edlico y de grupos electrégenos convencionales.

CE3.5 Describir las técnicas y procedimientos de montaje mecanico.

CE3.6 En una instalacién solar fotovoltaica conectada a red con sistema de seguimiento, de una potencia minima
fotovoltaica de 750 W'y caracterizada por los planos de la instalacién y manuales de puesta en servicio:

- Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.

Desplazar los equipos y materiales, ubicAndolos en el lugar que corresponda segtn el trabajo a realizar.

- Colocar de los paneles con la inclinacién requerida por la zona geogréfica y demés requerimientos de la
instalacion.

- Montary en la aplicacion de las protecciones contra la corrosion.

- Dejar el entorno de trabajo en condiciones 6ptimas de orden y limpieza después de las operaciones de
montaje.

- Generar informe sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.

Contenidos:

1.

Organizacion y planificacion para el montaje mecanico.

Integracidn arquitectdnica y urbanistica: Estética y técnica.

Aprovisionamiento, transporte y almacenamiento del material

Determinacién y seleccion de equipos y elementos necesarios para el montaje a partir de los planos de la
instalacion.

Organizacion de los elementos mecénicos para su montaje. Técnicas. Procedimientos.

Desplazamiento e izado de equipos y materiales.

Estructura soporte: Tipos. Materiales. Soportes y anclajes (Ubicacién, colocacién).

Estructura de los sistemas de seguimiento: Zapata, columnas, soportes, accionamientos.

Montaje mecanico de estructuras en instalaciones solares fotovoltaicas.

Técnicas a utilizar en los procesos de montaje mecénico: Atornillado, roscado, remachado, anclaje, sujecion,
empotramiento, ensamblado y soldadura.
Impermeabilizacién: Tipos y metodos de realizacion.
Montaje de paneles fotovoltaicos:
»  Tipos de paneles.
»  Tipos de sujeccidn.
»  Proteccion anti robos.
»  Orientacion e inclinacion.
e Sombras.
Sistemas de acumulacion: Ubicacién. Colocacion.
Sistemas de apoyo edlico:
. Zapata.
. Torre.
*  Aerogenerador.
»  Soportesy sujeccion.
Sistemas de apoyo con grupo electrégeno: Obra civil- bancada. Antivibratorios y sujeccion.
Bombeo solar directo:
»  Subsistema motor-bomba. Motores DC y AC. Bombas.
»  Subsistema de acondicionamiento de potencia.
»  Acoplo generador- motor- bomba.
»  Configuraciones tipicas de sistemas de bombeo fotovoltaico.
»  Dimensionado de un sistema de bombeo fotovoltaico (Calculo de necesidades de energia hidraulica)
*  Necesidades de agua.
e Cdlculo de la altura hidraulica de bombeo).
»  Dimensionado del generador.
e Cdlculo de la potencia del motor.
»  Dimensionado de la bomba



Montaje y mantenimiento de instalaciones
solares fotovoltaicas

Unidad formativa 2.3
MONTAJE ELECTRICO Y ELECTRONICO EN INSTALACIONES SOLARES
FOTOVOLTAICAS

Cadigo: uro153

Duracion: 90 horas

Referente de competencia: Esta unidad formativa se corresponde con la RP1, RP3, RP4, RP5 y RP6 en lo
referido a la preparacion, organizacion y montaje eléctrico y electrénico de estructuras y componentes en instalaciones
solares fotovoltaicas. Y con la RP7 en lo referido a la puesta en servicio y comprobacion de funcionamiento de las

instalaciones solares fotovoltaicas.

Capacidades y criterios de evaluacion:

Cl: Elaborar planes de trabajo para el montaje eléctrico de instalaciones solares fotovoltaicas con arreglo a los

correspondientes proyectos 0 memorias técnicas y a los procedimientos de trabajo establecidos.

CE1.1 Describir las diferentes técnicas a utilizar en los procesos de montaje eléctrico de instalaciones solares
fotovoltaicas: tendido, embridado, ensamblado, conexionado y ajuste.
CE1.2 Identificar los materiales y herramientas a utilizar en los diferentes procesos de montaje eléctrico y electrénico de
instalaciones solares fotovoltaicas.
CE1.3 Relacionar los recursos humanos que intervienen en las diferentes fases de las operaciones de montaje eléctrico
y electronico de instalaciones solares fotovoltaicas.
CE1.4 Optimizar el montaje eléctrico y electronico 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 fotovoltaicas mediante diagramas y cronogramas apropiados a su nivel.
CE1.6 En una instalacion solar fotovoltaica prefabricada establecer la secuencia de montaje eléctrico y electrénico a
partir de planos y documentacion técnica, optimizando el proceso en cuanto a seguridad, coste, método y tiempo.
CE1.7 En una instalacién solar fotovoltaica conectada a red con sistema de seguimiento, de una potencia minima
fotovoltaica de 750 W'y caracterizada por los planos de la instalacién 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.
CE1.8 En una instalacién solar fotovoltaica aislada con sistema de apoyo, de una potencia minima fotovoltaica de 750
W, capacidad minima de 350 Ah y potencia minima edlica de 250 W'y grupo electrégeno y caracterizada por los planos
de la instalacién 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: Realizar las operaciones de montaje eléctrico y puesta en servicio de instalaciones solares fotovoltaicas a partir de la
documentacion técnica, utilizando las herramientas, equipos y materiales idoneos y actuando bajo normas de seguridad.

