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REAL DECRETO 2223/1998,de 16 de octubre.

REAL DECRETO 2223/1998, de 16 de octubre, por el que se establece el certificado de profesionalidad
de la ocupacién de instalador de sistemas de energia solar térmica.

El Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo, por el que se establecen directrices sobre los
certificados de profesionalidad y los correspondientes contenidos minimos de formacion profesional
ocupacional, ha instituido y delimitado el marco al que deben ajustarse los certificados de profesionalidad
por referencia a sus caracteristicas formales y materiales, a la par que ha definido reglamentariamente
su naturaleza esencial, su significado, su alcance y validez territorial, y, entre otras previsiones, las vias
de acceso para su obtencion.

El establecimiento de ciertas reglas uniformadoras encuentra su razén de ser en la necesidad
de garantizar, respecto a todas las ocupaciones susceptibles de certificacion, los objetivos que se
reclaman de los certificados de profesionalidad. En sustancia esos objetivos podrian considerarse
referidos a la puesta en practica de una efectiva politica activa de empleo, como ayuda a la colocacion y
a la satisfaccién de la demanda de cualificaciones por las empresas, como apoyo a la planificacion y
gestion de los recursos humanos en cualquier ambito productivo, como medio de asegurar un nivel de
calidad aceptable y uniforme de la formacion profesional ocupacional, coherente ademas con la situacion
y requerimientos del mercado laboral, y, para, por Ultimo propiciar las mejores coordinacion e integracion
entre las ensefianzas y conocimientos adquiridos a través de la formacion profesional reglada, la
formacién profesional ocupacional y la practica laboral.

El Real Decreto 797/1995 concibe ademés a la norma de creacién del certificado de
profesionalidad como un acto de Gobierno de la Nacidn y resultante de su potestad reglamentaria, de
acuerdo con su alcance y validez nacionales, y, respetando el reparto de competencias, permite la
adecuacion de los contenidos minimos formativos a la realidad socio-productiva de cada Comunidad
Autonoma competente en formacion profesional ocupacional, sin perjuicio, en cualquier caso, de la
unidad del sistema por relacion a las cualificaciones profesionales y de la competencia estatal en la
emanacion de los certificados de profesionalidad.

El presente Real Decreto regula el Certificado de Profesionalidad correspondiente a la
ocupacion de instalador de sistemas de energia solar térmica, perteneciente a la familia profesional de
produccion transformacion y distribucién de energia y agua, y contiene las menciones configuradoras de
la referida ocupacion, tales como las unidades de competencia que conforman su perfil profesional, y los
contenidos minimos de formacion idoneos para la adquisicion de la competencia profesional de la misma
ocupacion, junto con las especificaciones necesarias para el desarrollo de la accion formativa; todo ello
de acuerdo al Real Decreto 797/1995, varias veces citado.

En su virtud, en base al articulo 1, apartado 2 del Real Decreto 797/1995, de 19 de mayo, previo
informe del Consejo General de Formacion Profesional, a propuesta del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales, previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunion del dia 16 de octubre de 1998.

DISPONGO
Articulo 1.- Establecimiento

Se establece el certificado de profesionalidad a la ocupacion de instalador de sistemas de energia solar
térmica, perteneciente a la familia profesional de produccién, transformacion y distribucién de energia y
agua, que tendra caracter oficial y validez en todo el territorio nacional.

Articulo 2.- Especificaciones del certificado de profesionalidad

1. Los datos generales de la ocupacion y de su perfil profesional figuran en el Anexo |.

2. El itinerario formativo, su duracion y la relaciéon de los modulos que lo integran, asi como las
caracteristicas fundamentales de cada uno de los mdadulos figuran en el Anexo Il, apartados 1 y 2.

3. Los requisitos del profesorado y los requisitos de acceso del alumnado a los mddulos del
itinerario formativo figuran en el Anexo Il, apartado 3.

4. Los requisitos basicos de instalaciones, equipos y maquinaria, herramientas y utillaje figuran en
el Anexo I, apartado 4.



Articulo 3.- Acreditacion del contrato para la formacién

Las competencias profesionales adquiridas mediante el contrato para la formacién, se acreditaran
por relacion a una, varias o todas las unidades de competencia que conforman el perfil profesional de la
ocupacion, a las que se refiere el presente Real Decreto, segin al ambito de la prestacién laboral
pactada que constituya el objeto del contrato, de conformidad con los articulos 3.3 y 4.2 del Real Decreto
797/1995, de 19 de mayo.

Disposicidn transitoria Unica. Plazo de adecuacién de los centros autorizados a través del Plan
Nacional de Formacién e Insercion Profesional

Los centros autorizados para dispensar la Formacion Profesional Ocupacional a través del Plan
Nacional de Formacion e Insercién Profesional, regulado por el Real Decreto 631/1993, de 3 de mayo,
deberan adecuar la imparticion de las especialidades formativas homologadas a los requisitos de
instalaciones, materiales y equipos, recogidos en el Anexo Il, apartado 4 de este Real Decreto, en el
plazo de un afio, comunicandolo inmediatamente a la Administracion competente.

Disposicidn final primera. Habilitacion normativa.

Se autoriza al Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales para dictar cuantas disposiciones sean
precisas para desarrollar el presente Real Decreto.

Disposicion final sequnda. Entrada en vigor

El presente Real Decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el Boletin Oficial
del estado.
Dado en Madrid a 16 de octubre de 1998.

JUAN CARLOS REY

EL MINISTRO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES
JAVIER ARENAS BOCANEGRA



ANEXO |

Referente Ocupacional



I. REFERENTE OCUPACIONAL

1.DATOS DE LA OCUPACION:

1.1.Denominacion:
Instalador de sistemas de energia solar térmica.

1.2.Familia Profesional de:
Produccion, Transformacion y Distribucion de Energia y Agua.

2.PERFIL PROFESIONAL DE LA OCUPACION.

2.1.Competencia General:

Realizar instalaciones de sistemas de energia solar térmica, conexionando correctamente colectores,
circuito primario, circuito secundario, cuadro de control y conexiones eléctricas de acuerdo a la
Normativa técnica vigente y a la legislacion en materia de Seguridad y Salud laboral.

2.2.Unidades de Competencia:

1.Organizar el trabajo, ubicando los elementos principales de una instalacion.
2.Montar colectores solares térmicos en la estructura soporte.

