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CUALIFICACION PROFESIONAL:
Gestion de instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado

Familia Profesional: Energia y Agua

Nivel: 3

Cédigo: ENA711_3
Estado: BOE
Publicacion: RD 297/2021

Competencia general

Gestionar el montaje de instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado, gestionando la
puesta en marcha y el mantenimiento, cumpliendo las normativas aplicables de planificacidon de la
actividad preventiva y proteccion medioambiental.

Unidades de competencia

UC2391_3: Gestionar el montaje de instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado

UC2392_3:  Gestionar la puesta en marcha y operacidn de los sistemas de intercambio geotérmico
en circuito cerrado

UC2393_3:  Gestionar el mantenimiento de las instalaciones de intercambio geotérmico en circuito
cerrado

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el area de produccién dedicada a la organizacién y proyectos de
instalaciones de intercambio geotérmico de circuito cerrado para climatizacion y produccion de agua
caliente sanitaria (ACS), en entidades de naturaleza publica o privada, empresas de tamafio pequefio,
mediano o grande, tanto por cuenta propia como ajena, con independencia de su forma juridica.
Desarrolla su actividad dependiendo, en su caso, funcional y/o jerdarquicamente de un superior. Puede
tener personal a su cargo en ocasiones, por temporadas o de forma estable. En el desarrollo de la
actividad profesional se aplican los principios de accesibilidad universal de acuerdo con la normativa
aplicable.

Sectores Productivos
Se ubica en el sector productivo energético y de la construccion en el subsector de geotermia.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes
Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan con cardcter
genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

e Responsables de montaje de instalaciones de intercambio geotérmico de circuito cerrado

e Promotores de instalaciones de intercambio geotérmico de circuito cerrado

e Responsables de mantenimiento de instalaciones de intercambio geotérmico de circuito cerrado

Formacion Asociada (390 horas)
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Modulos Formativos

MF2391_3: Gestién del montaje de instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado
(180 horas)

MF2392_3: Gestidn de la puesta en servicio y operacién de instalaciones de intercambio geotérmico
en circuito cerrado (90 horas)

MF2393_3: Gestidén del mantenimiento de las instalaciones de intercambio geotérmico en circuito
cerrado (120 horas)
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UNIDAD DE COMPETENCIA 1
Gestionar el montaje de instalaciones de intercambio geotérmico en circuito
cerrado

Nivel:

3

Cédigo:  UC2391_3

Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Organizar el plan de ejecucion y montaje de la instalacién de intercambio
geotérmico en circuito cerrado, para cumplir los plazos de entrega, disponiendo
cronogramas con la asignacion de tareas y categorias, aplicando el proyecto o

memoria, y siguiendo las indicaciones de la persona responsable.

CR1.1 El montaje de la instalacidn se organiza en fases, evitando solapamientos para garantizar
la continuidad del proceso y optimizacidn de recursos, tomando como referencia el proyecto o
memoria y estructurandolo en las siguientes etapas:

- Suministro y acopio de materiales.

- Ejecucién de sondeos.

- Apertura de zanjas.

- Instalacién de tuberias y colectores de distribucion.

- Pruebas y ensayos.

- Instalacién de sala de maquinas.

CR1.2 La informacion e instrucciones inherentes al montaje de las instalaciones de intercambio
geotérmico en circuito cerrado se transmiten a los trabajadores/as de forma clara, favoreciendo
la optimizacidn en los trabajos asignados.

CR1.3 La actividad de los trabajadores/as que intervienen en la obra se coordina, verificando el
cumplimiento de los objetivos programados, atendiendo a criterios de optimizacién y seguridad.
CR1.4 Los materiales y equipos se ubican en la obra de acuerdo a los planes de montaje y de
aprovisionamiento, segun las especificaciones del proyecto o memoria, asegurandose que no
han sufrido golpes ni desperfectos y que son almacenados en lugares accesibles para su
manipulacién y operacién, libres de humedad y protegidos, de golpes y de las condiciones
atmosféricas adversas.

CR1.5 El tendido de los tubos en los sondeos y canalizacidn horizontal en la zona de exterior y
del equipamiento en la sala de maquinas se planifica, segin especificaciones de tendido,
anclado, conexién y soldadura, asegurando que se cumplan los radios de curvatura, excesos de
tirada y calidad en la realizacion de las soldaduras.

CR1.6 Las pruebas de ensayo de respuesta térmica del terreno, en caso de requerirse por el
proyecto se planifican con la empresa especializada, en un 4rea preparada para la realizacién de
los sondeos para obtener el comportamiento real geotérmico de los horizontes litolégicos
frente a extracciones o inyecciones de calor en el terreno.

Controlar el suministro de materiales a la obra de la instalacién de intercambio
geotérmico en circuito cerrado segun procedimientos establecidos en la
empresa, los planes de montaje y aprovisionamiento, verificando el proceso,
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para garantizar que no existan interrupciones en la instalacién por falta de
material y siguiendo las indicaciones de la persona responsable.

CR2.1 El acopio de materiales en obra se organiza de acuerdo a la disponibilidad de espacio,
proteccién de los materiales y plan de seguridad.

CR2.2 El material recibido se comprueba, verificando que se corresponde con las caracteristicas
del proyecto y se encuentra en estado para su montaje e instalacion.

CR2.3 Los momentos de entrega de materiales se establecen, teniendo en cuenta la viabilidad
real del aprovisionamiento y la planificacion del montaje para garantizar el suministro en el
momento establecido, segun el plan de ejecucién y montaje de la instalaciéon de intercambio
geotérmico de circuito cerrado.

CR2.4 La aplicacién de los criterios de control de calidad, segin norma UNE, se controla,
verificando que los materiales empleados estan libres de abolladuras, arafiazos, anotando la
fecha y serie de fabricacién, y verificando los certificados de pruebas realizados por los
fabricantes.

Supervisar el montaje del circuito de intercambio geotérmico y de sus elementos
esenciales, accesorios y de control a partir de los planos, esquemas y
especificaciones técnicas del proyecto, para entrega de la instalacion y posterior
ejecucion de pruebas de puesta en servicio.

CR3.1 La ejecucion de los sondeos se controla, considerando, los siguientes aspectos:

- Verificacidn de las condiciones de acceso y emplazamiento a los puntos de sondeo.

- Verificacion de los servicios auxiliares como: suministro eléctrico, suministro de agua,
desagles, casetas de obra, entre otros.

- Verificacion final de los posibles servicios afectados.

- Verificacion de las condiciones de ejecucion de los sondeos.

- Equipo de perforacion.

- Sistema de perforacion.

- Diametros de perforacion.

- Equipos auxiliares.

- Revestimientos.

- Evacuacién de detritus.

- Gestion de caudales y detritus aflorados.

- Gestidn de residuos.

- Gestidn de suministros.

- Verificacion de las condiciones de equipamiento de los sondeos.

- Captador geotérmico.

- Procedimientos de instalacién.

- Rellenos empleados.

- Pruebas.

- Sellado y proteccidn de los intercambiadores.

CR3.2 Los trabajos de zanjeo y el tendido de las conducciones se controlan, verificando,
siguiendo la siguiente secuencia de trabajos:

- Emplazamiento del replanteo de los colectores de distribucidn.

- Trazado del replanteo del de las conducciones entre sondeos y colectores.

- Supervision de la instalacion de los colectores de distribucion.

- Supervision del replanteo de la apertura de la zanja.

- Verificacion de las condiciones finales de ejecucién de la zanja: pendiente, profundidad,
seccion, existencia de elementos punzantes, entre otras.
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- Comprobacién de las caracteristicas del material de relleno.

- Supervision del tendido de las conducciones.

- Verificacidon de los procedimientos de unién de las conducciones al sondeo y colectores.
- Coordinacion del llenado, enjuague (flushing), purga y pruebas del circuito.

- Supervision del cierre y relleno de la zanja segun la secuencia establecida.

- Documentacidén de todos los trabajos ejecutados.

Supervisar el montaje de los equipos y elementos de la sala técnica de acuerdo
con los planos, esquemas Yy especificaciones técnicas, verificando su
funcionamiento, mediante medidas de consumo energético, temperaturas y
caudal del liquido caloportador, entre otros, para asegurar la entrega de la

instalacion y posterior ejecucién de pruebas de puesta en servicio.

CRA4.1 La instalacidon de cada uno de los equipos y elementos de la sala técnica se controla,
verificando el replanteo, tomando como referencia los planos del proyecto y considerando las
posibles modificaciones para su mejora, teniendo en cuenta las conexiones a los circuitos
exterior e interior y la accesibilidad a cada uno de los equipos para su mantenimiento y eventual
reparacion.

CR4.2 La ubicacién, anclado, y posicionamiento de los dispositivos de la sala técnica y la
conexién con los circuitos exterior e interior se controla, verificando su posicidn con la indicada
en el proyecto o memoria, comprobando la accesibilidad e iluminacién para tareas de
instalacion y mantenimiento.

CR4.3 El funcionamiento de los equipos de la sala técnica se controla, realizando pruebas de
funcionalidad de todos los dispositivos, asi como de los elementos de regulacion y control y
comprobando que se encuentran dentro de los limites establecidos en el proyecto, midiendo
consumos energéticos, verificando presiones del gas refrigerante, caudales, temperaturas del
fluido de entrada y salida.

Formalizar la documentacion relacionada con los procesos de montaje de la
instalacion de intercambio geotérmico en circuito cerrado, archivando el
proyecto, memoria, replanteos, érdenes de trabajo, manuales de operacion vy
mantenimiento de equipos, informes de puesta en servicio, para disponer de un
repositorio documental de la obra.

CR5.1 Los documentos del proyecto o memoria, esquemas simbdlicos, listas de materiales,
manuales de funcionamiento, informes de replanteo y otros documentos técnicos se archivan
en soportes papel o electrdnicos, siendo accesibles para su consulta y tratamiento segun los
procedimientos de la empresa y criterios organizativos de claridad y control, constituyendo el
soporte documental de la instalacion.