CE2.1 Describir los métodos y procedimientos de montaje y conexién de canalizaciones y conductores.

CE2.2 Describir las técnicas de montaje y conexion de cuadros eléctricos de proteccion y control y deméas elementos
eléctricos y electrdnicos de las instalaciones solares fotovoltaicas.

CE2.3 Preparar, colocar y conectar los elementos eléctricos de los paneles, sistemas de acumulacion y sistemas de
apoyo de las instalaciones solares fotovoltaicas, operando con los equipos y herramientas segin procedimientos
establecidos.

CE2.4 Describir las operaciones de puesta en servicio de las diferentes instalaciones solares fotovoltaicas.
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CE2.5 En una instalacién solar fotovoltaica conectada a red con sistema de seguimiento, de una potencia minima
fotovoltaica de 750 W'y caracterizada por los planos de la instalacién y manuales de puesta en servicio:

Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.

Desplazar los equipos y materiales, ubicAndolos en el lugar que corresponda segtn el trabajo a realizar.
Montar los cuadros eléctricos, canalizaciones y conductores necesarios, segin el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension y deméas normativa de aplicacion.

Comprobar la realizacion de la conexion a red.

Comprobar la adecuacién de los pardmetros de funcionamiento a los de referencia.

Dejar el entorno de trabajo en condiciones 6ptimas de orden y limpieza después del montaje.

Generar informe sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.

CE2.6 En una instalacién solar fotovoltaica aislada con sistema de apoyo, de una potencia minima fotovoltaica de 750
W, capacidad minima de 350 Ahy apoyo mediante sistema edlico de potencia minima de 250 W y grupo electrégeno y
caracterizada por los planos de la instalacion y manuales de puesta en servicio:

- Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.
- Desplazar los equipos y materiales, ubicAndolos en el lugar que corresponda segn el trabajo a realizar.

- Montar los cuadros eléctricos, canalizaciones y conductores necesarios, segin el Reglamento Electrotécnico

de Baja Tension y deméas normativa de aplicacion.
- Comprobar la realizacion de la conexion a red.
- Comprobar la adecuacion de los pardmetros de funcionamiento a los de referencia.

- Dejar el entorno de trabajo en condiciones éptimas de orden y limpieza después de las operaciones de

montaje.
- Generar informe sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.

Contenidos:

1.

Organizacion y planificacion para el montaje de equipos eléctricos y electrénicos.

- Determinacion y seleccién de equipos y elementos necesarios para el montaje a partir de los planos de la

instalacion.
- Organizacién del montaje de los circuitos y equipos eléctricos y electrénicos. Técnicas. Procedimientos

Montaje de equipos eléctricos y electrénicos en instalaciones solares fotovoltaicas.
Tecnicas a utilizar en los procesos de montaje eléctrico: tendido, embridado, conexionado y ajuste.
Montaje y conexionado de circuitos y equipos eléctricos y electronicos de instalaciones solares fotovoltaicas:
»  Sistemas de acumulacion.
»  Sistemas de apoyo: Edlicos. Grupo electrogeno.
»  Sistemas con bombeo solar.
*  Acometidas de red. Circuitos de tierra.
- Montaje y conexionado de paneles solares: Sistemas de agrupamiento y conexion.
- Montaje y conexionado de circuitos y equipos de monitorizacién y sistema automético de seguimiento solar.
- Interconexion de los diferentes subsistemas de las instalaciones solares fotovoltaicas.
- Montaje y conexionado de cuadros de eléctricos de maniobra, proteccion y control.
- Montaje de canalizaciones de conduccién y cables.
- Puesta en marcha de las instalaciones solares fotovoltaicas.
- Reglamento Electrotécnico de B.T.

Mddulo Formativo 3;
MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

Cadigo: Mros37_2

Asociado a la Unidad de Competencia: ucos37_2: Mantener instalaciones solares fotovoltaicas.



