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CUALIFICACION PROFESIONAL:
Montaje y mantenimiento de instalaciones frigorificas

Familia Profesional: Instalaciéon y Mantenimiento

Nivel: 2

Cédigo: IMA040_2
Estado: BOE
Publicacion: RD 297/2021

Referencia Normativa: RD 295/2004

Competencia general

Realizar el montaje, puesta en marcha, regulacion, mantenimiento, reparacion, desmantelamiento,
reciclaje y reconversion de instalaciones frigorificas, asi como la carga, recarga y recuperacién de fluidos
refrigerantes, segin normativa aplicable vinculada a calidad, proteccién medioambiental y la
planificacién de la actividad preventiva.

Unidades de competencia

UC2410_2: Desarrollar la documentacion técnica para el montaje y la legalizacién de instalaciones
frigorificas

UC2411_2: Montar tuberias, aislamientos, componentes y partes mecanicas de instalaciones
frigorificas

UC2412_2: Montar los componentes eléctricos, electromecdanicos, electrénicos y control de
instalaciones frigorificas

UC2413_2: Realizar operaciones de manipulacion, carga, recuperaciéon y reciclaje de fluidos
refrigerantes, asi como el mantenimiento de los equipos utilizados

UC2414_2: Puesta en marchay reconversion de las instalaciones frigorificas

UC2415_2: Realizar el mantenimiento, desmantelamiento y deteccion de fugas de las instalaciones
frigorificas

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en una empresa habilitada dedicada a la instalacién, mantenimiento
y desmantelamiento de instalaciones frigorificas, en entidades de naturaleza privada, siendo empresas
de tamafio pequefio, mediano o microempresas principalmente, tanto por cuenta propia como ajena,
con independencia de su forma juridica. Desarrolla su actividad dependiendo, en su caso, funcional y/o
jerarquicamente de un superior. Puede tener personal a su cargo en ocasiones, por temporadas o de
forma estable. Su actividad profesional estd sometida a regulacion por la Administracion competente.
En el desarrollo de la actividad profesional se aplican los principios de accesibilidad universal y disefio
universal o disefio para todas las personas de acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos

Se ubica en los sectores comercial e industrial, en los subsectores en los que se requiere la instalacién y
manteniendo de equipos de refrigeracion, como pueden ser la produccidén, conservacion y
comercializacidn de alimentos, de productos quimicos o de productos farmacéuticos, entre otros.
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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 Manipuladores de gases fluorados

e Profesionales frigoristas habilitados

e Instaladores ajustadores de instalaciones de refrigeracion

e Mecanicos instaladores de refrigeracion

e Mecanicos reparadores de equipos industriales de refrigeracion

e Frigoristas navales

Formacion Asociada (660 horas)

Moddulos Formativos

MF2410_2: Desarrollo de la documentacion técnica para el montaje y la legalizacidn de instalaciones
frigorificas (90 horas)

MF2411_2: Montaje de tuberias, aislamientos, componentes y partes mecanicas de instalaciones
frigorificas (90 horas)

MF2412_2: Montaje de componentes eléctricos, electromecanicos, electronicos y de control de
instalaciones frigorificas (210 horas)

MF2413_2: Manipulacién, carga, recuperacion y reciclaje de fluidos refrigerantes, asi como el
mantenimiento de los equipos utilizados (90 horas)

MF2414_2: Puesta en marchay reconversién de las instalaciones frigorificas (90 horas)

MF2415_2: Mantenimiento, desmantelamiento y deteccion de fugas en instalaciones frigorificas (90
horas)
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Correspondencia entre determinadas unidades de competencia suprimidas y sus
equivalentes actuales en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales

Familia Profesional Instalacién y Mantenimiento

Unidad de
Competencia
suprimida del

Catalogo Nacional de
Cualificaciones
Profesionales

Requisitos adicionales

Unidad de
Competencia
equivalente en el
Catalogo Nacional de
Cualificaciones
Profesionales

(coédigo) (coédigo)
uco114_2 NO UC2410_2
Uco0114_2 NO UC2411_2
Uco114_2 NO UcC2412_2
Uuco0114_2 NO UC2414_2
Uco115_2 NO UC2413_2
Uco115_2 NO UC2415_2

Correspondencia entre unidades de competencia actuales y sus equivalentes suprimidas
del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales

Familia Profesional Instalacién y Mantenimiento

Unidad de
Competencia actual
del Catalogo
Nacional de
Cualificaciones
Profesionales
(coédigo)

Requisitos adicionales

Unidad de
Competencia
suprimida del

Catalogo Nacional de
Cualificaciones
Profesionales
(coédigo)

UC2410_2

Ademas debe tener acreditada la
UC2411_2,UC2412 2y UC2414 2

UC0114_2
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Unidad de Unidad de
Competencia actual Competencia
del Catalogo suprimida del
Nacional de Requisitos adicionales Catalogo Nacional de
Cualificaciones Cualificaciones
Profesionales Profesionales
(codigo) (coédigo)
Ademas debe tener acreditada la
uc2411_2 UC2410_2,UC2412_2 y UC2414 2 uco114_2
Ademas debe tener acreditada la
uc2412_2 UC2410_2, UC2411_2y UC2414 2 uco114_2
Ademas debe tener acreditada la
UC2414_2 UC2410_2, UC2411_2y UC2412_2 uco114_2
UC2413 2 Ademas debe tener acreditada la UC2415 2 uUCco115 2
UC2415 2

Ademas debe tener acreditada la UC2413_2 uUcCco115_2
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UNIDAD DE COMPETENCIA 1
Desarrollar la documentacion técnica para el montaje y la legalizacion de
instalaciones frigorificas

Nivel:

2

Codigo: UC2410 2
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Realizar el esquema de la instalacién frigorifica de acuerdo con la normativa
aplicable en materia de seguridad, para definir la misma, teniendo en cuenta las
preferencias del cliente, las caracteristicas en funciéon de su finalidad y los

condicionantes de la sala de maquinas.

CR1.1 Los requisitos del cliente se anotan de manera inequivoca sobre la plantilla de toma de
datos iniciales, realizando labores de atencidén y asesoramiento técnico durante el proceso de
configuracién de la instalacion frigorifica.

CR1.2 El sistema de refrigeracion y el refrigerante a emplear, se seleccionan de entre los
recogidos en la normativa especifica en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y de
manipulacién de fluidos refrigerantes, teniendo en cuenta los requisitos del cliente y los
condicionantes de la sala de mdaquinas, para desarrollar el esquema en funcién de sus
caracteristicas.

CR1.3 Los croquis de la sala de maquinas se trazan a partir de los datos y medidas recopiladas
en el emplazamiento previsto, marcando la ubicacién de los elementos de la instalacién
frigorifica, siguiendo procedimientos de disefio grafico reconocidos y con nomenclaturas
normalizadas.

Identificar los elementos de la instalacién contemplada en la memoria o proyecto
técnico para seleccionar los equipos y materiales que cubran las necesidades
frigorificas del sistema definido, para realizar la valoraciéon econdmica empleando
procesos de calculo, tablas de seleccién y/o consultando los catdlogos de los

fabricantes de los equipos.

CR2.1 Los elementos de la instalaciéon (cdmara, expositor o fabricadora de hielo entre otros) se
seleccionan segun lo especificado en la memoria o proyecto técnico entre las comercializados
por los fabricantes, en funcidn del tipo de aplicacién destinada, congelacidn o refrigeracién de
perecederos, del transito de productos diarios, de la produccidn de hielo, asi como los medios y
formas de montaje convenientes a los condicionantes de la ubicacién y cumpliendo con Ia
normativa de proteccién medioambiental de aplicacidn.

CR2.2 La potencia del evaporador o evaporadores de las cdmaras o expositores se determina,
segun balance de cargas térmicas, indicadas en la memoria o proyecto técnico teniendo en
cuenta el tipo de productos a tratar, el flujo de transito previsto, los aportes de calor de los
cerramientos de la cadmara o expositor, de la iluminacidn, de la ventilacién, entre otros
parametros y siguiendo los procedimientos de célculo reconocidos.

CR2.3 La potencia del condensador, la potencia del compresor y el caudal de refrigerante a
desplazar se identifica segin lo detallado en la memoria o proyecto técnico realizando
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procedimientos de consulta, utilizando como datos de entrada la potencia del evaporador vy el
tipo de sistema elegido para la instalacidn frigorifica.