CR5.2 Los partes de trabajo, albaranes, facturas, control para certificaciones y demas
documentos administrativos se archivan, en soportes papel o electrénicos organizandolos
durante el proceso de montaje de la instalacion, constituyendo el soporte documental de la
instalacion.

CR5.3 Los documentos respecto al proyecto o memoria, la gestién de permisos y licencias se
archivan, en soporte papel o electrdnicos organizandolos, siendo accesibles para su consulta y
tratamiento, para constituir la base documental de la obra, ante las posibles legalizaciones,
subvenciones e inspecciones.

CR5.4 La documentacién generada en el proceso de montaje de la instalacién de intercambio
geotérmico en circuito cerrado se comprueba, controlando la integridad del protocolo de las
pruebas, la disponibilidad del manual de operaciéon y mantenimiento.
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CR5.5 Los documentos de entrega de materiales y equipos (certificados de garantia, manuales
de funcionamiento, hojas técnicas, certificados de calibracion, entre otros) se inspeccionan,
verificando que no existe ninguna anomalia, para constituir la base documental de la obra.
CR5.6 La ficha técnica de la instalacidén se confecciona, asegurandose que contiene datos de la
propiedad, especificos del sistema de intercambio geotérmico como tipo de sondeo,
profundidad/longitud, relleno, caudal, nimero de circuitos, didmetro de la perforacién, método
de perforacion, caudal total, separacion de circuitos, datos del sistema de generacién como
marca y modelo, generaciéon de agua caliente sanitaria (ACS), depdsito de inercia, bombas
circuladoras con numero de serie, entre otros para su entrega al cliente.

CR5.7 La documentacion generada de las pruebas de ensayos de respuesta térmica, se
supervisa, verificando que no existe ninguna anomalia para constituir la base documental de la
obra, y asegurando que se ha incluido en la fuente de informacién del proyecto para el disefio
de la instalacidn.

RP6: Elaborar memorias técnicas de sistemas de intercambio geotérmico para
instalaciones de instalaciones tipo A, segln la carga y demanda térmica del
edificio y parametros térmicos caracteristicos del terreno.

CR6.1 La litologia que se prevé atravesar se obtiene de las fuentes existentes y contrastadas:
mapas geoldgicos, estudios geotécnicos, documentacion del proyecto y otros.

CR6.2 Los parametros térmicos caracteristicos del terreno en ausencia de un ensayo de
respuesta térmica se obtienen a partir de unas tablas y la temperatura media de la zona.

CR6.3 Las cargas y demandas térmicas del edificio se obtienen del calculo realizado en el
proyecto del edificio.

CR6.4 El sistema de intercambio geotérmico se realiza, considerando el dimensionamiento del
campo de captacidn, la seleccién de los equipos, el disefio del cuarto mecanico, el protocolo de
control de calidad y pruebas, y la documentacion y garantias.

CR6.5 El presupuesto se elabora teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema de
intercambio geotérmico disefiado.

CR6.6 La memoria técnica se redacta, incluyendo el cumplimiento de la: CTE (Cddigo Técnico de
la Edificacion), RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios), SS (seguridad y Salud),
entre otros, calculos, planos y presupuesto.

Contexto profesional

Medios de produccidn
Utiles y herramientas de medida. Equipos de seguridad. Componentes de las instalaciones, equipos de
medida, equipos de control. Proyecto o memoria de la instalacién. Planos de la instalacion.

Productos y resultados

Organizaciéon del plan de ejecucion de una instalacién de intercambio geotérmico en circuito cerrado.
Control del suministro de materiales a la obra de la instalacidon de intercambio geotérmico en circuito
cerrado. Supervision del montaje del circuito de intercambio geotérmico en circuito cerrado.
Supervision del montaje de los equipos y elementos de la sala técnica. Formalizacién de la
documentacién relacionada con los procesos de montaje de la instalacion de intercambio geotérmico en
circuito cerrado. Elaboracion de memorias técnicas de sistemas de intercambio geotérmico para
instalaciones tipo A.

Informacidn utilizada o generada
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Proyectos, planos, mapas, esquemas y diagramas de principio. Memorias técnicas tipo A de intercambio
geotérmico. Fichas técnicas de productos y materiales. Listado de piezas y componentes. Programas de
montaje. Partes de trabajo, albaranes, facturas, pedidos y otros documentos administrativos.
Especificaciones técnicas. Catalogos. Manuales de servicio y utilizacion. Instrucciones de montaje y de
funcionamiento. Plan de seguridad y salud en el montaje. Plan de impacto medioambiental en el
montaje. Normativa relativa a proteccién medioambiental y a la planificacidn de la actividad preventiva.
Normas UNE.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2
Gestionar la puesta en marcha y operacion de los sistemas de intercambio
geotérmico en circuito cerrado

Nivel:

3

Cédigo:  UC2392 3

Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Supervisar la ejecucion de las pruebas de resistencia mecanica, estanqueidad,
seguridad y funcionamiento de las instalaciones de intercambio geotérmico en
circuito cerrado documentando el proceso de recepciéon del material mediante la
recopilacion de los certificados de pruebas del fabricante, para asegurar las
condiciones de funcionamiento establecidas en el proyecto o memoria.

CR1.1 La puesta en servicio de la instalacién del intercambiador en el sondeo se controla,
mediante la verificacion del resultado de:

- Pruebas de resistencia mecdnica, estanqueidad y flujo tras la soldadura de las conducciones en
cabeza de sondeo.

- Pruebas de resistencia mecanica, estanqueidad y flujo en colectores tras la conexién de las
conducciones a sondeos.

- Pruebas de resistencia mecanica, estanqueidad y flujo en cuarto mecanico tras la conexién de
la conduccién desde los colectores.

- Enjuague y purga de circuito (flushing).

- Prueba hidrdulica final.

- Prueba caudal y prueba de estanqueidad.

CR1.2 Las pruebas de resistencia mecanica, estanqueidad y flujo tras la instalacion del
intercambiador en el sondeo se registran en forma de un informe que recoge los valores
obtenidos de presidn, velocidad del caudal a la entrada y salida, temperatura a la entraday a la
salida.

Supervisar los procesos de puesta en marcha del sistema de intercambio
geotérmico en circuito cerrado de forma coordinada con las instalaciones del
cuarto de maquinas, verificando su realizacién para asegurar la calidad y
seguridad en cada una de las operaciones.

CR2.1 Los elementos de la sala de maquinas (bombas de calor, bombas circuladoras,
electrovalvulas, accionamientos, entre otros) se comprueban, verificando el conexionado, el
sentido de giro, entre otros.

CR2.2 El llenado, estanqueidad de la instalaciéon y caracteristicas del fluido caloportador se
comprueban, verificando la inexistencia de fugas, la presion del circuito, la ausencia de aire y
gue la concentracidn, en su caso, de anticongelante es la especificada en proyecto.

CR2.3 Los caudales circulantes, la presidn diferencial en el circuito y las temperaturas de ida y
retorno al terreno se comprueban con la instrumentacién de la bomba de calor y con los
equipos externos de comprobacién (termdmetro diferencial, termopares, entre otros),
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verificando que se ajustan a los de referencia (los del proyecto) y a las especificaciones del
fabricante, comparando las medidas obtenidas con las de referencia.

CR2.4 Los caudales por sondeos se reparten, mediante la lectura de los caudalimetros/valvulas
de equilibrado instalados en los circuitos y los equipos externos de comprobacién
(caudalimetros portatiles, entre otros).

CR2.5 Los parametros eléctricos de la bomba circuladora (tensidn, intensidad, frecuencia, entre
otros) se comprueban mediante multimetros, realizando medidas y comparandolas con las
nominales de funcionamiento determinando sus desviaciones.

CR2.6 La bomba de calor se pone en marcha y los parametros de funcionamiento (presiones de
alta y baja del sistema y temperaturas en cada parte del ciclo, entre otros), se verifican en el
propio control de la maquina y mediante equipos externos de medicidn.

CR2.7 Los modos de funcionamiento del sistema (calefaccion, refrigeraciéon, ACS agua caliente
sanitaria) se prueban, comprobando que se ajustan a los parametros indicados en el proyecto o
memoria y especificaciones del fabricante.

Supervisar las maniobras de operacién, actuando sobre el sistema de regulacion
y control del sistema de intercambio geotérmico, a partir de los planos,
esquemas y especificaciones técnicas del propio sistema de intercambio
geotérmico para asegurar el cumplimiento de la calidad a lo largo de todo el
proceso.

CR3.1 Las maniobras de operacion proyectadas se revisan, verificando su correspondencia con
la memoria de funcionamiento, valorando su efectividad y proponiendo, en su caso, las mejoras
oportunas con el fin de obtener un funcionamiento dptimo y seguro.

CR3.2 Los datos de las medidas de los caudales, las temperaturas, presiones, intensidades,
tensiones, energias, frecuencias y saltos térmicos, se recogen manual o preferiblemente de
forma automatica, registrandolos para poder realizar medidas comparativas de funcionamiento
de la instalacion.

CR3.3 Los parametros de la instalacion se ajustan, segun el protocolo establecido en funcién de
las caracteristicas de la instalacion y de las especificaciones del fabricante.

Supervisar el sistema de monitorizacién de la instalacién, comprobando las
temperaturas, presiones, caudales del circuito caloportador y las medidas de
consumos estacionalizados energéticos para asegurar el buen funcionamiento.
CRA4.1 El funcionamiento de la instalacidn se verifica comprobando que las energias captadas y
disipadas en el terreno y generadas (calefaccion, refrigeracion, ACS agua caliente sanitaria) y el
consumo de la bomba de calor y de las bombas circuladoras (especialmente la del terreno) se
ajusta a los parametros de eficiencia energética, rendimiento y aprovechamiento de la energia
renovable establecidos en el proyecto, proponiendo las medidas de correccion, en caso de
desviaciones, actuando en ajuste de caudales circulantes, reprogramacion de consignas, entre
otras.

CR4.2 La instrumentacion utilizada en las mediciones de pardmetros (temperatura, caudal,
presidn, entre otros) se calibra, de acuerdo con las especificaciones de los fabricantes de los
equipos.