Montaje y mantenimiento de instalaciones
solares fotovoltaicas

Duracion: 60 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:

C1: Analizar el funcionamiento general de las instalaciones solares fotovoltaicas para desarrollar el plan de mantenimiento.
CE1.1 Describir el funcionamiento de una instalacién solar fotovoltaica a partir de la documentacion técnica
correspondiente, identificando sus partes, equipos y componentes.

CE1.2 Identificar en un plano de una instalacién solar fotovoltaica los diferentes elementos sobre los que hay que
realizar mantenimiento preventivo a partir de un determinado programa de mantenimiento.
CE1.3 Razonar las consecuencias, para una instalacion determinada, de las averias en sus puntos criticos.
CE1.4 En una instalacién solar fotovoltaica conectada a red con sistema de seguimiento de una potencia minima
fotovoltaica de 750 W, 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.

- Determinar la periodicidad de las operaciones a realizar.

- Determinar tiempos para cada intervencion.

- Determinar los recursos técnicos y humanos que intervienen en las operaciones.
CE1.5 En una instalacion solar fotovoltaica aislada de una potencia minima fotovoltaica de 250 W, capacidad minima de
500 Ah y apoyo mediante sistema eélico de potencia minima de 100 W 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.

- Determinar la periodicidad de las operaciones a realizar.

- Determinar tiempos para cada intervencion.

- Determinar los recursos técnicos y humanos que intervienen en las operaciones.

C2: Analizar las medidas de prevencién, seguridad y proteccién ambiental respecto al mantenimiento de instalaciones
solares fotovoltaicas 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
fotovoltaicas.
CE2.2 Proponer medidas preventivas y correctoras ante los riesgos detectados incluyendo seleccion y adecuada
utilizacion de los equipos de proteccion individual y colectiva.
CE2.3 Identificar los requerimientos de proteccion ambiental derivados de las actuaciones de mantenimiento de los
sistemas de acumulacion de instalaciones solares fotovoltaicas.
CE2.4 Describir los requerimientos de las &reas de trabajo y los procedimientos para su preparacién, determinando los
riesgos laborales especificos correspondientes y sus medidas correctoras.
CE2.5 Especificar los aspectos de la normativa de seguridad relacionados con el mantenimiento de instalaciones
solares fotovoltaicas.
CE2.6 Detallar los protocolos de actuacion ante posibles emergencias surgidas durante las actuaciones de
mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas.
CE2.7 Describir los requerimientos de primeros auxilios y traslado de accidentados en diferentes supuestos de
accidentes derivados del mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas.

C3: Realizar operaciones de mantenimiento preventivo de instalaciones solares fotovoltaicas siguiendo los procedimientos y
especificaciones del plan de mantenimiento de la instalacion.
CE3.1 Prever el alcance y complejidad de la actuacion, determinando las consecuencias para los usuarios de la falta de
suministro o generacion 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 preventivo.
CE3.3 Razonar la necesidad de realizar operaciones de mantenimiento preventivo en los paneles, sistemas de
seguimiento, sistemas de acumulacion, sistemas de apoyo edlico y de grupos electrdgenos convencionales y demés
equipos y componentes de las instalaciones solares fotovoltaicas 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 fotovoltaicas.
CE3.5 En una instalacion solar fotovoltaica conectada a red con sistema de apoyo de una potencia minima fotovoltaica
de 250 W, capacidad minima de 500 Ah y apoyo mediante sistema edlico de potencia minima de 100 W'y caracterizada
por los planos de la instalacién y manuales de puesta en servicio y mantenimiento.
- ldentificar los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de mantenimiento preventivo.
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Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la operacién segln procedimientos de
trabajo establecidos, identificando los riesgos laborales especificos correspondientes y sus medidas
correctoras.

Comprobar estado general de soportes, protecciones y material aislante.

Realizar las operaciones de limpieza, reapriete de bornes, comprobacién del estado de la conexion a tierra y
de los diodos de proteccion de los paneles.

Comprobar el estado de aislamiento eléctrico, caida de tension y actuacion de los elementos de seguridad y
protecciones.

Comprobar el estado de los subsistemas de orientacion y seguimiento

Comprobar las principales variables de la instalacién y comparar las medidas obtenidas con las establecidas
en las especificaciones técnicas, optimizando el rendimiento con criterios de eficiencia, y verificando que su
funcionamiento se ajusta a los parametros establecidos.

Revisar y mantener en estado de operacién los propios equipos y herramientas empleados en el
mantenimiento.

Cumplimentar informe de actuacion.

CE3.6 En una instalacion solar fotovoltaica aislada con sistema de apoyo de una potencia minima fotovoltaica de 250
W, capacidad minima de 500 Ah y apoyo mediante sistema edlico de potencia minima de 100 W 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 segin procedimientos de
trabajo establecidos, identificando los riesgos laborales especificos correspondientes y sus medidas
correctoras.

Comprobar estado general de soportes, protecciones y material aislante.