3.Instalar y conectar el circuito primario.

4.Instalar el circuito secundario.

5.Instalar el cuadro de control y poner en marcha la instalacion.



2.3.Realizaciones profesionales y criterios de ejecucion.

Unidad de competencia 1: ORGANIZAR EL TRABAJO, UBICANDO LOS ELEMENTOS PRINCIPALES

DE UNA INSTALACION.

REALIZACIONESPROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

1.1.

Organizar y replantear el trabajo,
ubicando los principales elementos
hidraulicos para que no existan
problemas de espacio fisico y las
conexiones puedan realizarse de
acuerdo a la normativa vigente.

1.1.1.

11.2.

1.1.3.

1.1.4.

1.1.5.

1.1.6.

1.1.7.

Cumpliendo el reglamento de
instalaciones de calefaccion,
climatizacion y agua caliente sanitaria
(ACS) e |Instrucciones Técnicas
complementarias, en cuanto a
distancias de elementos.

Comprobando que el trazado de los
tramos horizontales de tuberia se
realiza con una pendiente minima de
un 1% en el sentido de circulacién.

Comprobando que las tuberias se
sujetan de modo que los anclajes no
estén préoximos a los cambios de
direccion.

Comprobando que el trazado de las
tuberias se realiza de forma
ordenada, utilizando
fundamentalmente tres ejes
perpendiculares entre si y paralelos a
elementos estructurales del edificio,
salvo pendientes que deban darse.

Trazando las tuberias con una
distancia minima de 5 cm entre
tuberias o accesorios.

Evitando instalar tuberias en hueco y
salas de maquinas de ascensores,
centros de transformacion,
chimeneas y conductos de
climatizacién o ventilacién.

Trazando las tuberias de agua por
debajo de las canalizaciones
eléctricas y a una distancia minima
de 5 cm, si son cables bajo tubo, o
de 30 cm si son cables sin proteccion
con tension inferior a 1.000 V.

1.2

Organizar y replantear el trabajo,
ubicando los principales elementos
eléctricos para que no existan
problemas de espacio fisico y las
conexiones se hagan de acuerdo a la
normativa vigente.

1.2.1.

1.2.2.

Evitando instalar tuberias encima de
equipos eléctricos, como cuadros y
motores.

Trazando la instalacion eléctrica
segun las Normas de Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension y sus
instrucciones complementarias.




Unidad de competencia 2: MONTAR COLECTORES SOLARES TERMICOS EN LA ESTRUCTURA
SOPORTE.

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

2.1.

Identificar un lugar al Sur libre de
sombras, con ayuda de la brgjula,
inclinbmetro y tablas de Azimut y Altura
solar, para que la radiacion incida sobre
los paneles todo el afio con el angulo
idéneo.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

Localizando el Sur geografico con
ayuda de la brujula.

Considerando la proyeccion de las
sombras de los objetos cercanos,
situados al Sur de los colectores, con
los datos de trayectoria solar.

Considerando la posible variacion de
los obstaculos en el tiempo (arboles
de hoja caduca, crecimiento previsto).

Evaluando con el wusuario las
posibilidades técnicamante correctas
para elegir el lugar iddneo,
asegurandose de que obras futuras no
sombrearan los paneles.

2.2.

Colocar la estructura soporte de los
paneles en el lugar idéneo, evaluando
las posibilidades técnicamente
correctas para favorecer la maxima
captacion solar todo el afio.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Comprobando que la estructura se
sita en un lugar libre de sombras, al
sur, con una desviacion maxima de
+/251.

Impermeabilizando las sujeciones de
la estructura para evitar humedades.

Comprobando que la estructura se
sitha con un angulo respecto a la
horizontal, de:

= Para uso invernal L + 101
= Para uso anual L

= Para uso estival L 101 siendo L
la latitud del lugar.

Comprobando que las filas de
colectores se instalan con una
distancia minima d =k x |,

siendo | = Altura del colector, y k =
Coeficiente de sombras.

2.3.

Colocar e interconexionar los paneles
solares en la estructura, siguiendo las
Normas técnicas, para obtener un
Optimo rendimiento energético.

2.3.1.

2.3.2.

Comprobando que los colectores se
sujetan a la estructura soporte con las
garantias que exijan las condiciones
de viento, nieve y climatologia que
recoge la norma NBEMV1011979.
"Acciones en las edificaciones".

Conexionando entre si los colectores,
asegurandose igual recorrido
hidraulico entre ellos y la ausencia de
fugas.




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

Comprobando que la vaina para sonda
de primario se instala en la parte alta
del colector en contacto con el fluido
térmico.

Comprobando que las valvulas de
corte y de vaciado se instalan entre los
grupos de colectores para facilitar su
reposicién y mantenimiento.

Comprobando que las valvulas de
seguridad se instalan entre las llaves
de corte de los grupos de paneles
para evitar sobrepresiones por cierre
accidental de las llaves de corte.

Comprobando que el numero de
colectores en paralelo para cada
bateria no excede de las
recomendaciones del fabricante.




Unidad de competencia 3: INSTALAR Y CONECTAR EL CIRCUITO PRIMARIO.

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

3.1.

Realizar la instalacion interior del
circuito primario, de acuerdo a la
Normativa vigente para obtener el
maximo rendimiento energético del
sistema.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

3.1.9.

Colocando preferentemente el
depdsito en posicién vertical, para
asegurar la Optima estratificacion del
agua.

Conexionando la entrada y la salida
del depdsito de forma que se eviten
caminos preferentes de circulacién del
fluido.

Conexionando la entrada de agua
caliente del intercambiador o de los
colectores al acumulador, por la parte
superior de éste.

Conectando la entrada de agua
caliente de colectores en depdsito con
aporte auxiliar por debajo del volumen
destinado a dicho aporte.

Conectando la salida de agua fria del
acumulador hacia el intercambiador o
los colectores por la parte inferior de
éste.

Conectando la vaina fria de control de
primario en la parte inferior del
deposito.

Instalando las bombas en la parte
mas fria del sistema, a ser posible en
tramos de tuberias verticales,
evitando las zonas méas bajas del
sistema.

Instalando el vaso de expansién antes
de la bomba, de acuerdo a la
normativa vigente.

Teniendo en cuenta el sentido de la
circulacion para instalar la valvula
antiretorno del circuito primario.