CR4.3 El sistema de adquisicion de datos se comprueba, conectandose al mismo y verificando la
recepcién de las sefiales programadas (temperaturas, presiones, estados, entre otros) con el fin
de que reciba, registre y transmita (en su caso) las sefiales con periodicidad.
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CRA4.4 Las series de datos obtenidas (temperaturas, caudales, presiones, energias, entre otros)
en las instalaciones tipo A segin normas UNE se registran para evaluar el rendimiento
energético de la instalacion.

CRA4.5 Las series de datos obtenidas de la instalacion se comparan con los existentes de series
histéricas, proponiendo acciones de mejora en forma de actualizacién o reprogramacién de los
parametros de funcionamiento de la instalacién para aumentar su rendimiento energético.

Contexto profesional

Medios de produccidn

Equipos de seguridad. Elementos de la sala de maquinas (bombas de calor, bombas circuladoras,
electrovalvulas, accionamientos, entre otros). Planos, esquemas y especificaciones técnicas del
proyecto. Equipos externos de comprobacidn (termdmetro diferencial, termopares, entre otros),
caudalimetros, multimetros, equipos externos de medicién.

Productos y resultados

Supervision de la ejecucién de las pruebas de resistencia mecdnica, estanqueidad, seguridad y
funcionamiento de sistemas de intercambio geotérmico en circuito cerrado. Supervisién de los procesos
de puesta en marcha y operacién de sistemas de intercambio geotérmico en circuito cerrado.
Supervision de las maniobras de operacién en el sistema de regulacion y control del sistema de
intercambio geotérmico. Supervision del sistema de monitorizacién de la instalacién.

Informacidn utilizada o generada

Protocolos de seguridad y emergencia. Especificaciones del fabricante. Manual de usuario, manual y
libro de mantenimiento para sistemas de intercambio geotérmico en circuito cerrado tipo A.
Documentacién necesaria para el registro y legalizacién de la instalacion. Norma UNE. Protocolos de
seguridad y emergencia. Especificaciones del fabricante. Documentacion necesaria para el registro y
legalizacidn de la instalacién.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 3
Gestionar el mantenimiento de las instalaciones de intercambio geotérmico en
circuito cerrado

Nivel:

3

Codigo:  UC2393 3
Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Planificar los procesos de mantenimiento preventivo de instalaciones de
intercambio geotérmico en circuito cerrado tipo A, gestionando los recursos
humanos y el contrato del mantenimiento, para alcanzar la disponibilidad en el
funcionamiento y el rendimiento energético proyectado.

CR1.1 La informacidn recogida en el plan de mantenimiento del proyecto técnica y econémica
proporcionada por los fabricantes de equipos, utilizados en instalaciones de intercambio
geotérmico en circuito cerrado se inspecciona, verificando que contienen: memoria de
funcionamiento, manuales de operacién y mantenimiento, sistema de monitorizacién y/o
control, contrato, entre otros, empledndola en la elaboracién de los procedimientos de
mantenimiento.

CR1.2 Las tareas se asignan, en funcidn del procedimiento (plazos, costes, disponibilidad de
materiales, entre otros), los métodos de intervencién, y considerando la cualificaciéon de los
recursos humanos.

CR1.3 El trabajo del personal que interviene en el mantenimiento se coordina, estableciendo el
tipo y orden de las operaciones, la prioridad de las mismas, la concurrencia de tareas,
cualificacion, evitando retrasos y cumpliendo los objetivos programados.

CR1.4 Los puntos criticos de las instalaciones se controlan, verificando la posible desviacion de
los pardmetros de la programacion del control, puntos de riesgo de heladas, falta de suministro
energético, entre otros, realizando un seguimiento in situ o remotamente a través de medios de
telemedida y telegestion.

CR1.5 Las medidas correctoras a realizar cuando existan desviaciones que afecten al
rendimiento de la instalacion se determinan (modificacion de consignas, ajustes de caudales,
parametros de los accionamientos, cierre de alguno de los circuitos, entre otros), estableciendo
un plan de actuacidon que permita reajustar los parametros, comprobacién del rendimiento del
equipamiento y su sustitucion.

CR1.6 El seguimiento del programa de mantenimiento se realiza, controlando los plazos, la
calidad de ejecucidn y los costes, resolviendo las contingencias y cumpliendo con los objetivos
programados.

Planificar los procesos del mantenimiento correctivo de instalaciones de
intercambio geotérmico en circuito cerrado tipo A, segun el plan y el presupuesto
establecido, diagnosticando averias y caracterizando los materiales de
aprovisionamiento, para alcanzar la disponibilidad en el funcionamiento y el
rendimiento energético proyectado, consiguiendo que la mayor parte del
mantenimiento sea de tipo preventivo.
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CR2.1 El mantenimiento correctivo de una instalacién de intercambio geotérmico en circuito
cerrado se organiza, segun el plan de mantenimiento y presupuesto para cumplir los
requerimientos del contrato, generando los procedimientos y procesos de tratamiento de
incidencias comunicadas por el cliente y de las actuaciones por mantenimiento preventivo.
CR2.2 Las posibles incidencias de la instalacion de intercambio geotérmico en circuito cerrado
se diagnostican, aplicando técnicas de analisis de los datos tomados, in situ o de forma remota,
conjuntamente con sus manifestaciones, efectuando su valoracion y contrastandola con la
informacidn técnica de explotacién e historial.

CR2.3 Las caracteristicas de los materiales empleados en el mantenimiento de instalaciones de
intercambio geotérmico en circuito cerrado se evaltan, segin memoria o proyecto y de las
caracteristicas técnicas indicadas por los fabricantes para gestionar su adquisicién.

CR2.4 El acopio y distribucién de stocks de materiales, recursos humanos, herramientas,
parques moviles, sistemas de comunicacién y otros elementos de gestién del almacén se
establecen, asignando categorias profesionales, piezas y dispositivos a sustituir y herramientas
segun la actuacion a realizar, bajo premisas de eficacia, eficiencia y calidad.

CR2.5 Los indicadores de calidad se aplican comprobando que se cumplen los contratos y
objetivos del plan, verificando el seguimiento de los costes segun el presupuesto de
mantenimiento, proponiendo acciones correctoras en caso de desviacién del cumplimiento de
los objetivos programados.

CR2.6 Los datos obtenidos fruto de las actividades en forma de partes de trabajo, de revisiones
o de las modificaciones de las instalaciones, mantenimientos, avisos de averia, reclamaciones se
registran, en aplicaciones informaticas, recopildndolos para su trazabilidad y tratamiento.

CR2.7 El seguimiento del programa de mantenimiento correctivo se realiza, controlando los
plazos, la calidad de ejecucién y los costes, resolviendo las contingencias y cumpliendo con los
objetivos programados y cumplimiento del nivel de servicio del contrato de mantenimiento.

Supervisar las maniobras en el sistema de control de operaciones de ajuste y
obtencidon de medidas en las instalaciones de intercambio geotérmico en circuito
cerrado para la optimizacion del funcionamiento, comparando los datos
histéricos de funcionamiento, los rendimientos esperados, consumos energéticos
y medidas de caudal, temperatura de ida y retorno de los fluidos caloportadores.
CR3.1 Las sefiales y datos obtenidos de la instalacién de intercambio geotérmico en circuito
cerrado se comparan con datos histéricos de funcionamiento, recomendaciones de los
fabricantes, rendimientos esperados, en relacidn con:

- Caudales circulantes, presiones de trabajo, temperaturas de ida y retorno, potencias y energias
térmicas intercambiadas en cada uno de los circuitos hidraulicos que conforman el sistema de
intercambio geotérmico en circuito cerrado y circuitos de distribucidon térmica (calefaccién y
refrigeracién) y agua caliente sanitaria.

- Potencias y energias eléctricas/térmicas consumidas por las unidades del sistema (compresor,
bomba de calor, bomba de circulacién y equipamiento de apoyo a la generacién térmica, si
existiese, entre otros).

CR3.2 Las maniobras y ajustes en la instalacién de intercambio geotérmico en circuito cerrado
se supervisan, verificando las operaciones de cierre y apertura en llaves de corte, limpieza de
filtros, sustitucion de dispositivos electromecdnicos, programaciones del control,
documentandolo en partes de trabajo y valorando los resultados.

CR3.3 Los partes de actuacién en la instalacién de intercambio geotérmico en circuito cerrado
se gestionan, incorporandolos al libro de mantenimiento y facilitandoselos al cliente.
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Controlar la informacion de gestidn energética de instalaciones de intercambio
geotérmico en circuito cerrado instalaciones tipo A, midiendo la energia
consumida, la demanda térmica, cubierta de calefaccién, refrigeracién y agua
caliente sanitaria, para implementar el estudio energético y obtener el anadlisis de
desviacion, frente a histéricos, que aconsejen acciones de mejora.

CR4.1 La energia consumida por la bomba de calor y las bombas circuladoras asociadas a la
instalacion se mide con la instrumentacidn propia de la instalacién y los equipos de medicidn del
mantenedor (multimetros, voltimetros, entre otros), comparandolo con los valores nominales
esperados.

CR4.2 La contabilizacién de consumos energéticos de la instalacién térmica en los modos de
calor y frio se contrastan con los valores esperados, mediante el seguimiento de su evolucion,
tomando las medidas correctoras, que aseguren el cumplimiento del rendimiento energético
calculado en el proyecto o memoria.

CRA4.3 El estudio energético de la instalacién de intercambio geotérmico en circuito cerrado se
controla, registrando para cada modo de funcionamiento (calor y frio) los valores medios de las
temperaturas del fluido -caloportador, impulsion de emisores, demanda energética
suministrada, potencia térmica de la bomba de calor, horas de funcionamiento de la instalacién,
potencia eléctrica de la bomba de circulacién, consumo energético de la instalacion,
rendimiento medio de la instalacidn de intercambio geotérmico.