Realizar las operaciones de limpieza, reapriete de bornes, comprobacién del estado de la conexion a tierra y
de los diodos de proteccion de los paneles.

Comprobar el estado, densidad y nivel del liquido electrolitico, el estado de terminales y su conexion, asi como
el engrase de los sistemas de acumulacion.

Comprobar el estado de aislamiento eléctrico, caida de tension y actuacion de los elementos de seguridad y
protecciones.

- Comprobar el estado del regulador e inversor.

- Comprobar el estado de los subsistemas de apoyo edlico y de grupos electrégenos convencionales.
Comprobar las principales variables de la instalacién y comparar las medidas obtenidas con las establecidas
en las especificaciones técnicas, optimizando el rendimiento con criterios de eficiencia, y verificando que su
funcionamiento se ajusta a los parametros establecidos.

Revisar y mantener en estado de operacién los propios equipos y herramientas empleados en el
mantenimiento.

Cumplimentar informe de actuacion.

C4: Realizar operaciones de mantenimiento correctivo de las instalaciones solares fotovoltaicas segin los procedimientos
establecidos para devolverlas a su estado de funcionamiento dentro de los pardmetros establecidos.
CE4.1 Diagnosticar las averias habituales que se producen en las instalaciones solares fotovoltaicas, 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 y componentes de las instalaciones.
CE4.3 Describir las herramientas y equipos auxiliares utilizados en las operaciones de mantenimiento correctivo,
razonando la forma de utilizacién y conservacion de los mismos.
CE4.4 En uno o varios casos practicos de instalaciones solares fotovoltaicas en estado defectuoso:

Identificar las posibles averfas y sus causas.

Preparar el area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la operacién segln procedimientos de
trabajo establecidos, identificando riesgos laborales especificos correspondientes y sus medidas correctoras.
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 funcionamiento del sistema verificando que se ajusta a los parametros establecidos.

Revisar y mantener en estado de operacién los propios equipos y herramientas empleados en el
mantenimiento.

Cumplimentar informe de actuacion.
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Contenidos:

1. Prevencidn de riesgos profesionales y seguridad en el mantenimiento de instalaciones solares
fotovoltaicas

Planes de seguridad en el mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas.

Prevencion de riesgos profesionales en el &mbito del mantenimiento de instalaciones térmicas.
Medios y equipos de seguridad.

Prevencion y proteccién medioambiental.

Emergencias. Evacuacion. Primeros auxilios.

Sefializacion de seguridad.

Normativa de aplicacién.

2. Mantenimiento preventivo de instalaciones solares fotovoltaicas

Métodos y técnicas usadas en la localizacidn de averias en instalaciones aisladas y conectadas a red.
Procedimientos y operaciones para la toma de medidas.

Comprobacién y ajuste de los pardmetros a los valores de consigna (Radiaciones, temperaturas, pardmetros de
magnitudes eléctricas, etc.).

Programas de mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas. Manuales. Proyectos.

Averfas criticas mas comunes: Causas y soluciones.

Normativa de aplicacion en el mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas. Normativa RBT.
Programa de mantenimiento preventivo. Realizacion de planes preventivos

Programa de gestion energética. Seguimiento de producciones y consumos.

Evaluacion de rendimientos.

Operaciones mecénicas en el mantenimiento de instalaciones.

Operaciones eléctricas de mantenimiento de circuitos eléctricos.

Equipos y herramientas usuales.

Procedimientos de limpieza de captadores, acumuladores y demés elementos de las instalaciones.

3. Mantenimiento correctivo de instalaciones solares fotovoltaicas

Diagndstico de averias.

Métodos y técnicas usadas en la localizacidn de averias en instalaciones aisladas y conectadas a red.
Métodos para la reparacion de los distintos componentes de las instalaciones.

Desmontaje y reparacion o reposicion de elementos mecénicos eléctricos y electronicos.

4. Calidad en el mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas.

Calidad en el mantenimiento. Pliegos de prescripciones técnicas y control de la 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.

Mddulo Formativo 4;

PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORALES DE MONTAJE Y
MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

Cadigo: Mpoo32

Duracion: 120 horas

Capacidades y criterios de evaluacion:
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C1: Interpretar proyectos y memorias técnicas, asi como colaborar en las operaciones de montaje de estructuras, montaje
mecénico, montaje eléctrico y operaciones de mantenimiento en una instalacion solar fotovoltaica conectada a red con
seguimiento, de una potencia minima fotovoltaica de 750 W.

CE1.1 Identificar los diferentes componentes de la instalacion, localizando su emplazamiento.

CE1.2 Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos que las componen: paneles, soportes y anclajes,

sistema de seguimiento, inversores, aparatos de medida y proteccion.