3.1.10.Instalando valvulas de corte entre el

intercambiador y la bomba que
permitan la sustitucion o reparacion
de estos elementos sin vaciar la
instalacion.

3.2.

Realizar la instalacion exterior del
circuito primario, de acuerdo a la
Normativa vigente, para obtener el
maximo rendimiento energético de la
instalacion.

3.2.1.

Instalando los grupos de colectores, a
ser posible con retornos invertidos,
para  asegurar igual recorrido
hidraulico, con la parte mas corta para
la salida de agua caliente.

10




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

Instalando valvula de seguridad con
descarga mediante escape conducido
a desague sin conexion al mismo.

Comprobando que los sistemas de
purga se instalan en los puntos mas
altos de la instalacion.

Trazando el circuito primario evitando
en lo posible caminos tortuosos y
sifones invertidos, para favorecer el
desplazamiento del aire atrapado a
los puntos mas altos.

Realizando los trazados horizontales
de tuberias con pendiente minima del
1% en el sentido de circulacion del
agua.

11




Unidad de competencia 4: INSTALAR EL CIRCUITO SECUNDARIO.

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

4.1.

Realizar la instalacion de alimentacion
de agua fria al circuito secundario de
acuerdo a la Normativa vigente, para
obtener el maximo rendimiento
energético del sistema.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Comprobando la presién de la red y
conectando la toma de agua fria al
circuito secundario con una valvula
reductora de presion, si la presion de
red es alta.

Instalando la valvula de seguridad y
de antirretorno en la entrada del
secundario, para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema.

Instalando valvulas de entrada, de
salida y de vaciado del acumulador,
para permitir la sustitucion vy
mantenimiento del mismo.

4.2.

Realizar la instalacion de salida de
agua caliente sanitaria, de acuerdo a la
Normativa vigente, para obtener el
maximo rendimiento energético del
sistema.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

Conectando la salida a equipo de
energia auxiliar y consumo de agua
caliente en la parte superior del
tanque de almacenamiento.

Conexionando las tuberias de cobre
mediante manguitos soldados por
capilaridad, comprobando
visualmentre su correcto acabado.

Conexionando las tuberias de acero
galvanizado y cobre mediante
manguitos electroliticos, teniendo en
cuenta que el sentido del flujo sea
siempre del acero al cobre.

Colocando los soportes de tuberias de
acuerdo a las normas UNE 100.152
sobre dimensionado, distancia 'y
disposicion de las conducciones.

Verificando que en las tuberias no se
transmiten esfuerzos mecanicos por
dilataciones.

12




Unidad de competencia 5: INSTALAR EL CUADRO DE CONTROL Y PONER EN MARCHA LA
INSTALACION.

REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

5.1.

Instalar cuadro de control y elementos
eléctricos, utilizando la herramienta
apropiada y de acuerdo a la normativa
vigente, para obtener un
funcionamiento 6ptimo y la maxima
rentabilidad energética del sistema.

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

5.1.7.

5.1.8.

Asegurandose que la instalacion del
cuadro de regulacién y control cumple
el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Verificando que la proteccion por
sobretemperatura se tara a 581C en
el circuito secundario.

Instalando el cuadro de proteccion y
conducciones eléctricas siempre por
encima de las tuberias de conduccion
de fluido.

Instalando las lineas eléctricas a una
distancia minima de las tuberias de 5
cm, si van bajo tubo, y de 30 cm si
van sin proteccion, siempre que la
tension sea inferior a 1000 V; si es
superior se instalaran al menos a 50
cm de las tuberias.

Comprobando que el interruptor
general de proteccibn se instala
préximo a la puerta de entrada.

Tarando el sistema de control
diferencial de bombas de primario
para que marche la bomba con, al
menos, 21C de diferencia entre
colectores y depésito y pare con
diferencias inferiores a 71C,
existiendo al menos 21C entre el
punto de parada y marcha.

Comprobando el funcionamiento de la
bomba con conexionado eléctrico
directo.

Comprobando el correcto
funcionamiento de la sonda de
primario y secundario, una vez
conectados al equipo de control.

5.2.

Poner en marcha la instalacion, a ser
posible en compafila del usuario,
comprobando el correcto
funcionamiento del equipo de control y
realizando el ajuste con la herramienta
adecuada y cumpliendo la Normativa
vigente, para un mejor
aprovechamiento de la energia solar .

5.2.1.

5.2.2.

Llenando circuito  primario y
secundario, purgando correctamente
ambos circuitos.

Realizando las pruebas de
estanqueidad de acuerdo a la norma
UNE 100.151 "Pruebas de
estanqueidad de tuberias”, antes de
colocar el aislamiento.

13




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

5.2.8.

5.2.9.

5.2.10.

5.2.11.

Comprobando el funcionamiento de
las véalvulas de seguridad
incrementando la presién hasta 1,1
veces el valor de tarado y verificando
qgue las tuberias de desagie de las
mismas no se encuentran obstruidas.

Comprobando la correcta actuacion
de las valvulas de corte, llenado,
vaciado y purga de la instalacion.

Comprobando que, alimentado
eléctricamente, las bombas del
circuito entran en funcionamiento y el
incremento de presién indicado con
los manémetros se corresponde en la
curva con el caudal de disefio del
circuito.

Comprobando que la actuacion del
sistema de control y el
comportamiento  global de la
instalacion es correcto, realizando una
prueba de funcionamiento diario.

Comprobando, en frio, la presién del
circuito cerrado y ajustando la valvula
de llenado automético a la presiéon
adecuada.

Colocando aislamiento en depdésitos
acumuladores; de 30 mm si es de
menos de 300 | y de 50 mm, en
volumenes superiores; hasta 2.000
litros se colocara como minimo de 100
mm.

Colocando aislamiento en tuberias de
primario y secundario de al menos 20
mm. para didmetros inferiores a 80
mm en acero y 50 mm de cobre; de
30 mm para tuberias de menos de
125 mm en acero y cobre y de 40 mm
en tuberia de diametros superiores.

Sujetando el aislamiento con medios
adecuados de forma que no pueda
desprenderse de las tuberias o
accesorios.

Pintando con pintura asfaltica los
tramos de aislamiento que discurran
por el exterior, para protegerlos.

14




REALIZACIONES PROFESIONALES

CRITERIOS DE EJECUCION

5.3.