CR4.4 Los datos obtenidos del estudio energético se comparan con los disponibles en series
histéricas, proponiendo acciones de mejora en forma de actualizacion de la instalacion o
mantenimientos especificos que aconsejen la sustitucién de componentes o dispositivos para
aumentar su rendimiento energético.

Elaborar un manual de mantenimiento del sistema de intercambio geotérmico
(instalaciones tipo A) para informacion del cliente, con los esquemas hidraulicos y
eléctricos, las caracteristicas técnicas de la instalacion y el modo de
funcionamiento, indicando como proceder al encendido, apagado, instrucciones
basicas de actuacion en caso de averias, fugas de fluido caloportador.

CR5.1 El manual de usuario para la operacidon de instalaciones tipo A, se elabora conteniendo el
esquema hidraulico y eléctrico de la instalacidn, las caracteristicas basicas y las instrucciones de
funcionamiento y actuacién en caso de averias o fugas de fluido caloportador, entre otros.
CR5.2 El manual y el libro de mantenimiento de la instalacion tipo A, se elaboran, a partir de la
documentacién del proyecto o memoria, realidad de la instalacién, manuales de operacién y
mantenimiento de los dispositivos que conforman la instalacién.

CR5.3 La documentacién final de la instalacion tipo A, que incluye el manual de usuario y el
libro de mantenimiento se entrega al usuario instruyéndolo para su interpretacion, realizando
una demostracién de operaciones bdsicas de encendido, apagado, actuaciéon ante fugas de
fluido caloportador.

Formalizar la documentacién relacionada con los procesos de explotacion vy
mantenimiento de instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado
instalaciones tipo A, mediante aplicaciones informaticas de gestion del
mantenimiento asistido por ordenador (GMAO).

CR6.1 Los partes de trabajo, albaranes, facturas, pedidos y otros documentos administrativos

se formalizan, para su registro y tratamiento, archivandolos, utilizando aplicaciones informaticas
de gestion del mantenimiento asistido por ordenador (GMAO).
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CR6.2 La documentacién de los procedimientos administrativos y sistemas de gestién de la
calidad en el mantenimiento se archiva, supervisando el cumplimiento de indicadores de la
calidad interna como tasas de averias, tiempos de respuesta, de reparacidn, entre otros.

CR6.3 Los inventarios se revisan, verificando la actualizacién, gestién y control de la
informacidén relacionada con las altas, bajas y reparaciones efectuadas, registro de planta,
recopilandolos para su registro y tratamiento, utilizando aplicaciones informaticas de gestion
del mantenimiento asistido por ordenador (GMAO).

CR6.4 El manual de operacidon y servicio de la instalacién se actualiza, después de las
actuaciones especificas, en su caso, tales como, la sustitucion por averia de elementos criticos
de la instalacién como bomba de calor, o modificacidn relevante de alguin otro componente.
CR6.5 El contrato de mantenimiento de la instalacion se administra, comprobando el
cumplimiento del nivel de servicio real frente al comprometido ante averias, tiempos de
respuesta, de reparaciones entre otros, control de costes, detectando los posibles
incumplimientos, y aplicando las medidas correctoras necesarias.

CR6.6 El estudio energético de la instalacion se comprueba, comparando los datos histéricos de
consumo energético, rendimientos esperados y reales, aplicando estacionalidad.

CR6.7 La documentacion necesaria para la legalizacion y registro de la instalacion de
intercambio geotérmico de instalaciones tipo A (memoria técnica, esquemas, entre otros), se
tramita de acuerdo a la normativa vigente aplicable, presentdndola en la administracién.

Contexto profesional

Medios de produccion

Utiles y herramientas de medida. Equipos de seguridad. Componentes de las instalaciones: termostatos,
presostatos, sondas, captadores, intercambiadores, depdsitos de acumulacién, tuberias, vélvulas,
purgadores, motores, bombas de calor, bombas circuladoras, cuadros eléctricos, electrovélvulas,
equipos de medida, equipos de control. Sistemas de medida y control de instalaciones geotérmicas en
circuito cerrado.

Productos y resultados

Elaboracién del plan de mantenimiento de la instalacion de intercambio geotérmico en circuito cerrado.
Planificacién de los procesos de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo del sistema de
intercambio geotérmico, gestionando los recursos humanos. Planificacién de los procesos vy
procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo de instalaciones de intercambio geotérmico
en circuito cerrado tipo A. Supervisiéon de las maniobras, de las operaciones de ajuste y obtencién de
medidas en las instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado. Control de la informacidn
de gestién energética de instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado. Elaboracion del
manual de operacion, mantenimiento para instalaciones de intercambio geotérmico de circuito cerrado
tipo A. Formalizacion de la documentacién relacionada con los procesos de explotacién vy
mantenimiento de instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado tipo A.

Informacidn utilizada o generada

Proyectos, planos de conjunto y despiece. Esquemas y diagramas de principio. Listado de piezas y
componentes. Programas y procedimientos de mantenimiento. Especificaciones técnicas. Manuales de
servicio y utilizacion de los fabricantes. Instrucciones de funcionamiento. Bases de datos. Histéricos de
mantenimiento. Informacidn sobre alarmas generadas y detectadas en la propia instalacién o sistema de
monitorizacion. Informes extraidos de mantenimientos predictivos previos. Listado de trabajos
pendientes. Aplicaciones informdticas especificas. Plan de seguridad y salud. Normas internas de
trabajo. Normativa relativa a proteccién medioambiental y a la planificacion de la actividad preventiva.
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Control de stocks. Contratos de mantenimiento en instalaciones de cliente. Equipos de proteccion

individual. Norma UNE.
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MODULO FORMATIVO 1
Gestion del montaje de instalaciones de intercambio geotérmico en circuito

cerrado
Nivel: 3
Codigo: MF2391 3

Asociado a la UC:  UC2391_3 - Gestionar el montaje de instalaciones de intercambio geotérmico en

circuito cerrado

Duracion (horas): 180
Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Aplicar técnicas de organizacidn del plan de ejecucidon y montaje de la instalacion
de intercambio en circuito cerrado, de acuerdo con el correspondiente proyecto
0 memoria.

CE1.1 Describir los posibles riesgos medioambientales previos al montaje de instalaciones de
intercambio geotérmico en circuito cerrado, mediante la adopciéon de medidas preventivas
adecuadas: afecciones a acuiferos, vias de agua, tratamiento de lodos, suministros de agua,
manantiales, contaminacion cruzada a través de la interpretacion de las especificaciones del
proyecto y mapas hidroldgicos fijando los criterios de actuacion para su minimizacion.

CE1.2 Establecer la secuencia y organizacién general de la instalacién en fases, evitando
solapamientos, para garantizar la continuidad del proceso y optimizacion de recursos, a partir
del proyecto o memoria.

CE1.3 Realizar cronogramas e integrar en los mismos las necesidades de recursos humanos y
materiales que se requieren en cada una de las fases.

CE1.4 Definir las funciones de las personas que intervienen en el montaje de una instalacién de
intercambio geotérmico en circuito cerrado en el que exista obra civil, montaje de tuberias y
elementos auxiliares, y puesta en servicio.

CEL.5 Identificar las necesidades de aprovisionamiento a partir del proyecto, planificando los
suministros en el marco del sistema empleado para la gestion de acopio de materiales.

CE1.6 Definir la documentacién relacionada con los permisos oficiales para poder realizar la
obra.

CE1.7 Cumplimentar los documentos técnicos y administrativos requeridos para la obtencién
de permisos.

CE1.8 Describir las pruebas de ensayos térmicos (test de respuesta térmica) relacionandolo con
el comportamiento térmico real del terreno y la colaboracién con empresas especializadas en su
ejecucion.

CE1.9 En un supuesto practico de organizaciéon de la ejecucion de una instalacion de
intercambio geotérmico en circuito cerrado:

- Establecer la secuencia y fases de obra, analizando las diferentes posibilidades, condicionadas
a la fecha de entrega.

- Establecer las necesidades de recursos humanos y materiales requeridos en cada una de las
fases.
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- Establecer las necesidades de aprovisionamiento de materiales, equipos y elementos
auxiliares, planificando los suministros, tramitando los permisos y documentos requeridos.

- Utilizar aplicaciones informaticas especificas de apoyo a la planificacion de proyectos de
instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado, generando diagramas de tiempo
de tareas, con sus subtareas.

Aplicar técnicas de aprovisionamiento en instalaciones de intercambio
geotérmico en circuito cerrado segun un plan de montaje.

CE2.1 Identificar la relacién de materiales y sus especificaciones a partir de la memoria del
proyecto de una instalacién de intercambio geotérmico en circuito cerrado.

CE2.2 Describir un plan de aprovisionamiento relacionandolo con los plazos de entrega, la
viabilidad real de aprovisionamiento y los planes de montaje y contratos y penalizaciones con el
suministrador.

CE2.3 Describir los criterios de control de calidad en las etapas de aprovisionamiento vy
montaje, relacionandolo con las no conformidades por defectos o incumplimientos.

CE2.4 En un supuesto practico de control de los materiales para el montaje de una instalacion
de intercambio geotérmico en circuito cerrado:

- Determinar los criterios de control de calidad en la recepcion de componentes.

- Gestionar la logistica de aprovisionamiento de materiales y equipos.

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

- Determinar la adecuacién de los componentes de los tubos del intercambiador y sondas
geotérmicas a las prescripciones técnicas, elaborando un informe de disconformidades.

- Determinar las medidas correctoras que se han de realizar en previsién de posibles
desviaciones en relacion con el plan de la obra.

Aplicar técnicas de supervision del montaje de los equipos y elementos en
instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado, segun un plan de
montaje y la documentacion técnica.

CE3.1 Describir las técnicas de replanteo, utilizando la documentacién de la instalacién, junto
con el proyecto, relacionandolo con los profesionales e instalaciones que se interrelacionan en
la instalacién de intercambio geotérmico zona exterior.

CE3.2 Describir las técnicas de desplazamiento de materiales en la obra relacionandolo con el
uso de procedimientos, maquinas y herramientas adecuados de acuerdo al plan de seguridad y
salud, en la instalacién de intercambio geotérmico zona exterior.