CE1.3 Describir el funcionamiento eléctrico de la instalacion, su estructura y composicién de las distintas partes que la

configuran.

CE1.4 Replantear y marcar la ubicacion de los componentes.

CE1.5 Sefializar la zona de trabajo.

CE1.6 Relacionar la composicidn y caracteristicas de la instalacion solar fotovoltaica con las exigencias reglamentarias

que le son aplicables.

CE1.7 Preparar el &rea de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.

CE1.8 Desplazar los soportes y estructuras, ubicAndolos en el lugar que corresponda segin el trabajo a realizar.

CE1.9 Comprobar el marcaje sobre el terreno y el replanteo de la instalacion para la colocacién de soportes.

CE1.10 Colocar soportes y anclajes de paneles y sistemas de seguimiento en funcién de esfuerzos previsibles.

CE1.11 Colocar paneles con la inclinacion requerida por la zona geogréfica y demés requerimientos de la instalacion.

CE1.12 Montar y aplicar las protecciones contra la corrosion.

CE1.13 Intervenir en el montaje de los cuadros eléctricos, canalizaciones y conductores necesarios, segun el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y deméas normativa de aplicacion.

CE1.14 Observar la realizacion de la conexion a red.

CE1.15 Comprobar la adecuacion de los parametros de funcionamiento a los de referencia.

CE1.16 Generar informe sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.

CE1.17 Identificar los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de mantenimiento preventivo.

CE1.18 Comprobar el estado general de soportes, protecciones y material aislante.

CE1.19 Realizar las operaciones de limpieza, reapriete de bornes, comprobacion del estado de la conexion a tierra y de

los diodos de proteccion de los paneles.

CE1.20 Comprobar el estado de aislamiento eléctrico, caida de tensién y actuacion de los elementos de seguridad y

protecciones.

CE1.21 Comprobar el estado de los subsistemas de orientacién y seguimiento.

CE1.22 Comprobar las principales variables de la instalacion y comparar las medidas obtenidas con las establecidas en

las especificaciones técnicas, optimizando el rendimiento con criterios de eficiencia, y verificando que su funcionamiento

se ajusta a los parametros establecidos.

CE1.23 Participar en la revision y mantenimiento del estado de operacién de los propios equipos y herramientas

empleados en el mantenimiento.

CE1.24 Cumplimentar informe de actuacion.

C2: Interpretar proyectos y memorias técnicas, asi como colaborar en las operaciones de montaje de estructuras, montaje
mecénico, montaje eléctrico y operaciones de mantenimiento en una instalacion solar aislada con sistema de apoyo
energético, de una potencia minima fotovoltaica de 250 W, capacidad minima de 500 Ah y apoyo mediante sistema e6lico
de potencia minima de 100 W'y grupo electrégeno.

CE2.1 Identificar los diferentes componentes de la instalacion, localizando su emplazamiento.

CE2.2 Especificar las caracteristicas de cada uno de los elementos que las componen: paneles, soportes y anclajes,

acumuladores, pequefios aerogeneradores, grupos electrégenos convencionales, aparatos de medida y proteccion.

CE2.3 Describir el funcionamiento eléctrico de la instalacion, describiendo la funcion, estructura y composicion de las

distintas partes que la configuran.

CE2.4 Replantear y marcar la ubicacion de los componentes.

CE2.5 Sefializar la zona de trabajo.

CE2.6 Relacionar la composicion y caracteristicas de la instalacion solar fotovoltaica con las exigencias reglamentarias

que le son aplicables.

CE2.7 Preparar el &rea de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.

CE2.8 Desplazar los soportes y estructuras, ubicAndolos en el lugar que corresponda segin el trabajo a realizar.

CE2.9 Participar en la instalacion del sistema de apoyo energético respetando los requerimientos del mismo.

CE2.10 Colocar paneles con la inclinacion requerida por la zona geogréfica y demés requerimientos de la instalacion.

CE2.11 Intervenir en la instalacién del sistema de acumulacidn segln requerimientos.

CE2.12 Montar y aplicar las protecciones contra la corrosion.

CE2.13 Intervenir en el montaje de los cuadros eléctricos, canalizaciones y conductores necesarios, segun el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y demas normativa de aplicacion.

CE2.14 Participar en la realizacién de la puesta en servicio de la instalacion
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CE2.15 Comprobar la adecuacion de los parametros de funcionamiento a los de referencia.

CE2.16 Generar informe sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.

CE2.17 Identificar los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de mantenimiento preventivo.

CE2.18 Comprobar el estado general de soportes, protecciones y material aislante.

CE2.19 Realizar las operaciones de limpieza, reapriete de bornes, comprobacion del estado de la conexion a tierra y de
los diodos de proteccion de los paneles.