Explicar al usuario el funcionamiento de
la instalacion, realizando con él
operaciones basicas de mantenimiento,
tratando de que comprenda la funcion
de cada uno de los elementos, para
asegurar un optimo funcionamiento de
la instalacion.

5.3.1.

Explicando al usuario el
funcionamiento de la instalacion,
ensefiandole las siguientes
operaciones minimas de

mantenimiento preventivo y correctivo:

= Comprobacién de presiones.

= Verificacién de alimentacion
eléctrica.

= Vaciado de aire de los sistemas de
purga.

= Comprobacién del estado del
anticongelante.

= Revision de la actuacion de los
elementos de control y maniobra del
sistema eléctrico.
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ANEXO Il

Referente Formativo
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I REFERENTE FORMATIVO

1LITINERARIO FORMATIVO.

) REPLANTEO DE LA COLECTORES SOLARES
RADIACION SOLAR INSTALACION TERMICOS
I
CIRCUITO CONTROL, OPERACION Y
CIRCUITO PRIMARIO SECUNDARIO MANTENIMIENTO
1.1.Duracioén:
Contenidos practicos: 180 horas.
Contenidos tedricos: 115 horas.
Evaluaciones: 35 horas.
Duracion total: 330 horas.

1.2.Mé6dulos que lo componen:

1.Radiacion solar.

2.Replanteo de la instalacion.
3.Colectores solares térmicos.
4.Circuito primario.

5.Circuito secundario.

6.Control, operacion y mantenimiento.
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2.MODULOS FORMATIVOS.

Médulo 1. RADIACION SOLAR
(Asociado al perfil profesional).

Objetivo General del Médulo: Conocer los principios basicos de la radiacion solar y sus aplicaciones
energéticas

Duracién: 25 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION
1.1. Describir los principios basicos de | 1.1.1. Describir las ondas electromagnéticas
transformacion energética la radiacion y térmicas, diferenciando  sus
solar. propiedades.

1.1.2. Definir las caracteristicas fisicas del
sol.

1.1.3. Describir las componentes de la
radiacion  solar, analizando sus
propiedades.

1.1.4. Describir el movimiento solar diario,
destacando sus aspectos energéticos.

1.1.5. Describir el movimiento solar anual,
analizando el efecto estacional.

1.1.6. Describir el movimiento y efectos de
sombras proyectadas sobre las
superficies activas.

1.1.7. Definir las unidades de medida
energéticas solares y el cambio de
unidades correspondiente.

1.1.8. Describir los aparatos y formas de
medir la radiacion solar, destacando
sus parametros e interrelaciones.

1.1.9. Dibujar la curva de energia solar
captada por una superficie horizontal,
a lo largo del dia y del afio.

1.1.10.0Obtener, de las tablas de radiacion
solar, la energia captada por una
superficie inclinada a lo largo del afio.

1.1.11. Analizar las estadisticas de dias
claros, con nubes y cubiertos,
valorando su influencia sobre la
energia global y el dimensionado
optimo de equipos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

1.2. Exponer las diversas tecnologias de | 1.2.1. Describir la interaccién de la radiacion

aplicacién de la energia solar. solar sobre diferentes materiales,
destacando sus efectos térmicos y
fotovoltaicos.

1.2.2. Describir los fenébmenos secundarios
gue se producen tras la interaccion,
valorando la eficiencia energética.

1.2.3. Enumerar las diversas tecnologias

actualmente desarrolladas,
encuadrandolas en su campo de
aplicacién.

1.2.4. Identificar las necesidades de
almacenamiento, describiendo los
diferentes sistemas existentes.

1.2.5. Seleccionar la tecnologia mas
adecuada, en funcion de los recursos
disponibles y las necesidades.

1.2.6. Representar mediante diagramas de
bloques, esquemas basicos de
aplicacion de las diferentes
tecnologias.

Contenidos tedrico-practicos.

m Radiacion solar. Espectro.

m  Movimiento solar diario y estacional.

m  Energia incidente sobre una superficie plana inclinada.

m Calculo de sombras y bloqueos.

m  Transformacién energética de la radiacion solar

m  Esquemas de aprovechamiento solar.

m La problemética del almacenamiento.

m  Rendimiento de los sistemas solares.

m  Seguimiento solar a lo largo de un dia, midiendo el azimut y la altura solar.

m  Declinacion solar y estaciones, determinacion de la trayectoria de un dia cualquiera.

m  Medida con radiémetro(solarimetro) y pirheliometro, para diversas inclinaciones. Variacion a lo largo
del dia.

m  Sombreamiento longitudinal y area barrida: diurna, anual.

Respuesta de diversos materiales y tratamiento superficial frente a la radiacién solar.

Calcular con las tablas la energia incidente sobre una superficie inclinada y orientada, en un lugar
dado.

Verificacion del efecto invernadero.
Respuesta de un colector solar térmico a la radiacion.
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Médulo 2. REPLANTEO DE LA INSTALACION
(Asociado a la U.C.: Organizar el trabajo, ubicando los elementos principales de la instalacion).

Objetivo General del Médulo: Seleccionar el emplazamiento de los componentes de la instalacion,

trazar los circuitos eléctricos y organizar el trabajo.

Duracién: 40 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

2.1.

Seleccionar el
idoneo para
térmicos.

emplazamiento mas
los colectores solares

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.15.

2.1.6.

2.1.7.

2.1.8.

2.1.9.

Localizar el sur magnético con brijula
y corregirlo.

Analizar las sombras proyectadas
sobre los paneles, evaluando su
idoneidad.

Interpretar planos de disposicién de
paneles y modo de sujecion.

Evaluar los impactos visuales,
decidiendo con el usuario la alternativa
mas adecuada.

Evaluar reflejos sobre carreteras
circundantes, evitando los destellos.

Establecer prioridades para la
seleccion de orientacidon e inclinacion
Optima admisible dentro del rango.

Valorar efecto de pesos, esfuerzos y
dilataciones sobre estructuras
soportes y amarres.

Determinar el tipo de anclaje mas
adecuado, de acuerdo con las
posibilidades.

Valorar problemética de
impermeabilizaciéon de los anclajes de
la estructura, seleccionando el método
mas adecuado.

2.2.

Seleccionar el emplazamiento del resto
de componentes

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Elegir la posicion del depdsito de
almacenamiento valorando su peso.