CE3.3 Describir las labores de ejecucion de sondeos, instalacién de sondas geotérmicas en el
interior de sondeos, tendido de conducciones horizontales en el interior de las zanjas,
instalacion de colectores en el interior de arquetas e instalacion.

CE3.4 En un supuesto practico de ejecucion de una instalacion de intercambio geotérmico en
circuito cerrado, zona exterior:

- Verificar las condiciones de acceso y emplazamiento de los puntos de sondeo, asi como la
existencia y localizacién de posibles servicios afectados.

- Verificar los servicios auxiliares como: suministro eléctrico, suministro de agua, desagilies,
casetas de obra, entre otros.

- Verificar las condiciones de ejecucion de sondeos:

- Equipo de perforacion.

- Sistema de perforacion.

- Diametros de perforacion.

- Equipos auxiliares.
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- Revestimientos.

- Evacuacién de detritus.

- Gestidn de caudales y detritus aflorados.

- Gestidn de residuos.

- Gestidn de suministros.

- Verificar las condiciones de instalacién del/los intercambiador/es geotérmico/s en el interior
del sondeo:

- Captador geotérmico.

- Procedimiento de instalacién.

- Relleno empleado.

- Pruebas de verificacion.

- Sellado y proteccién del/los intercambiador/es.

- Supervisar/verificar los trabajos de ejecucion de zanjas y tendido de conducciones:

- Replanteo del emplazamiento de los colectores de distribucidn.

- Replanteo del trazado de las conducciones entre sondeos y colectores.

- Instalacién de los colectores de distribucion.

- Replanteo y ejecucion de la/s zanja/s. Condiciones: pendiente, profundidad, seccidn, existencia
de elementos punzantes, entre otras.

- Caracteristicas del material de relleno de la zanja.

- Tendido de las conducciones.

- Procedimientos de unién de las conducciones al sondeo y los colectores.

- Coordinacidn del llenado del circuito con fluido caloportador, enjuague (flushing), purga y
pruebas del circuito.

- Cierre y relleno de la zanja segun la secuencia establecida.

- Registrar y documentar todos los trabajos ejecutados.

Aplicar técnicas de supervision del montaje de los equipos y elementos de la sala
técnica de las instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado, segun
un plan de montaje y la documentacién técnica.

CE4.1 Describir las técnicas de replanteo utilizando la documentacién de la instalacidn, junto
con el proyecto, relacionandolo con los profesionales e instalaciones que se interrelacionan en
la instalacién de intercambio geotérmico zona sala técnica.

CE4.2 Relacionar las técnicas de desplazamiento de materiales en la obra relacionandolo con el
uso de procedimientos, maquinas y herramientas adecuados de acuerdo al plan de seguridad y
salud, en la instalacién de intercambio geotérmico zona sala técnica.

CE4.3 Describir las técnicas de anclaje de equipos, tendido de conducciones y conexién en la
instalacion de intercambio geotérmico zona sala técnica.

CE4.4 En un supuesto practico de ejecucién de una instalacidon de intercambio geotérmico en
circuito cerrado, zona sala técnica:

- Revisar las operaciones de replanteo, instalacion y anclado de los equipos y elementos de la
sala técnica, tomando como referencia los planos del proyecto y considerando las posibles
modificaciones para su mejora, teniendo en cuenta las conexiones a los circuitos exterior e
interior y la accesibilidad a cada uno de los equipos para su mantenimiento y eventual
reparacion.

- Verificar el funcionamiento de los equipos de la sala técnica, asi como los elementos de
regulacién y control.

- Registrar y documentar todos los trabajos ejecutados.
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C5: Gestionar la documentacién de una instalacion de intercambio geotérmico en
circuito cerrado en relacion con permisos, licencias, autorizaciones, subvenciones

y ficha técnica.

CE5.1 Describir el contenido documental generado en el montaje de una instalacion de
intercambio geotérmico en circuito cerrado, relaciondndolo con el proyecto o memoria,
replanteo e informes de direccion de obra.

CE5.2 Identificar el contenido documental normativo que ha de custodiarse en la instalacién de
intercambio geotérmico en circuito cerrado relacionandolos con permisos y licencias de los
organismos oficiales en la realizacidon de un sondeo.

CE5.3 Explicar los documentos de entrega de materiales y equipos (certificados de garantias,
manuales de funcionamiento, hojas técnicas, certificados de calibracién), requerida a los
fabricantes en el suministro del material relacionandolo con los albaranes y facturas, verificando
gue no existen anomalias, para constituir la base documental de la obra.

CE5.4 Justificar la documentacion generada de las pruebas de puesta en servicio de una
instalacion de intercambio geotérmico en circuito cerrado, relacionandolo con las pruebas de
limpieza, purgado, estanqueidad y presion en la zona exterior y sala de maquinas.

CE5.5 Recopilar la documentacidon generada de las pruebas de extremo a extremo de la
interconexién de las instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado.

CE5.6 Justificar la documentacion generada para los certificados de garantia de la instalacion de
intercambio geotérmico en circuito cerrado y de los componentes electromecdnicos e
hidrdulicos y bomba de calor.

CE5.7 Recopilar los contenidos de la memoria de la instalacidon del sistema de intercambio
geotérmico en circuito cerrado de instalaciones tipo A, a partir de los datos de la propiedad, del
circuito de intercambio geotérmico y de la sala de maquinas describiendo:

- La litologia que se prevé atravesar, determinada a partir de las fuentes existentes vy
contrastadas.

- Los pardmetros térmicos caracteristicos del terreno, a partir de las tablas de la normativa
aplicable (en ausencia de un ensayo de respuesta térmica) y la temperatura media de la zona.

- Las cargas y demandas térmicas del edificio, determinadas a partir de los datos del proyecto.

- El disefio del sistema de intercambio geotérmico en circuito cerrado, a partir del
dimensionamiento del campo de captacidn, la seleccion de equipos, el disefio de la sala técnica,
el protocolo de control de calidad y pruebas y la documentacion y garantias.

- El cumplimiento de la normativa y legislacién aplicable, calculos, planos y presupuesto.

| 1 I
NEF
BB
miE
»

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo

C1 respecto a CE1.9; C2 respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.4; C4 respecto a CE4.4 y C5 respecto a
CE5.7.

Otras Capacidades:

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Demostrar un buen hacer profesional.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los canales
establecidos en la organizacién.
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Promover la igualdad de trato y oportunidades entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones,
directas o indirectas, por razén de sexo.

Contenidos

1

Instalaciones del sistema de intercambio geotérmicas de circuito cerrado

Describir los posibles riesgos medioambientales derivados de la puesta en marcha y operacion de
instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado: afecciones a acuiferos, vias de agua,
tratamiento de lodos, suministros de agua, manantiales, contaminacién cruzada a través de la
interpretacion de las especificaciones del proyecto y mapas hidroldgicos fijando los criterios de
actuacidn para su minimizacién.

Energia geotérmica. Introduccién a los de sistemas de intercambio geotérmico de circuito cerrado.
Bombas de calor: principios fisicos basicos de una bomba de calor. Componentes y su funcion en el
circuito de la bomba de calor, incluido el compresor, la valvula de expansién, el evaporador, el
condensador, los elementos y accesorios, el aceite lubricante, el refrigerante. Caracteristicas del
circuito de la bomba: relacidon entre temperatura del disipador térmico, temperatura de la fuente
de calor y la eficiencia del sistema, determinacion del coeficiente de rendimiento (COP) y del factor
de rendimiento estacional (SPF).

Requisitos técnicos, dispositivos, conexiones y sistemas de seguridad en una instalacién de
intercambio geotérmico de circuito cerrado.

Normativa y legislaciéon europea y espanola (Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios,
RITE, Cddigo Técnico de la Edificacion, CTE, normativa autondmica y local) vigente relativa a los
sistemas de climatizacion.

Sistemas de intercambio geotérmico horizontales: caracteristicas y configuraciones, técnicas de
ejecucién de zanjas y tendido de los intercambiadores horizontales. Arquetas y distribuidores,
conexiones y accesorios. Posibles afectaciones medioambientales.

Sistemas de intercambio geotérmico verticales: caracteristicas y configuraciones en circuito
cerrado, técnicas de perforacidn, consolidacién del pozo, tipos de tubos y separadores, técnicas de
colocacién del tubo intercambiador vertical, contrapeso, pilotes, material de relleno. Posibles
afectaciones medioambientales.

Comparativa de los sistemas de intercambio horizontal y vertical. Ventajas e inconvenientes.
Afectaciones medioambientales.

Representacién simbdlica de instalaciones de intercambio geotérmico: esquema de principio,
conexionado horizontal; sistemas de representacion en perspectiva de instalaciones, simbologia
hidrdulica, esquemas y diagramas simbdlicos funcionales.

Test de Respuesta Térmica. Descripcidn. Justificacion de su necesidad en instalaciones geotérmicas
de circuito cerrado.

Procedimientos y operaciones de replanteo de las instalaciones de un circuito de intercambio
geotérmico. Interpretacion de documentacidon técnica. Aplicaciones informaticas especificas de
representacion y disefio asistido. Visualizacidon e interpretacién de planos digitalizados. Operaciones
basicas con archivos graficos. Aplicaciones informaticas CAD.

Identificacion del recorrido de otros servicios como fosas sépticas, saneamientos, abastecimiento
de aguas, canalizaciones energéticas (gas, electricidad, entre otros) e interaccidon con los mismos.
Elaboracién de planos y rectificacion de los existentes, para nuevas ubicaciones del sistema de
intercambio vertical, canalizacién horizontal, arquetas de distribucién.

Medios y equipos de seguridad. Equipo de proteccion individual. Uso y mantenimiento en el
sistema de intercambio geotérmico de circuito cerrado (zona de captacion).

Gestion de proyectos y memorias técnicas de sistemas de intercambio geotérmico
tipo A segun norma UNE
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Interpretaciéon de los elementos constitutivos de un Proyecto: Memoria, Pliego, Planos vy
Presupuesto. Plan de seguridad y salud y de impacto medioambiental.