CE2.20 Observar el estado del nivel del liquido electrolitico, el estado de terminales y su conexidn, asi como el engrase
de los sistemas de acumulacion.

CE2.21 Comprobar el estado de aislamiento eléctrico, caida de tensién y actuacion de los elementos de seguridad y
protecciones.

CE2.22 Comprobar el estado de los subsistemas de apoyo edlico y de grupos electrdgenos convencionales.

CE2.23 Comprobar las principales variables de la instalacion y comparar las medidas obtenidas con las establecidas en
las especificaciones técnicas, optimizando el rendimiento con criterios de eficiencia, y verificando que su funcionamiento
se ajusta a los parametros establecidos.

CE2.24 Participar en la revisién y mantenimiento en estado de operacion los equipos y herramientas empleados en el
mantenimiento.

CE2.25 Cumplimentar informe de actuacion.

C3: Colaborar en la realizacién de las operaciones de mantenimiento correctivo de las instalaciones solares fotovoltaicas
segln los procedimientos establecidos para devolverlas a su estado de funcionamiento dentro de los parametros
establecidos.

CE3.1 Identificar las posibles averias y sus causas.

CE3.2 Preparar el &rea 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.

CE3.3 patrticipar en el procedimiento de reparacién, aislando el circuito o componente en el caso de ser necesario.

CE3.4 Sustituir elementos defectuosos.

CE3.5 Observar la conexion del sistema.

CE3.6 Comprobar el funcionamiento del sistema verificando que se ajusta a los pardmetros establecidos.

CE3.7 Colaborar en la revision y mantenimiento en estado de operacién los equipos y herramientas empleados en el

mantenimiento.

C4: Participar en procesos de trabajo de la empresa, siguiendo normas e instrucciones establecidas en el centro de trabajo.
CE4.1 Comportarse responsablemente tanto en las relaciones humanas como en los trabajos a realizar.
CE4.2 Respetar los procedimientos y normas del centro de trabajo.
CE4.3 Emprender con diligencia las tareas segun las instrucciones recibidas, tratando de que se adecuen al ritmo de
trabajo de la empresa.
CE4.4 Integrarse en los procesos de produccion del centro de trabajo.
CE4.5 Utilizar los canales de comunicacion establecidos.
CE4.6 Respetar en todo momento las medidas de prevencion de riesgos, salud laboral y proteccién del medio ambiente.

Contenidos:

1. Proyectos, memorias técnicas y operaciones de replanteo de instalaciones solares fotovoltaicas
conectadas a red y asiladas.

- Identificacion de los diferentes componentes de la instalacion y localizacion de su emplazamiento.

- Especificacion de las caracteristicas de cada uno de los elementos que las componen: Paneles, soportes y
anclajes, acumuladores, pequefios aerogeneradores, grupos electrogenos convencionales, sistema de
seguimiento, inversores, aparatos de medida y proteccion.

- Razonamiento del funcionamiento eléctrico de la instalacion, describiendo la funcién, estructura y composicion de
las distintas partes que la configuran.

- Operaciones de replanteo y marcacion de la ubicacion de los componentes.

- Sefializacion de la zona de trabajo.

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

2. Montaje de estructuras de instalaciones solares fotovoltaicas a partir de la documentacion técnica.
- Preparacién el &rea de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.
- Desplazamiento de soportes y estructuras.

- Comprobacion del marcaje sobre el terreno y replanteo de la instalacion para la colocacién de soportes. 33
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Colocacién de soportes y anclajes de paneles y sistemas de seguimiento en funcién de los esfuerzos previsibles a
soportar.
Utilizacion de las herramientas, equipos y materiales idéneos, actuando bajo normas de seguridad.

3. Montaje mecanico y eléctrico y puesta en servicio de instalaciones solares fotovoltaicas conectadas
aredy aisladas.

Preparacion del &rea de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.

Colocacién de paneles con la inclinacion requerida por la zona geogréfica.

Instalacion del sistema de apoyo energético respetando los requerimientos del mismo.

Montaje y aplicacidn de protecciones contra la corrosion.

Montaje de cuadros eléctricos, canalizaciones y conductores.

Instalacion del sistema de acumulacion.

Puesta en setrvicio de la instalacion y conexién a la red.

Comprobacién de la adecuacion de los parametros de funcionamiento a los de referencia.
Generacion de informes sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.

Utilizacion de las herramientas, equipos y materiales idéneos, actuando bajo normas de seguridad.

4.  Mantenimiento preventivo de instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red y aisladas.

Identificacion de los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de mantenimiento preventivo.
Comprobacion del estado general de soportes, protecciones y material aislante.

Operaciones de limpieza, reapriete de bornes, comprobacion del estado de la conexion a tierra y de los diodos de
proteccion de los paneles

Comprobacion del estado de aislamiento eléctrico, caida de tensidn y actuacion de los elementos de seguridad y
protecciones.