Enumerar los elementos de control,
regulacion y aislamiento necesarios,
de acuerdo con el esquema.

Valorar sobrecarga en el edificio
segun localizacién, repartiendo carga
si fuera necesario.

Situar bomba de recirculacion,
considerando tendido eléctrico, altura
manomeétrica y recomendaciones del
fabricante.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

2.2.5. Situar cuadro de control, proponiendo
trazado eléctrico inicial.

2.2.6. Realizar el plano de disposicion en
planta, situando elementos vy
sefialando trazados.

2.3. Trazar los circuitos principales | 2.3.1. Valorar los efectos de agresiones
siguiendo pautas normalizadas 'y ambientales (radiacion, lluvia, hielo,
reglamentadas. polvo) sobre aislamientos y manguitos

de unién.

2.3.2. Analizar interferencias con otro tipo de
circuitos de agua general y trazados
eléctricos.

2.3.3Valorar desperfectos posibles, en caso
de averias y fugas de agua.

2.3.4. Aplicar los reglamentos sobre
distancias a circuitos eléctricos.

2.3.5. Seleccionar los puntos de sujecion
mas convenientes de tuberias y tubos
eléctricos.

2.3.6. Realizar una medicion detallada de los
materiales necesario, comprobando su
adecuacion al proyecto base.

2.4. Organizar el trabajo, repasando los | 2.4.1. Enumerar los elementos principales de
elementos necesarios y estableciendo la instalacion.
la planificacién de actuaciones.

2.4.2. Listar los elementos y equipos, de
acuerdo con el esquema de
instalacion.

2.4.3. Enumerar los componentes vy
especificar materiales necesarios para
realizar la instalacion.

2.4.4. Describir las especificaciones de
transporte y de carga y descarga de
equipos.

2.45. Especificar las condiciones de
almacenamiento de equipos y material
hasta su utilizacion.

2.4.6. Establecer una secuencia de montaje,

fijando las condiciones previas y
marcando tiempos.
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Contenidos tedrico-practicos.

Interpretar planos de instalaciones de edificios.

Reglamento y normativas técnicas y de seguridad de instalacion en edificios.
Orientacion e inclinacién 6ptima anual, estacional y diaria.

Resistencias de anclajes, soportes y paneles.

Célculo de sobrecargas en edificios.

Pérdidas de carga en conducciones hidraulicas.

Sobre diversos planos de la vivienda, situar elementos (paneles, depdsitos, cuadro central, etc),
disefiar trazados y soportes.

Medir el sur geografico, corrigiéndolo con la declinacién magnética.
Evaluar impactos visuales de diferentes alternativas.
Calcular pesos de componentes y cargas a transmitir a las estructuras.

Ensayar las cargas maximas que soportan los diversos tipos de anclaje y elementos constructivos
tipicos.
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Médulo 3. COLECTORES SOLARES TERMICOS
(Asociado a la U.C.: Montar colectores solares térmicos en la estructura soporte).

Objetivo General del Médulo: Instalar estructura soporte y montar colectores solares térmicos.

Duracién: 60 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

3.1

Definir las tecnologias sobre colectores
solares térmicos.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

Enumerar las distintas tipologias de
colectores solares térmicos,
explicando su campo de aplicacion.

Describir los
caracteristicas de
colector.

elementos y
cada tipo de

Analizar los materiales del colector
desde el punto de vista de la
durabilidad.

Analizar la curva de rendimientos y
variables que intervienen.

Calcular la superficie captadora de
una instalacion mediante tablas.

3.2.

Instalar estructura soporte en el lugar
idoneo.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

Medir angulo de orientacion de
paneles respecto al sur magnético.

Interpretar los planos de implantacién,
situando elementos principales y de
control.

Medir angulo de elevacion de paneles
con el inclinémetro.

Describir los diferentes tipos de
soportes y anclajes, analizando su
adecuacion a los diferentes soluciones
arquitectonicas.

Valorar el peso total de paneles llenos
y tipo de anclaje

Valorar la resistencia del anclaje, de
acuerdo al tipo seleccionado.

Describir  diversas  técnicas de
impermeabilizacién, seleccionando la
mas conveniente.

3.3.

Anclar los colectores solares sobre la
estructura.

3.3.1.

Verificar el estado de los colectores
antes de su montaje, en relacion a
golpes, roturas y desperfectos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

3.3.7.

Describir formas de sujecion de los
paneles a la estructura soporte,
seleccionando la mas conveniente,
segun el tipo de panel y colocacion.

Colocar paneles en la estructura,
valorando la distancia entre paneles
por dilataciones,segun la temperatura
de montaje.

Describir los efectos de agresion
ambientales sobre la estructura.

Verificar el cumplimiento de las
normas de seguridad en edificios.

Sujetar los paneles a la estructura,
verificando el par de apriete de
tornilleria.

Verificar el estado de la proteccion
antioxidante.

3.4.

Interconexionar los colectores entre si.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

3.4.7.

3.4.8.

Realizar la conexién de los paneles
entre si, segun el esquema hidraulico,
verificando la igualdad del recorrido.

Describir los tipos de manguitos y las
formas de realizar el montaje.

Describir los diferentes tipos de
valvulas a utilizar en las instalaciones,
seflalando sus funciones.

Describir el  funcionamiento  de
purgadores y desaireadores,
seleccionando el emplazamiento mas
idoneo.

Describir la forma correcta de montar
los diferentes tipos de Vvalvulas,
seleccionando el emplazamiento mas
adecuado.

Describir los diferentes tipos de
aislamiento de tuberias y sus
caracteristicas, valorando durabilidad.

Describir la puesta a tierra de paneles
y estructuras, sefialando secciones y
prescripciones para empalmes vy
derivaciones.

Verificar estado de protecciones por
desperfectos en el montaje,
repasando las mismas.
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Contenidos tedrico-practicos.

Efecto invernadero en un colector.

Tipos de colectores y sus caracteristicas.

Dimensionado basico de un sistema solar térmico atendiendo a la aplicacién objeto:
o produccién de agua caliente sanitaria

o calefaccion y aplicaciones mixtas

o haciendo referencia tanto al calculo del sistema como a los distintos esquemas posibles.
Resistencia de anclajes.

Célculo de peso vacio y lleno de paneles.

Calculo de dilataciones térmicas y esfuerzos sobre las estructuras

Célculo de pérdidas hidraulicas en montajes serieparalelo.