Normativas aplicables a una instalaciéon de intercambio geotérmico en circuito cerrado. Ley de
Minas aplicada a un sondeo.

Técnicas de elaboracion de una Memoria tipo A: manejo de mapas geoldgicos, hidroldgicos y
especificaciones del proyecto para la adaptacion a la instalacion, con riesgos geoldgicos y
medioambientales debidos a una perforacién. Tratamiento de lodos. Tipologias de las instalaciones
de intercambio geotérmico en circuito cerrado.

Integracién con otras energias renovables en una vivienda o edificio.

Procedimientos y operaciones de replanteo de las instalaciones de un circuito de intercambio
geotérmico. Interpretacién de documentacién técnica. Aplicaciones informaticas especificas de
representacidn y disefio asistido. Visualizacién e interpretacidén de planos digitalizados. Operaciones
basicas con archivos graficos. Aplicaciones informaticas CAD.

Identificacién del recorrido de otros servicios como fosas sépticas, saneamientos, abastecimiento
de aguas, canalizaciones energéticas (gas, electricidad, entre otros) e interaccidon con los mismos.
Elaboracién de planos y rectificaciéon de los existentes, para nuevas ubicaciones del sistema de
intercambio vertical, canalizacidn horizontal, arquetas de distribucién.

Medios y equipos de seguridad. Equipo de proteccién individual. Uso y mantenimiento en el
sistema de intercambio geotérmico de circuito cerrado (zona de captacion).

Elaboracién de memorias técnicas de sistemas de intercambio geotérmico de tipo A segln norma
UNE, estudio de seguridad y salud, presupuesto y planos, de acuerdo con los contenidos
establecidos en la normativa vigente, de un sistema de intercambio geotérmico en circuito cerrado
(zona de captacion).

3 Equipos, materiales, herramientas y componentes en una instalacién de un circuito

de intercambio geotérmico. Recepcion y control de calidad

Materiales, equipos y componentes utilizados en la instalacién de un circuito de intercambio
geotérmico, tipos de tubos y accesorios, soporte de presidn, caudal y temperaturas. Control de
calidad de los materiales utilizados en el montaje.

Procedimientos de recepcion de materiales, equipos y componentes de un circuito de intercambio
geotérmico segun las especificaciones del proyecto. Verificacién con albaranes y facturas, y
comprobacién visual del estado durante su recepcion. Acopio de certificados, documentacién e
informacidon suministrada por los fabricantes y registro adecuado mediante procedimiento
establecido.

Técnicas de transporte y almacenamiento de los equipos, materiales y componentes del circuito de
intercambio geotérmico, en el lugar indicado en el plan de montaje, y en funcién de las
dimensiones, caracteristicas y pesos.

Herramientas a utilizar en una instalacién de circuito geotérmico: sierras cortatubos, maquinas de
electrosoldadura, bombas neumdticas, mandmetros, y otros. Verificacion de su estado y
certificaciones de calibracion.

Criterios de control de calidad segin norma UNE.

4  Montaje del circuito de intercambio geotérmico

Secuenciacion del montaje del circuito de intercambio geotérmico: vertical y horizontal, segun tipo
de instalacién y especificaciones del plan de montaje y de trabajo. Optimizacion de métodos y
tiempos, interpretacion de herramientas de planificacién, administracion y gestion de proyectos
(diagramas de Gantt).

Comprobacién de la sefalizacion de seguridad del circuito de intercambio geotérmico, segun el
estudio de seguridad e higiene del proyecto y atendiendo a la normativa y legislacién vigente sobre
seguridad e higiene en obras.
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Técnicas y operaciones de ejecucion de obra civil en la instalacién del circuito de intercambio
geotérmico: coordinaciéon con otros profesionales (sondistas, palistas) en las diferentes fases de
construccién-instalacién: ejecucion y relleno de zanjas para conducciones horizontales, ejecucion
de sondeo para intercambiador vertical.

Ejecucion de sondeos: condiciones de acceso, emplazamiento, servicios auxiliares, verificacién de
posibles servicios afectados. Equipos de perforacion de sondeos, sistemas de perforacion,
didametros de perforacién, equipos auxiliares, revestimientos, evacuacion de detritus, gestién de
caudales y detritus aflorados, gestidn de residuos.

Instalacion de captadores geotérmicos en el interior de sondeos: tipos de captadores geotérmicos,
materiales, procedimientos de instalacion, rellenos de sondeo, pruebas de verificacion, sellado y
proteccidn de los intercambiadores. Control medioambiental.

Ejecucion de zanjas y tendido de las conducciones horizontales: replanteo de las conducciones
horizontales y los colectores de distribucidn, apertura de zanjas, condiciones de zanja: pendiente,
profundidad, secciéon, limpieza, entre otros. Material de relleno, procedimiento de llenado vy
compactado de zanjas. Técnicas de realizacién de uniones en tubos del intercambiador geotérmico.
Maquinas, equipos, utiles, herramientas y medios empleados en las técnicas de tendido y montaje
de tuberias y conductos. Procedimientos, consideraciones y especificaciones técnicas de montaje:
conducciones, desarrollos y uniones, intersecciones, uniones soldadas, soportes y sujeciones,
dilataciones. Montaje de elementos de medida: sondas, sensores, entre otros, en maquinas,
equipos y redes. Alineacién, nivelacién y fijacién de las maquinas y equipos. Técnicas de
ensamblado y acoplamiento entre maquinas, equipos y redes. Técnicas de montaje y conexionado
de equipos de control y regulacion. Técnicas de ubicacién, ancladas, tendidas e interconexién de
tubos, equipos electromecdnicos, hidraulicos en sala de mdaquinas y aplicacion de protecciones
antivibratorias. Técnicas de conexién eléctrica y de los dispositivos de control en sala de maquinas.
Técnicas de conexion hidraulica a otras instalaciones de apoyo energético. Interconexién de otras
instalaciones de energia renovables hibridables.

5 Documentacién relacionada con las obras de ejecucion de instalaciones de

intercambio geotérmico en circuito cerrado

Presentacién en formato digital y tramitacidon electréonica de un proyecto ante los organismos
oficiales. Procesos administrativos requeridos para la autorizacién de un proyecto de instalacion de
intercambio geotérmico en circuito cerrado. Marco normativo de subvenciones. Legislacién y
convocatorias. Tramitacidn de subvenciones. Documentacidn técnica y administrativa.

Documentos del proyecto o memoria.

Documentos de gestion de permisos, licencias, para posibles legalizaciones, subvenciones e
inspecciones.

Documentos generados y gestionados durante la obra: partes de trabajo, albaranes, facturas,
documentos de entrega de materiales y equipos (certificados de garantias, manuales de
funcionamiento, hojas técnicas, certificados de calibracidn), pruebas de verificacién (protocolo,
resultados obtenidos).

Documentos de la ficha técnica de la instalacidn: datos de la propiedad, datos del sondeo, datos del
sistema de intercambio geotérmico, datos de los equipos de la sala técnica.

Datos del ensayo de respuesta térmica (en caso de ejecutarse).

Contenido de la memoria técnica de una instalacién de intercambio geotérmico tipo A segln
norma.

Normativa industrial, sobre prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental en instalaciones
circuito de intercambio geotérmico.

Parametros de contexto de la formacion
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Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccion
medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:
1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la gestion del montaje de instalaciones
de intercambio geotérmico en circuito cerrado, en circuito cerrado que se acreditard mediante una de

las dos formas siguientes:
- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de

otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.
- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con

este moédulo formativo.
2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones

competentes.
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MODULO FORMATIVO 2
Gestion de la puesta en servicio y operacidn de instalaciones de intercambio
geotérmico en circuito cerrado

Nivel:

3

Codigo: MF2392 3

Asociado a la UC:  UC2392_3 - Gestionar la puesta en marcha y operacion de los sistemas de

intercambio geotérmico en circuito cerrado

Duracion (horas): 90

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Aplicar los procedimientos de pruebas de resistencia mecanica, estanqueidad,
seguridad y funcionamiento de las instalaciones de intercambio geotérmico en
circuito cerrado, asegurando su ejecucion de forma coordinada y segura.

CE1.1 Describir las pruebas a efectuar por el fabricante al tubo y sonda de intercambio
geotérmico relacionandolos con los certificados y documentacion.

CE1.2 Justificar las pruebas de lavado, purgado, caudal, pérdida de presion relacionandolo con
los requerimientos del proyecto o memoria.

CE1.3 En un supuesto practico de ejecucidon de una instalacion de intercambio geotérmico en
circuito cerrado, una vez concluidas las obras de instalacion de la zona exterior y la sala técnica
verificar los resultados a partir de un informe final de pruebas, en relacién con:

- Pruebas de estanqueidad y flujo segln la normativa aplicable.

- Pruebas de resistencia mecdnica, estanqueidad y flujo tras la soldadura de las conducciones en
cabeza de sondeo.

- Pruebas de resistencia mecanica, estanqueidad y flujo en colectores tras la conexion de las
conducciones a sondeos.

- Pruebas de resistencia mecanica, estanqueidad y flujo en la sala técnica tras la conexidn de la
conduccién desde los colectores.

- Enjuague y purga del circuito (flushing).

- Prueba hidraulica final.

- Prueba de caudal y estanqueidad.

Aplicar los procedimientos de puesta en marcha de una instalacion de
intercambio geotérmico en circuito cerrado, asegurando su ejecucion de forma
coordinada y segura.

CE2.1 Describir las pruebas finales de puesta en servicio de la instalacion de intercambio
geotérmico en circuito cerrado, tras el total conexionado del sistema para garantizar la
estanqueidad de la instalacidn, presién adecuada y ausencia de fugas y burbujas de aire.

CE2.2 Describir métodos de verificacion del circuito de intercambio geotérmico: caudales
circulantes, temperaturas de ida y retorno, reparto de caudales por sondeos, presiones,
intensidades, tensiones, energias, frecuencias, saltos térmicos.
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CE2.3 Describir métodos de comprobacion y ajuste de los parametros de la instalacion a los
parametros de referencia en la sala técnica, incluyendo parametros de la bomba circuladora y
de la bomba de calor en modo calefaccién, refrigeracion y agua caliente sanitaria ACS.