CR2.4 El evaporador, el condensador, el compresor y el érgano expansor de la instalacion se
seleccionan de entre los comercializados por los fabricantes y especificados en la memoria o
proyecto técnico, tomando como base las condiciones de funcionamiento, el disefio eficiente, el
sistema de refrigeracién y el fluido refrigerante elegido, las potencias calculadas, la tension
eléctrica de suministro y el régimen de temperaturas resultantes.

CR2.5 La valoracion econdmica se elabora dando respuesta a los requisitos del cliente, teniendo
en cuenta los precios de mercado de los equipos, materiales y mano de obra, utilizando las
aplicaciones informaticas.
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RP3: Analizar la memoria técnica o proyecto técnico de la instalacidon frigorifica de
acuerdo con la normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones
frigorificas y de manipulacion de fluidos refrigerantes, para iniciar el proceso de
montaje y los tramites de legalizacion, utilizando los datos obtenidos del cliente,
los cdlculos realizados a tal efecto y teniendo en cuenta recomendaciones

relacionadas con la eficiencia energética.

CR3.1 Los datos principales de la instalacién frigorifica (nombre y direcciéon de la empresa,
modelo y nimero de serie, carga aproximada del refrigerante, presion maxima admisible, entre
otros) se recopilan de modo sistematico, tanto los tomados in situ como los datos aportados por
los fabricantes de equipamiento, y de la memoria o proyecto técnico.

CR3.2 La instalacion frigorifica (equipos utilizados, refrigerante empleado, sala de maquinas,
seguridades adoptadas, entre otros se chequean con lo especificado en la memoria o proyecto
técnico, reflejando las discrepancias entre la instalacién real y la tedrica, para su actualizaciéon
en la documentacion.

CR3.3 La identificacién de los instaladores, manipuladores de gases refrigerantes se comprueba
en el registro segln la normativa.

CR3.4 El esquema de principio, los croquis de montaje de los equipos e instalaciones en la sala
de maquinas se elaboran a partir de la interpretacion de los datos recogidos y las directrices
establecidas en la memoria.

CR3.5 El libro de registro y el certificado de la instalacidn frigorifica se preelaboran con los
datos en firme sobre la finalidad de la misma, clasificacién de los emplazamientos, sistema y
refrigerante elegido, declaraciones de conformidad de equipos, entre otros, de forma que sirvan
para el montaje, finalizando su elaboracidn en la puesta en marcha de la instalacion.

Contexto profesional

Medios de produccidn
Aplicaciones informaticas de diseino. Aplicaciones informaticas de calculo y generacidn de presupuestos.
Equipos informaticos con impresoras y plotter.

Productos y resultados

Esquemas y croquis de principio de la instalacion frigorifica elaborados. Elementos de la instalacion
seleccionados. Memoria técnica y proyecto técnico interpretado. Libro de registro preelaborado.
Certificado para la legalizacién de la instalacion preelaborado.

Informacidn utilizada o generada
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Preferencias del cliente. Requisitos normativos. Catdlogos comerciales. Datos técnicos de fabricantes.
Memoria técnica o proyecto técnico. Planos de emplazamiento de las maquinas y equipos. Valoracion
econdmica de la instalacion.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2
Montar tuberias, aislamientos, componentes y partes mecanicas de instalaciones
frigorificas

Nivel:

2

Codigo: UC2411 2
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Replantear el trabajo para el montaje mecdanico de las instalaciones frigorificas
segun secuencia definida, siguiendo, en su caso, indicaciones de la direccidon
técnica y segun normativa aplicable vinculada a calidad, proteccidon
medioambiental y la planificacion de la actividad preventiva.

CR1.1 Las caracteristicas técnicas de montaje tales como longitud y pendiente de conductos,
tipo y superficie de secciones, ubicacién y posicién de maquinaria, tipo y tolerancia de uniones,
entre otras, se determinan a partir de la interpretacion de la simbologia y nomenclatura
normalizada empleada en los planos de montaje, planos de detalle, croquis, entre otras
documentaciones graficas.

CR1.2 La ubicacidn de las maquinas, equipos y componentes voluminosos de la instalacion
frigorifica se marca en la localizacidon prevista, segun especificaciones técnicas y planos de
montaje, empleando medios de sefializacién permanente y teniendo en cuenta aquellas
distancias de separacién y posiciones relativas que aseguren una posterior inspeccion,
manipulacién, mantenimiento y reparacion de los mismos.