Sistemas de proteccion superficial.

Verificar en varias partes la curva de rendimiento del fabricante.

Calcular al superficie de colector necesario para una aplicacion determinada.
Interpretar planos de implantacién de equipos y esquemas de circuitos.

Medida de angulos de orientacién e inclinacion de superficies.

Valorar peso vacio y lleno.

Sujetar paneles a soporte. Verificar dilataciones, midiendo temperatura exterior, del soporte.
Circuitos seriesparalelos de paneles. Resistencia hidraulica.

Conectar manguitos entre colectores y prueba de estanqueidad.

Instalar valvulas de seguridad y purga.

Impermeabilizar varios sistemas de anclajes.

Resistencia de anclajes, verificando resistencia
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Modulo 4. CIRCUITO PRIMARIO
(Asociado a la U.C.:Instalar y conectar el circuito primario).

Objetivo General del Médulo: Instalar y conexionar elementos del circuito primario.

Duracién: 60 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

4.1.

Realizar la instalacion de acumuladores
e intercambiadores (o
interacumuladores) de ACS.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

4.1.9.

Definir los esquemas basicos de
utilizacion en los sistemas solares
térmicos, sefialando los campos de
aplicacion.

Enumerar las formas de acumulacién
térmica, analizando las ventajas e
inconvenientes de cada una de ellas.

Describir el principio de
funcionamiento de un intercambiador
de calor, indicando sus elementos
fundamentales y la problematica de su
mantenimiento.

Evaluar la eficiencia de los diferentes
tipos de aislamiento, determinando el
Optimo econdémico.

Describir el efecto de estratificacion
térmica, indicando los elementos
basicos de los acumuladores de este
tipo.

Describir los distintos
intercambiadores (placas, serpentin,
doble envolvente), analizando las
ventajas e inconvenientes.

tipos de

Valorar la potencia térmica a transferir
por el intercambiador, verificando su
adecuacion al equipo a instalar.

Describir formas de anclaje de los
diferentes equipos de
almacenamiento, en funcién de sus
caracteristicas.

Conectar entradasalida del primario,
identificando perfectamente la
direccioén de circulacion del bucle.

4.2.

Instalar bomba de recirculacion y otros
elementos hidraulicos.

4.2.1.

4.2.2.

Describir el funcionamiento del bucle
primario y los elementos que lo
componen.

Describir distintas formas de conexién
del lazo primario, identificando los
diversos esquemas de montaje.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

4.2.3. Analizar la necesidad de instalar una
bomba de recirculacion, definiendo sus
parametros basicos.

4.2.4. Describir el funcionamiento de una
bomba de recirculacién, especificando
Sus componentes.

4.2.5. Instalar la bomba de recirculacion,
identificando el circuito y la posicion.

4.2.6. Valorar nivel de ruido, proponiendo
aislamiento o amortiguacién  del
mismo.

4.2.7. Describir el funcionamiento de una
valvula antiretorno, enumerando sus
elementos.

4.2.8. Describir las tipologias de valvula de
corte (aislamiento), elementos que las
componen, caracteristicas y rangos de
funcionamiento.

4.2.9. Describir el funcionamiento de una
valvula de tres vias, sefialando sus
componentes principales.

4.2.10. Enumerar los requisitos que debe
cumplir la instalacion de una valvula
de tres vias.

4.2.11. Indicar el funcionamiento de una
valvula de llenado automética,
indicando las condiciones a cumplir.

4.2.12. Clasificar los distintos tipos de vasos
de  expansion, definiendo  sus
caracteristicas, dimensionando su
tamario.

4.2.13. Definir unidades de presién vy
conversiones entre ellas.

4.2.14. Describir los tipos de mandmetros,
indicando el funcionamiento 'y
precisiones de medidas de los
mismos.

4.3. Trazar, ejecutar y soportar tuberias de | 4.3.1. Definir las caracteristicas de los
conexion del primario con los paneles. diferentes materiales a emplear
(tuberias, accesorios diversos,
aislamientos, soportes), y

recomendaciones de instalacion.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

4.3.2. Indicar los nuevos materiales de
tuberias y accesorios, analizando su
utilizacion en este tipo de
instalaciones.

4.3.3. Aplicar las normas y reglamentos que
debe cumplir, el trazado de un circuito.

4.3.4. Describir las formas de colocar
anclajes y soportes de tuberias.

4.3.5. Valorar la dilatacion térmica de las
tuberias y equipos, ejecutando el
trazado y amarre en funcién de ella.

4.3.6. Aplicar los sistemas de proteccion
frente a oxidacion, incrustaciones y
otros ataques.

Contenidos teérico-practicos.

Formas de acumulacion térmica.

Dimensionado de ACS.

Tipos de intercambiadores: serpentin, doble envolvente, exterior.

Célculo de aislamiento.

Calculo de perdidas de carga en los circuitos.

Calculo o de bombas de recirculacion. Consumo eléctrico.

Célculo de pesos.

Sistemas de proteccion superficial internas y externas.

Dibujar esquemas de aplicaciones tipicas.

Instalar depdsitos, intercambiadores e interacumuladores.

Instalar bombas de recirculacion. Medir caudal y presion.

Instalar vasos de expansion, valvulas antiretorno, de seguridad, purgadores y llenado automatico.
Tender tuberias, soldadura y conexiones con diversos materiales (acero, cobre, plastico).
Medir la temperatura de estratificacion.

Montar valvula de tres vias, verificando su funcionamiento.
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Modulo 5. CIRCUITO SECUNDARIO
(Asociado a la U.C.:Instalar el circuito secundario).

Objetivo General del Médulo: Instalar y conexionar elementos del circuito secundario.

Duracién: 60 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

5.1.

Conectar fria al

secundario.

agua

circuito

5.1.1.

5.1.1.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

5.1.7.

Evaluar la necesidad o no de instalar
véalvula reductora de presion.

Describir el funcionamiento de la
valvula  reductora de  presion,
describiendo sus componentes y el
procedimiento de ajuste.

Describir el funcionamiento de la
valvula antiretorno, describiendo los
elementos que la componen.

Instalar valvula de aislamiento vy
vaciado del acumulador, verificando su
correcto estado.

Instalar la conexién de agua fria del
acumulador, verificando su correcta
interpretacion .