Comprobacién del estado de los subsistemas de orientacion y seguimiento.

Comprobacién de las principales variables de la instalacién y comparacion de las medidas obtenidas con las
establecidas en las especificaciones técnicas.

Comprobacién del nivel del liquido electrolitico, el estado de terminales y su conexién, asi como el engrase de los
sistemas de acumulacion.

Comprobacion del estado del regulador e inversor.

Comprobacién de los subsistemas de apoyo edlico y de grupos electrogenos.

Revisar y mantener en estado de operacion los propios equipos y herramientas empleados en el mantenimiento.
Cumplimentar informe de actuacion.

5. Mantenimiento correctivo de instalaciones solares fotovoltaicas.

Identificacion de las posibles averfas y sus causas.

Procedimientos de reparacion.

Aislamientos de circuitos 0 componentes.

Sustitucidn de elementos defectuosos.

Comprobacién del funcionamiento del sistema verificando que se ajusta a los parametros establecidos.
Revisién y mantenimiento de los equipos y herramientas empleados en los procesos de mantenimiento.
Elaboracion de informes de actuacion.

6. Integraciény 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 ejecucién con diligencia las instrucciones recibidas.

Reconocimiento del proceso productivo de la organizacion.

Utilizacion de los canales de comunicacion establecidos en el centro de trabajo.

Adecuacion al ritmo de trabajo de la empresa.

Seguimiento de las normativas de prevencion de riesgos, salud laboral y proteccién del medio ambiente
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IV PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES,
REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS,
INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTOS

Y CRITERIOS DE ACCESO PARA EL ALUMNADO

PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

REQUISITOS MINIMOS DE ESPACIOS, INSTALACIONES Y
EQUIPAMIENTOS

CRITERIOS DE ACCESO PARA EL ALUMNADO
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PRESCRIPCIONES DE LOS FORMADORES

EXPERIENCIA PRQFESIONAL
REQUERIDA EN EL AMBITO DE LA
MODULO FORMATIVO ACREDITACION REQUERIDA palialvisteelz el
. Si no se cuenta
Si se cuenta con la
L con la
acreditacion L
_ acreditacion
MF0835_2: Replanteo de « Licenciado en fisica. Imprescindible
instalaciones solares < Ingenieria Superior. 1 afio requisito de
fotovoltaicas « Ingenieria Técnica. titulacion.

« Licenciado en fisica.

 Ingenieria Superior.

. * Ingenieria Técnica.

MF0836_2: Montaje de o ] )

) i = Técnico superior en Instalaciones B B

instalaciones solares . lafo 3 afios

i « Electrotécnicas

fotovoltaicas o o .

« Certificado de profesionalidad de nivel 3
de la familia profesional de Energia y agua

(Fotovoltaica).

« Licenciado en fisica.
« Ingenieria Superior.

e < Ingenierfa Técnica.
MF0837_2: Mantenimiento . , ,
= Técnico superior en Instalaciones

de instalaciones solares . 1 afio 3 afios
.  Electrotécnicas
fotovoltaicas. N o ,
Certificado de profesionalidad de nivel 3 de la

familia profesional de Energia y agua

(Fotovoltaica).

De acuerdo con la normativa, para acreditar la competencia docente requerida, el formador o la formadora, experto o
experta deberd estar en posesion bien del certificado de profesionalidad de Formador Ocupacional o formacion equivalente
en metodologia did4ctica de formacién profesional para adultos. Estaran exentos:

—  Quienes estén en posesion de las titulaciones de Pedagogia, Psicopedagogia o de Maestros en todas sus
especialidades, o titulo de graduado en Psicologia o titulo de graduado en Pedagogia o postgrado de
especializacion en Psicopedagogia.

—  Quienes posean una titulacion universitaria oficial distinta de las indicadas en el apartado anterior y ademas
se encuentren en posesion del titulo de Especializacion didactica expedido por el Ministerio de Educacion o
equivalentes.

—  Quienes acrediten una experiencia docente contrastada de al menos 600 horas en los (ltimos siete afios en
formacion profesional para el empleo o del sistema educativo.
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ESPACIOS, INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTOS

ESPACIO FORMATIVO SUPERFICIE M2 15 ALUMNOS SUPERFICIE M2 25 ALUMNOS
Aula de gestion 45 60

Taller de fotovoltaica 100 100
Superficie exterior para

instalaciones fotovoltaicas 100 100
orientado al sur.

Almacén 50 50

ESPACIO FORMATIVO M1 M2 M3
Aula de gestion X X
Taller de fotovoltaica X X X
Superficie exterior para

instalaciones fotovoltaicas X X X
orientado al sur.