CR1.3 El recorrido de las lineas de tuberias, conductos, canalizaciones y desaglies se traza sobre
la zona donde se alojaran con simbologia y marcas indelebles, empleando instrumentos de
sefializacién, aparatos de medida y nivelacion (cintas métricas, medidores, visores laser, nivel de
agua, entre otros), siguiendo lo establecido en los planos y croquis de montaje.

CR1.4 Las contingencias aparecidas durante el replanteo, como interferencias con otras
instalaciones, equipos o elementos constructivos, entre otros, se resuelven redefiniendo el
trazado, seleccionando otros equipos, cambiando las posiciones, entre otras soluciones, o bien
comunicando la contingencia a la direccidn técnica en su caso.

Acopiar equipos, materiales y herramientas para montar la instalacién, teniendo
en cuenta su compatibilidad, el plan de montaje establecido, y segin normativa
aplicable vinculada a seguridad de instalaciones frigorificas, manipulacion de
fluidos refrigerantes, calidad, proteccion medioambiental y la planificacién de la
actividad preventiva.

CR2.1 El pedido de los equipos, componentes, fluidos refrigerantes, consumibles, entre otros,
se solicita segun el plan de montaje, teniendo en cuenta los tiempos de entrega de los
proveedores y respetando, en su caso, la politica interna de compras de la empresa.

CR2.2 Las cantidades, caracteristicas y homologaciones prescritas de maquinas, equipos,
componentes, materiales, consumibles, fluidos refrigerantes y aceites lubricantes, entre otros,
se comprueban, identificando sus propiedades, inspeccionando y evaluando el estado de los
mismos, cotejando la documentacion del pedido con la de la entrega (albaranes, facturas, fichas
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de equipos y materiales, entre otros) y almacenando segln prescripciones técnicas vy
normativas.

CR2.3 Los equipos y materiales se transportan empleando medios adaptados a las dimensiones,
caracteristicas y pesos de los mismos, cumpliendo la normativa aplicable en materia de
manipulaciéon de fluidos refrigerantes y la planificacion de la actividad preventiva.

CR2.4 Los equipos de proteccidn colectiva e individual, herramientas, equipos auxiliares de
montaje, andamios, elevadores, escaleras, polipastos, entre otros, se preparan en funcién de las
actividades establecidas en el plan de montaje y verificando su estado de uso.

Montar los equipos y elementos mecdanicos para conformar la instalacidon
frigorifica segun el plan de montaje, siguiendo las indicaciones de la direccién de
técnica, en su caso, y segun normativa aplicable vinculada a calidad, seguridad de
instalaciones frigorificas, protecciéon medioambiental y la planificacion de la
actividad preventiva.

CR3.1 Los subconjuntos mecdnicos y partes constitutivas de los equipos frigorificos
(compresores, condensadores, colectores de admisidn y descarga, evaporadores, entre otros) se
ensamblan en los lugares previstos, mediante uniones atornilladas y/o embridadas, montando
las carcasas y protecciones segun las especificaciones del fabricante.

CR3.2 Los subconjuntos mecdnicos y partes constitutivas de los equipos frigorificos, incluso los
depdsitos de liquido una vez ensamblados, se asientan en la bases y anclajes de recepcidn,
procediendo a su nivelacién mediante nivel de burbuja o nivel Iaser, entre otros, actuando sobre
los soportes hasta conseguir la posicién de trabajo predefinida y ajustando los elementos anti-
vibratorios, segun procedimientos de montaje reconocidos y recomendaciones de los
fabricantes.

CR3.3 Las camaras frigorificas de paneles, muebles lineales, estanterias refrigeradas, murales,
entre otros, se ensamblan en su ubicacion definitiva, mediante uniones remachadas,
atornilladas y sistemas de enganche, hasta conseguir el cierre estanco entre uniones,
cumpliendo con los planos de montaje, las especificaciones de los fabricantes y, en su caso, las
indicaciones de la direccidn de técnica.

CR3.4 Las puertas y herrajes de las camaras frigorificas se ajustan, nivelando las bisagras y
carriles, y comprobando la presién de contacto de los burletes, segln instrucciones técnicas y
especificaciones de los fabricantes, garantizando la calidad y seguridad de los procesos de
aperturay cierre, y asegurando la estanqueidad del recinto cerrado.

CR3.5 Los medios auxiliares de montaje como escaleras, andamios, elevadores, polipastos,
soportes, entre otros, se utilizan en condiciones de seguridad y sin sobrepasar la carga maxima
admisible estipulada por el fabricante de los mismos.