Aplicar la reglamentacion  sobre
instalaciones de ACS, verificando su
cumplimiento.

Interpretar planos y esquemas de
circuitos hidraulicos.

5.2.

Conexionar un equipo compacto

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

Verificar el estado del compacto en
relacion a su integridad fisica.

Revisar manual de instalacion,
revisando las marcas de
homologacién y control de calidad.

Conectar el circuito hidraulico,
verificando la correcta conexion y los
materiales de la instalacion.

Conectar eléctricamente la resistencia
de apoyo, verificando la correcta
conexion a tierra

5.3.

Conectar salida ACS al circuito de

utilizacion.

5.3.1.

5.3.2.

Conectar salida del depésito de
almacenamiento al equipo auxiliar o de
apoyo térmico.

Conectar resistencias de apoyo, en su
caso, verificando su correcta conexion.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

5.3.3.

5.3.4.

5.3.5.

5.3.6.

5.3.7.

5.3.8.

Instalar valvula de  aislamiento,
verificando el estado de la misma.

Ejecutar soldaduras de acerocobre,
verificando el sentido del flujo y el uso
de elemento de interfase correcto.

Soldar tuberias de cobre, verificando la
correcta union.

Realizar el soporte adecuado de
tuberias, seleccionando el lugar
adecuado.

Aislar  todas las tuberias y

almacenamiento, verificando la
correcta aplicacion y amarre.

Verificar el estado de los diversos
elementos afectados por el montaje,
protegiéndolos adecuadamente.

Contenidos tedrico-practicos.

Union y soldadura de materiales heterogéneos.

Calculo de pérdidas en los circuitos.
Estratificacion térmica.

Calculo de esfuerzos de tuberias depdésitos.

Problematica de las incrustaciones. Tipos de agua.

Normativa de instalaciones.

Interpretar planos de instalaciones sanitarias.

Instalar valvulas de aislamiento, reductora de presion, antiretorno, vaciado.

Soldar tuberias de acerocobre y cobre .
Instalar equipo de apoyo.

Instalar equipo compacto de forma directa.

Instalar equipos serieparalelo forzada.
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Médulo 6. CONTROL, OPERACION Y MANTENIMIENTO.
(Asociado a la U.C.: Instalar el cuadro de control y poner en marcha la instalacion).

Objetivo General del Mddulo: Instalar cuadro de control, poner en marcha la instalaciéon, y explicar el

funcionamiento y mantenimiento necesario al usuario.

Duracién: 85 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

6.1.

Instalar cuadro de control, elementos
eléctricos y medida.

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

6.1.4.

6.1.5.

6.1.6.

6.1.7.

6.1.8.

6.1.9.

6.1.10.

Definir los componentes del cuadro de
control, verificandolos con el esquema.

Describir el funcionamiento de cuadro

de control, comprobando con una
fuente de alimentacion el
funcionamiento de las diferentes
funciones.

Ajustar la protecciéon por temperatura
maxima, verificando el correcto
funcionamiento.

Conectar elementos eléctricos y de
control a los elementos de medida y al
cuadro de  control, verificando
continuidad y correcta conexion.

Interpretar simbologia eléctrica de
mando y control, analizando el
funcionamiento de los bucles de
control.

Describir los principios bésicos de
regulacion 'y control (PID, PI),

interpretando diversos esquemas.

Disefiar sistemas de regulacién: por
termostato, por control diferencial, por
valvula de conmutacién, por valvula
mezcladora progresiva, verificando su
funcionamiento sobre un circuito de
prueba.

Describir los sistemas de regulacion
por termostato diferencial y bypass,
destacando el campo de aplicacién
més adecuado.

Describir los sistemas de regulacion
con dos acumuladores, destacando las
ventajas e inconvenientes y definiendo
el campo de aplicacién.

Describir los sistemas de regulacién
para interconexion de equipos de
apoyo de energia en serie y paralelo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

CRITERIOS DE EVALUACION

6.1.11.

6.1.12.

6.1.13.

6.1.14.

Ajustar y tarar termostato diferencial,
verificando con circuito de prueba.

Describir el funcionamiento del sistema
de tierras, explicando el nivel de
proteccién que proporciona.

Conectar a tierra los soportes y
elementos metalicos, midiendo el valor
de la misma.

Conectar el sistema de protecciones
eléctricas, ajustando umbrales de
disparo.

6.2.

Puesta en marcha de la instalacion.

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

6.2.7.

6.2.8.

6.2.9.

6.2.10.

Limpiar los circuitos primarios Yy
secundario, verificando el correcto
estado de los mismos.

Llenar los circuitos con fluidos
apropiados, verificando la inexistencias
de efectos sifén u oclusiones.

Purgar todos los elementos con este
dispositivo, verificando el correcto
funcionamiento de la instalacion.

Realizar protocolos de ensayos,
definiendo el proceso y los parametros
a obtener.

Ajustar y verificar el correcto
funcionamiento de los elementos de
control y seguridad.

Aplicar la reglamentacion de seguridad
sobre las instalaciones, verificando su
cumplimiento.

Activar los elementos y sistemas de
seguridad para verificar
funcionamiento.

Medir la banda muerta de los equipos
de control y la sensibilidad de los
mismos, comprobando que cumplen
las especificaciones.

Realizar ensayo de presién sobre todo
el circuito, verificando el cumplimiento
de la reglamentacion correspondiente.

Verificar maximas dilataciones y trabajo
de manguitos, en condiciones reales a
la maxima temperatura .
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OBJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS DE EVALUACION

6.2.11. Aplicar las técnicas de diagndstico,
detectando mal funcionamiento de
equipos o sistemas de control.

6.3. Explicar al usuario el funcionamiento y | 6.3.1. Describir los elementos de la

mantenimiento de la instalacion. instalacién de forma entendible por un
usuario general, verificando que lo ha
comprendido.

6.3.2. Explicar la dinamica de funcionamiento,
verificando su correcta compresion.

6.3.3. Explicar los peligros que entrafia el
funcionamiento incorrecto de los
equipos.

6.3.4. Explicar los elementos de control,
medida y mando, aplicando similes si
fuese necesario.

6.3.5. Explicar el plan de mantenimiento
preventivo y correctivo a nivel de
usuario, verificando la compresion
general del mismo.