Almacén X X X

ESPACIO FORMATIVO

Aula de gestion

EQUIPAMIENTO

Equipos audiovisuales

Rotafolios o pizarra digital

Material de aula

PCs instalados en red, cafion de proyeccion e internet

Mesa y silla para formador

Mesas y sillas para alumnos

Software especifico de disefio asistido

Software especifico de automatizacion de operaciones en redes
de distribucion agua y saneamiento.

Taller de fotovoltaica.

Equipos y material:

Paneles fotovoltaicos (monocristalinos, policristalinos, amorfos).
Inversores y convertidores: CC/CA 'y CC/CC.

Soportes de estructura fijos, en cada soporte estructura se podra
colocar paneles hasta una potencia de 1.200 W.

Soportes estructura con seguidor (2 ejes), en cada soporte
estructura se podra colocar paneles hasta una potencia de1.600
W.

Acumuladores de diferentes tipos.

Dinamos de imanes permanentes, 800 W max.

Dinamos con excitacion, 800 W max.

Generadores asincronos de doble devanado, 1,5 KVA. max.
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Generadores sincronos de rotor devanado, 1,5 KVA. max.
Generadores sincronos de imanes permanentes, 1,5 KVA. méx.
Motores eléctricos de corriente continua, con excitacion separada,
1,5 kW max.

Motores eléctricos de corriente alterna, asincronos-jaula de ardilla,
1,5 kW max.

Motores eléctricos de corriente alterna, asincronos con.rotor
bobinado, 1,5 kW max.

Transformadores monofasicos, 380/220 V, 300 VA, max.
Transformadores trifasicos, 380/220 V, 1 KVA, max.

Armarios eléctricos de medida, con contadores de energia
eléctrica, activa —reactiva)

Grupo, motor CA — bomba para bombeo solar directo. 0,7 Kw.
Grupo, motor CC bdmba para bombeo solar directo.

Caudal 13,5 I/h, 24 Vcc.

Pequefios aerogeneradores. 800 W méx.

Mastiles, para soporte de aerogeneradores, 5m. de altura, max.
Grupo electrégeno, 2,5 kW max.

Bancos de trabajo.

Escaleras de tijera, 3 metros de altura.

Equipos de medida

Comprobador de baterias.

Densimetro de &cido

Anemdmetro de recorrido

Brdjula

Tacémetro.

Termémetro

Telurémetro

Medidor de aislamiento Medidor de corriente de fuga
Analizador de potencia, tension, intensidad, factor de potencia, de
armonicos.

Luxdémetro

Medidor de radiacion

Fasimetro

Frecuencimetro

Polimetros

Watimetro

Dataloger

Pinzas amperimétricas

Equipo topografico, completo

Herramientas y utillaje

Taladro de columna

Esmeril

Taladros eléctricos portatiles
Soldadores eléctricos

Cajas de herramientas con las herramientas basicas para
electricidad.

Dobladora de tubo acero
Remachadora

Candilejas

Niveles

Roscadora de tubo acero
Trécola.

Polipastos

Equipos de proteccién
— Amés integral con eslinga y sistema absorbedor

Cuerda de seguridad con absorbedor de energia
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— Descensor automatico bidireccional

- Anticaidas

— Cascos de seguridad con barbuguejo

— Guantes de seguridad.

— Pértiga con indicador de ausencia de tension
— Mosquetén

Instalaciones Fotovoltaicas:
- Instalacion solar fotovoltaica conectada a red con estructura fija.

1.500 W.
Superficie exterior para instalaciones - Instalacion solar fotovoltaica conectada a red con sistema de
fotovoltaicas orientado al sur seguimiento. 1.500 W.

— Instalacion solar fotovoltaica aislada con sistema de apoyo
mediante sistema eélico y grupo electrégeno 1.500 Wp
- Farola fotovoltaica. 300 W

Almacén — Estanterias

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
responderdn 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 deberd incrementarse, en su
caso, para atender a nimero superior.

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

CRITERIOS DE ACCESO PARA EL ALUMNADO

Debera cumplir alguno de los requisitos siguientes:

—  Estaren posesion del titulo de Graduado en Educacién Secundaria Obligatoria

—  Estaren posesion de algun certificado de profesionalidad de nivel 2.

—  Estaren posesion de un certificado de profesionalidad de nivel 1 de la misma familia y area profesional

—  Cumplir el requisito académico de acceso a los ciclos formativos de grado medio o haber superado las
correspondientes pruebas de acceso a ciclos de grado medio

—  Tenersuperada la prueba de acceso a la universidad para mayores de 25 afios y/o de 45 afios

—  Tener, de acuerdo con la normativa que se establezca, los conocimientos formativos o profesionales suficientes
que permitan cursar con aprovechamiento la formacion
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