CE2.4 En un supuesto practico de ejecucidon de una instalacion de intercambio geotérmico en
circuito cerrado, una vez concluidas las obras de instalacion de la zona exterior y la sala técnica
verificar:

- El funcionamiento de la instalacion de intercambio geotérmico en circuito cerrado mediante
analisis de: caudales circulantes, temperaturas de ida y retorno, reparto de caudales por
sondeos, presiones, intensidades, tensiones, energias, frecuencias, saltos térmicos.

- Comprobar y ajustar los parametros de los equipos de la sala técnica a los parametros de
referencia del proyecto, incluyendo la bomba de calor en modo calefaccién, refrigeracién y agua
caliente sanitaria ACS.

Determinar los procedimientos de operacidon y control de una instalacion de
intercambio geotérmico en circuito cerrado, asegurando su funcionamiento.
CE3.1 Explicar las maniobras de operacién de la instalacidn descritas en el proyecto, memoria,
manuales de usuario.

CE3.2 Describir las técnicas de recopilacién y registro de medidas de caudales, temperaturas,
presiones, intensidades, energias y saltos térmicos.

CE3.3 Identificar los parametros de la instalacion susceptibles de ajuste relacionandolo con el
protocolo de actuacién descrito en la memoria o proyecto.

CE3.4 En un supuesto practico de realizacién de maniobras de operacién sobre el sistema de
regulacion y control de una instalacién de intercambio geotérmico de circuito cerrado, verificar
a partir de la lectura de los dispositivos de medida:

- El funcionamiento de la instalacion de intercambio geotérmico en circuito cerrado mediante
analisis de: caudales circulantes, temperaturas de ida y retorno, reparto de caudales por
sondeos, presiones, intensidades, tensiones, energias, frecuencias, saltos térmicos.

- Comprobar los parametros de los equipos de la sala técnica a los pardmetros de referencia del
proyecto, incluyendo la bomba de calor en modo calefacciéon, refrigeracidon y agua caliente
sanitaria ACS, ajustando en caso de desviaciones.

Aplicar los procedimientos de monitorizacién de la instalaciéon, comprobando las
temperaturas, presiones, caudales del circuito caloportador y las medidas de
consumos estacionalizados energéticos para asegurar su funcionamiento.

CEA4.1 Describir los parametros de eficiencia, rendimiento y aprovechamiento de la energia
renovable relaciondndolos con el consumo energético de la instalacion.

CEA4.2 Describir la instrumentacién utilizada en las mediciones de pardmetros de temperatura,
caudal, presién, relacionandolos con la necesidad de calibracion.

CEA4.3 Describir métodos de comprobacion y ajuste del sistema de adquisiciéon de datos,
relacionandolo con su cadencia de transmisidn y registro.

CEA4.4 |dentificar las técnicas de comparacién con datos histéricos para evaluar la tendencia de
rendimiento de la instalacién y proponer acciones de mejora.

CEA4.5 En un supuesto practico de monitorizacidon de una instalacion de intercambio geotérmico
en circuito cerrado tipo A:

- ldentificar la instrumentacién utilizada, describiendo su funcién y relaciondndola con la
monitorizacion y necesidad de calibracién.

- ldentificar los parametros susceptibles de medicién, relaciondndolos con la necesidad de su
monitorizacién.
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- Verificar que los datos obtenidos por el sistema de adquisicion de datos se envian y registran.

- Analizar las series obtenidas en un mes, relativas a temperaturas, caudales, presiones, energias
entre otros contrastandolas estacionalmente con el mes del afio anterior, determinando
tendencias en el rendimiento energético de la instalacién y propuesta de actuacion.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
Cl respecto a CE1.3; C2 respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.4 y C4 respecto a CE4.5.

Otras Capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Demostrar un buen hacer profesional.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los canales
establecidos en la organizacién.

Promover la igualdad de trato y oportunidades entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones,
directas o indirectas, por razéon de sexo.

Contenidos

1 Puesta en servicio de una instalacidon de intercambio geotérmico en circuito cerrado
Pruebas del fabricante del tubo intercambiador y la sonda. Certificados a entregar en la instalacion.
Pruebas de lavado, purgado, presion y estanqueidad en el intercambiador geotérmico en circuito
cerrado.

Pruebas de verificacion de la instalacién de intercambio geotérmico en circuito cerrado: pruebas de
resistencia mecdnica, estanqueidad y flujo tras la unién de las conducciones en cabeza de sondeo,
la conexién de las conducciones al sondeo, la conexidén de la conduccién desde los colectores.
Llenado, enjuague (flushing), purga y pruebas finales de verificacion del circuito.

Organizacion de las pruebas hidraulicas. Ajuste de circuitos de control. Control de puntos criticos.
Interconexién a las instalaciones de intercambio geotérmico de baja temperatura (suelos y techos
radiantes, Ventiloconvector o fan coils) y agua caliente sanitaria.

2  Monitorizacidon de una instalacion de intercambio geotérmico en circuito cerrado
Técnicas de control del funcionamiento de una instalacién. Equipos de medida y parametros de
control.

Técnicas de aplicacién de la monitorizacion al estudio del rendimiento, eficiencia energética de la
instalacion.
Técnicas de envio de las medidas de los parametros de funcionamiento de la instalacién.

3 Documentacién en un proceso y monitorizacion de instalaciones de intercambio

geotérmico en circuito cerrado

Proyecto del sondeo y proyecto o memoria de la instalaciéon de intercambio geotérmico en circuito
cerrado. Informes de direccidn de obra.

Licencias de organismos oficiales autondmicos y locales del sondeo y de la instalacién de
intercambio geotérmico en circuito cerrado.

Documentacién del fabricante y suministrador del equipamiento y tubos. Certificados de pruebas y
garantia. Manuales de instalacidn, operacién y mantenimiento.
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Documentacién generada del entorno de pruebas de la instalacidon de intercambio geotérmico en
circuito cerrado de limpieza, purgado, estanqueidad y presiéon. Informe de pruebas.

Documentacién generada de la interconexion con las instalaciones térmicas de baja temperatura
en los modos de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria, con indicacion del rendimiento
obtenido.

Manual de operacién y mantenimiento del cliente. Partes constitutivas.

Ficha técnica de la instalacidn de intercambio geotérmico en circuito cerrado.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccion
medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 7,5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la gestién de la puesta en marcha y
operacion de los sistemas de intercambio geotérmico en circuito cerrado, que se acreditara mediante
una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este mdédulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 3
Gestion del mantenimiento de las instalaciones de intercambio geotérmico en
circuito cerrado

Nivel:

3

Cédigo: MF2393_3

Asociado a la UC:  UC2393_3 - Gestionar el mantenimiento de las instalaciones de intercambio

geotérmico en circuito cerrado

Duracion (horas): 120

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Aplicar los procedimientos de mantenimiento preventivo de instalaciones de
intercambio geotérmico en circuito cerrado tipo A, para alcanzar el cumplimiento
del contrato de mantenimiento y asegurar el rendimiento energético de

proyecto.

CE1.1 Enunciar la informacidon utilizada en la elaboracion de los procedimientos de
mantenimiento preventivo de una instalacidon de intercambio geotérmico en circuito cerrado:
informacidon proporcionada por los fabricantes de equipos (memoria de funcionamiento,
manuales de operacidon y mantenimiento), sistemas de monitorizacién y control, entre otros.
CE1.2 Organizar materiales, equipos y herramientas para realizar las labores de mantenimiento
preventivo.

CE1.3 Reconocer la necesidad de realizar operaciones de mantenimiento preventivo en las
instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado con arreglo a un método
establecido.

CE1.4 Describir los procedimientos que se deben aplicar en las operaciones de mantenimiento
preventivo de los equipos y componentes de una instalacion de intercambio geotérmico en
circuito cerrado.

CE1.5 Describir el seguimiento y control de los consumos energéticos y de evaluacién del
rendimiento energético de los equipos, segln los procedimientos establecidos y las condiciones
de seguridad exigidas.

CE1.6 Explicar cdmo deben registrarse los resultados de las inspecciones y operaciones
realizadas en el informe correspondiente, incorporandolos en la base de datos de gestion de la
instalacion.

CE1.7 En un supuesto practico de mantenimiento preventivo de una instalacién de intercambio
geotérmico, de tipo A:

- Interpretar la documentacidn técnica de la instalaciéon, identificando los sistemas, bloques
funcionales y elementos que lo componen.

- Supervisar la realizacidn de las intervenciones de mantenimiento preventivo indicadas por los
protocolos de los fabricantes, las especificaciones del proyecto o memoria y la normativa
vigente, registrandolas en la documentacion correspondiente.

- Supervisar la revision el estado de los circuitos, filtros, tuberias, purgadores, valvulas, sondas,
elementos de control y otros componentes, de la concentracidon de anticongelante en el circuito
primario, asi como de la presencia de aire y la presién del circuito, comprobando su estado,
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efectuando los ajustes y la limpieza fisica y quimica que se precise, y sustituyéndolos si fuera
necesario.

- Supervisar la revisidn de las operaciones de seguimiento y control de los consumos energéticos
y de evaluacién del rendimiento energético de los equipos.

- Elaborar un informe-memoria de las actividades de mantenimiento preventivo desarrolladas y
los resultados obtenidos.

Determinar procedimientos de mantenimiento correctivo de instalaciones vy
equipos fijos del circuito de intercambio geotérmico tipo A, previa revision,
localizacion y diagndstico de posibles averias.

CE2.1 Enunciar la tipologia y caracteristicas de los sintomas de las averias mds frecuentes en los
circuitos de intercambio geotérmico, determinando la causa y sus efectos en el sistema.

CE2.2 Explicar los procedimientos, equipos e instrumentos de medida utilizados para el
diagnodstico y localizaciéon de averias en los equipos y componentes de un circuito de
intercambio geotérmico.