6.3.6. Redactar una guia sintética o manual
de mantenimiento a nivel usuario.

6.3.7. Entregar la documentacién de
garantias, homologaciones y manuales
de funcionamiento de equipos.

6.3.8. Entregar todos los esquemas y planos
del circuito, como han sido construidos,
ajustados y tarados.

Contenidos tedrico-practicos.

Sistemas de control y regulacion. Sistema PID o PIl. Banda muerta, histéresis.
Medidas de temperatura, precisiones, sensibilidades.Calibraciones

Puestas a tierra, medidas.

Calculo de interruptores y protecciones eléctricas..

Simbologia electrénica basica.

Funciones.

Normativa sobre instalaciones eléctricas y térmicas en edificios.

Colocar y conexionar cuadro de control.

Ajustar bandas muertas y diferencial.

Interpretar planos eléctricos y de control.

Instalar, medir y calibrar diversos tipos de sondas de temperatura, bulbo, contacto,
sumergida.Calibrar y medir.

Explicar a un tercero los componentes, caracteristicas y funcionamiento de equipos de una
instalacién termosolar.

Preparar manual de mantenimiento de una instalacién tipo.
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m Realizar esquemas hidraulicos y eléctricos de una instalacion.
m  Preparar documentacion técnica Aas built.
m  Rellenar solicitud de subvenciones.
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3.REQUISITOS PERSONALES.

3.1.Requisitos del Profesorado.

m  Nivel Académico:

o Titulacion Universitaria (preferentemente Ingeniero Técnico, Arquitecto Técnico, Licenciado en
Ciencias Fisicas) o capacidad profesional equivalente en la ocupacién relacionada con el curso.

m  Experiencia Profesional:
o Al menos tres afios de experiencia en la ocupacion.

m  Nivel Pedagogico:
o Sera necesario tener formacién metodologica o experiencia docente.

3.2.Requisitos de Acceso del Alumno.

m  Nivel Académico o de Conocimientos Generales:
o Graduado escolar, graduado en educacién secundaria, o nivel de conocimientos equivalente.
o Conocimientos de Fontaneria e instalaciones de agua caliente.

4.REQUISITOS MATERIALES.

4.1.Instalaciones.

m  Aula de Clases Tedricas:
o Superficie: 2 m® por alumno.

o Mobiliario: El habitual para 15 plazas de adultos, ademas de los elementos auxiliares de pizarra,
mesa Y silla de profesor y medios audiovisuales.

m Instalaciones para Précticas:
o Superficie de 100 m? al exterior, orientada al sur.

m  Otras Instalaciones:

o Un espacio minimo de 50 m? para despachos de direccion, sala de profesores y actividades de
coordinacion.

o Una secretaria

o Aseos higiénicos sanitarios, diferenciados por sexos, en numero adecuado a la capacidad del
centro.

4.2 .Equipo y Maquinaria.

Banco de trabajo.

Escaleras.

Utiles y herramientas para el manejo y colocacion de tubos de acero galvanizados y de cobre.
Bombas para pruebas de estanqueidad de las instalaciones.

Taladros portatiles.

35



Maquinaria hidraulica para curvar tubos de acero.
Sopladores de gas.

Electroesmeriladora manual.

Grupo de soldadura eléctrica.

Colectores solares térmicos

Depositos, acumuladores e intraacumuladores.
Intercambiadores de calor a placas.

Bombas de recirculacion.

Centralitas de regulacién termodiferencial.
Mandémetros.

Valvulas de seguridad.

Valvulas antiretorno.

Valvulas de corte.

Valvulas de llenado automatico.

Vasos de expansion.

Purgadores.

Tubo de cobre.

Tubo de acero galvanizado.

Solarimetro, pirheliémetro, y pirandmetro (instrumentos de medida de radiacién)

4.3.Herramientas y Utillaje.

Brajula.

Juego de llaves fija, planas y de estrella.
Juego de alicates.

Tenazas.

Juego de destornilladores.

Sierra manual.

Juego de limas.

Soldador eléctrico.

Cortatubos de acero.

Cortatubos de cobre.

Terraja manual.

Nivel y plumada.

Equipo de proteccion de electroesmeriladora.
Equipo de proteccion de soldadura eléctrica.

4.4 .Material de Consumo.

Tuberia de cobre.

36



	I. REFERENTE OCUPACIONAL
	1.DATOS DE LA OCUPACIÓN:
	1.1.Denominación:
	1.2.Familia Profesional de:

	2.PERFIL PROFESIONAL DE LA OCUPACIÓN.
	2.1.Competencia General:
	2.2.Unidades de Competencia:
	2.3.Realizaciones profesionales y criterios de ejecución.
	Unidad de competencia 1: ORGANIZAR EL TRABAJO, UBICANDO LOS ELEMENTOS PRINCIPALES DE UNA INSTALACIÓN.
	Unidad de competencia 2: MONTAR COLECTORES SOLARES TÉRMICOS EN LA ESTRUCTURA SOPORTE.
	Unidad de competencia 3: INSTALAR Y CONECTAR EL CIRCUITO PRIMARIO.
	Unidad de competencia 4: INSTALAR EL CIRCUITO SECUNDARIO.
	Unidad de competencia 5: INSTALAR EL CUADRO DE CONTROL Y PONER EN MARCHA LA INSTALACIÓN.


	II REFERENTE FORMATIVO
	1.ITINERARIO FORMATIVO.
	1.1.Duración:
	1.2.Módulos que lo componen:

	2.MÓDULOS FORMATIVOS.
	Módulo 1. RADIACIÓN SOLAR
	Contenidos teórico-prácticos.
	Módulo 2. REPLANTEO DE LA INSTALACIÓN
	Contenidos teórico-prácticos.
	Módulo 3. COLECTORES SOLARES TÉRMICOS
	Contenidos teórico-prácticos.
	Módulo 4. CIRCUITO PRIMARIO
	Contenidos teórico-prácticos.
	Módulo 5. CIRCUITO SECUNDARIO
	Contenidos teórico-prácticos.
	Módulo 6. CONTROL, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO.
	Contenidos teórico-prácticos.

	3.REQUISITOS PERSONALES.
	3.1.Requisitos del Profesorado.
	3.2.Requisitos de Acceso del Alumno.

	4.REQUISITOS MATERIALES.
	4.1.Instalaciones.
	4.2.Equipo y Maquinaria.
	4.3.Herramientas y Utillaje.
	4.4.Material de Consumo.