CE2.3 Relacionar el tipo de actuaciones y técnicas de reparacidon mas habituales en dispositivos,
componentes y equipos del circuito de intercambio geotérmico, especificando en qué consiste
cada una de ellas.

CE2.4 En un supuesto practico de mantenimiento correctivo de una instalacién de intercambio
geotérmico de circuito cerrado tipo A, se procede a:

- Interpretar la documentacion técnica de la instalacion, identificando los sistemas, bloques
funcionales y elementos que lo componen.

- Identificar los sintomas de la averia, caracterizandola por los efectos que produce y de acuerdo
con las medidas realizadas.

- Enunciar al menos una hipdtesis de la causa posible que puede producir la averia,
relacionandola con los sintomas identificados.

- Definir el procedimiento de intervencion para determinar la causa o causas que producen la
averia.

- Localizar el elemento responsable de la averia aplicando los procedimientos de mantenimiento
y en el tiempo adecuado.

- Preparar el drea de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra segun
procedimientos de trabajo establecidos, identificando los riesgos laborales especificos y sus
medidas correctoras.

- Realizar las intervenciones correctivas, restableciendo las condiciones funcionales de la
instalacion, aplicando los procedimientos requeridos.

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

- Dejar el entorno de trabajo en las condiciones establecidas después de las operaciones de
mantenimiento.

- Elaborar un informe-memoria de las actividades de mantenimiento correctivo desarrolladas y
los resultados obtenidos.

Aplicar operaciones de seguimiento y control de una instalacion de intercambio
geotérmico en circuito cerrado a partir de los datos obtenidos de la
monitorizacién, para determinar puntos criticos del funcionamiento.

CE3.1 Interpretar las sefiales y datos obtenidos de una instalaciéon de intercambio geotérmico
en circuito cerrado, relacionandolas con parametros de funcionamiento de la instalacion como

la medicién de caudales, presiones, temperaturas, potencias y energias eléctricas consumidas
de los sistemas electromecanicos y de la bomba de calor y |la generacidn de energia térmica.
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CE3.2 Identificar, en un proyecto, memoria o plan de mantenimiento, los equipos de las
instalaciones geotérmicas en circuito cerrado para planificar el mantenimiento y la gestion
energética, explicando los puntos criticos en los que pueden producirse incidencias que se
diagnostiquen como averias.

CE3.3 Describir las aplicaciones informaticas especificas empleadas para la obtencién vy
tratamiento en tiempo real de los datos de funcionamiento de instalaciones de intercambio
geotérmico en circuito cerrado.

Analizar la informacion recopilada en una instalacién de intercambio geotérmico
tipo A, midiendo la energia consumida, demanda térmica y agua caliente
sanitaria, para obtener el estudio energético de la instalacién.

CEA4.1 Explicar la técnica de toma de dato de la energia consumida en la instalaciéon de agua
caliente sanitaria y en los modos de calefaccion y refrigeracién, relacionandolo con el disefio
original de necesidades térmicas de un proyecto o memoria.

CE4.2 Describir la técnica de toma de datos de la energia consumida por la bomba de calor y de
los dispositivos de la instalacidon, comparandolos con datos histéricos de consumo, detectando
variaciones indicativas de una falta de rendimiento o malfuncionamiento.

CE4.3 Implementar la técnica de toma de datos de la energia consumida en la instalacién de
baja temperatura (suelos, techos radiantes) y agua caliente sanitaria por aporte energético
extra de energia, relacionandolo con picos de demanda energética.

CE4.4 En un supuesto practico de elaboracién del estudio energético de la instalacion de
intercambio geotérmico de circuito cerrado tipo A, en cada mes:

- Determinar las temperaturas del fluido caloportador, de impulsién de emisores, energia
suministrada, energia aportada térmica de la bomba de calor, horas de funcionamiento de la
instalacion, potencia y consumo de la bomba de circulacidn, consumo energético global de la
instalacion, rendimiento medio de la instalacién.

- Elaborar la tabla de rendimiento energético utilizando aplicaciones informaticas.

- Interpretar los resultados obtenidos comparandolos con series histéricas y con el proyecto y
memoria.

- Proponer acciones de mejora en la instalacion de intercambio geotérmico de circuito cerrado.

Confeccionar el manual de operacion y mantenimiento del sistema de
intercambio geotérmico tipo A, con el proyecto, memoria, manuales del

fabricante.

CE5.1 Describir el contenido del manual de usuario de una instalacion tipo A, relacionando con
el esquema hidraulico y eléctrico de la instalacidn, instrucciones de funcionamiento y actuacién
en caso de averias o fugas del fluido caloportador.

CE5.2 Describir el contenido del manual y el libro de mantenimiento de una instalacién tipo A,
relacionandolo con la documentacion del proyecto o memoria, manuales del fabricante de los
equipos y dispositivos.

CE5.3 Explicar el manual de usuario y libro de mantenimiento, relacionandolo con la entrega y
custodia, instruyendo al cliente para su operaciéon, haciendo una demostracién de las
operaciones basicas de encendido, apagado, actuacién ante fugas del fluido caloportador.

Analizar la documentacién relacionada con un plan de mantenimiento de las
instalaciones de intercambio geotérmico de circuito cerrado, tipo A, mediante
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aplicaciones informaticas de gestion de mantenimiento asistido por ordenador
(GMAO).

CE6.1 Describir el contenido documental generado en una instalacién de intercambio
geotérmico de circuito cerrado, relacionandolo con el plan de mantenimiento a efectos de
supervisidon, comportamiento de la instalacidn y legales que se precisen.

CE6.2 Identificar la documentacion requerida a los fabricantes en el suministro del material
para stock relacionandolo con los albaranes, facturas con el plan de mantenimiento.

CE6.3 Describir el contenido del manual de operaciéon y mantenimiento de la instalacion de
intercambio geotérmico.

CE6.4 Describir los indicadores de calidad en el mantenimiento y su obtencién de las
aplicaciones de gestion asistidas por ordenador (GMAO).

CE6.5 Identificar la documentacion para los procesos de legalizacidon de la instalaciéon tipo A,
relacionandola con la memoria técnica, esquemas entre otros.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C1 respecto a CE1.7; C2 respecto a CE2.4 y C4 respecto a CE4.4.

Otras Capacidades:

Tratar al cliente con cortesia, respeto y discrecion.

Demostrar interés y preocupacién por atender satisfactoriamente las necesidades de los clientes.
Demostrar cierto grado de autonomia en la resolucidn de contingencias relacionadas con su actividad.
Mantener una actitud asertiva, empatica y conciliadora con los demds; demostrando cordialidad y
amabilidad en el trato.

Trasmitir informacién con claridad, de manera ordenada, estructurada, clara y precisa; respetando los
canales establecidos en la organizacion.

Promover la igualdad de trato y oportunidades entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones,
directas o indirectas, por razén de sexo.

Contenidos

1 Mantenimiento preventivo de un circuito de intercambio geotérmico
Plan de mantenimiento preventivo y predictivo de un circuito de intercambio geotérmico:
operaciones, herramientas, equipos, protocolos y periodicidad de mantenimiento preventivo.
Revisiones de funcionamiento de la instrumentacion, funcionamiento hidraulico, consumos
eléctricos y energéticos. Procedimientos de ajuste, limpieza, aislamiento, sustitucién.
Partes de trabajo y registro de las operaciones y actividades de mantenimiento preventivo y
predictivo en el circuito de intercambio geotérmico.

2 Mantenimiento correctivo de un circuito de intercambio geotérmico circuito

cerrado

Plan de mantenimiento correctivo del circuito de intercambio geotérmico.

Métodos, equipos y herramientas de diagndstico de averias.

Métodos de reparacion de los diferentes componentes del circuito de intercambio geotérmico.
Sustitucidon de piezas, elementos, tuberias, equipos auxiliares.

Partes de trabajo y registro de las operaciones y actividades de mantenimiento correctivo en el
circuito de intercambio geotérmico.
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3 Gestion documental del mantenimiento de instalaciones de intercambio geotérmico

de circuito cerrado

Documentacién en un proceso de mantenimiento de instalaciones de intercambio geotérmico de
circuito cerrado.

Manual de operacidn y mantenimiento de usuario. Partes constitutivas, descripcion de las
operaciones de encendido, apagado, actuaciones ante fugas de fluido caloportador, con esquemas
hidrdulicos y eléctricos entre otros.

Libro de mantenimiento de la instalacion de intercambio geotérmico de circuito cerrado.
Indicadores de calidad en el mantenimiento como tasa de averias, averias repetidas, actuaciones
preventivas.

Aplicaciones informaticas orientas a la gestidon del mantenimiento asistido por ordenador (GMAO).
Descripcion de los procedimientos legales de la instalacion. Ficha técnica de la instalacion de
intercambio geotérmico de circuito cerrado.

4 Gestion energética de la instalacion de intercambio geotérmico de circuito cerrado
Aplicaciones informaticas especificas de gestidén energética y tratamiento de bases de datos.
Técnicas de obtencién de datos de consumos eléctricos de la bomba de calor y dispositivos
electromecanicos.

Técnicas de obtencidn de datos de consumos energéticos de las instalaciones de baja temperatura
(suelo y techo radiante, ventiloconvector o fan coils) y agua caliente sanitaria.

Requisitos de datos para el estudio energético de una instalacién de intercambio geotérmico de
circuito cerrado.

Contribucién de la energia geotérmica a las necesidades totales. Ahorros en la factura de la energia
eléctrica por la utilizacidn de la geotermia.

Contabilizacion de energia generada y de consumos. Sistemas automaticos de telemedida vy
telecontrol en caudales circulantes, temperatura de ida y retorno, energias térmicas generadas,
potencias consumidas. ldentificacién de los parametros de funcionamiento de la instalacion de
telemedida y telecontrol.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccion
medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 7,5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la gestidon del mantenimiento de las
instalaciones de intercambio geotérmico en circuito cerrado, que se acreditard mediante una de las dos
formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este moédulo formativo.
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2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo

competentes.
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que establezcan las Administraciones