CR3.6 El informe y/o las 6rdenes de trabajos de montaje mecanico realizados se cumplimentan,
comunicando las desviaciones, inconvenientes y/o posibles mejoras encontradas a la direccién
técnica de manera inmediata.

CR3.7 Los embalajes y residuos resultantes del proceso de montaje se clasifican segun tipo para
su posterior retirada y transporte a los puntos de recogida y/o reciclado.

Instalar las canaletas, conductos, lineas de refrigerante, desagies, entre otros,
para conformar las conducciones de fluidos, segun las especificaciones del plan
de montaje, siguiendo, en su caso, indicaciones de la direccién técnica y segun
normativa aplicable vinculada a calidad, seguridad de instalaciones frigorificas,
proteccion medioambiental y la planificacion de la actividad preventiva.
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CR4.1 Las canaletas, conductos, lineas de refrigerante, desagiies, entre otros conductos vy
accesorios destinados al trdnsito de fluidos, se montan de forma ordenada segun el plan de
montaje establecido, respetando los trazados, sifones y pendientes definidas en la fase de
replanteo.

CR4.2 Las tuberias se fijan a los puntos de amarre mediante grapas, bridas, cintas, entre otros,
cumpliendo las distancias seguin normativa especifica de seguridad de instalaciones frigorificas,
de forma que se eviten los puentes térmicos y acciones electroliticas, asegurando la libre
dilatacién, garantizando la purga de condensables y la recuperacion de aceites, e impidiendo la
transmisién de vibraciones y/o la aparicion de pulsos indeseados mediante dispositivos anti-
vibratorios.

CR4.3 Las uniones desmontables, de tipo embridada, abocardada, cénica roscada, de
compresion mediante anillo, entre otras, se ajustan segun especificaciones técnicas, asegurando
la ausencia de deformaciones en los dispositivos adyacentes, comprobando la estanqueidad del
conjunto final montado y garantizando las condiciones que permitan un posterior
mantenimiento.

CR4.4 Las uniones permanentes de las tuberias de cobre y accesorios que asi lo requieran se
sueldan mediante técnicas de soldeo fuerte por capilaridad bajo atmdsfera protectora de
nitrégeno, asegurando la ausencia de fugas y sin producir dafos en los componentes
adyacentes.

CRA4.5 Los conductos de aire, rejillas y difusores se montan en la ubicacién establecida por la
documentacidon técnica y planos de montaje, garantizando el cumplimiento de las
especificaciones e instrucciones del fabricante y siguiendo, en su caso, las indicaciones de la
direccion técnica.

CR4.6 Las pruebas de estanqueidad, por presion y/o por vacio, se ejecutan de forma parcial y
total en los tramos de tuberias y conductos montados, siguiendo las especificaciones de los
equipos de comprobacion, para asegurar la eficiencia energética en el funcionamiento de la
instalacion, y realizando labores de documentacidn y certificacion de la misma.

CRA4.7 Las herramientas manuales y eléctricas, asi como los equipos auxiliares de montaje de
conducciones de fluidos, se emplean de acuerdo a sus prestaciones, inspeccionandolos,
limpidndolos y aplicando tareas de mantenimiento que garanticen las condiciones de
funcionamiento en futuros usos.

CR4.8 El certificado y/o las érdenes de trabajo de montaje realizados se cumplimentan,
recogiendo las desviaciones o inconvenientes ocurridos durante el montaje y las posibles
mejoras, comunicando y/o informando a la direccion técnica de forma inmediata, para su
conocimiento y analisis.

Aislar térmica y/o acuUsticamente las conducciones y componentes de la
instalacion frigorifica para cumplir los objetivos de eficiencia energética, segun
las especificaciones del plan de montaje, siguiendo en su caso indicaciones de la
direccién técnica, y segun normativa aplicable vinculada a calidad, proteccién
medioambiental y la planificacion de la actividad preventiva.

CR5.1 Los tramos rectos de tuberias, conductos y accesorios se recubren con el material de
aislamiento, eliminando los puentes térmicos o acuUsticos mediante la aplicacion de
procedimientos de montaje especificados por los fabricantes.

CR5.2 Las plantillas de desarrollo del aislamiento en elementos no rectos se perfilan sobre el
material de aislamiento base, trazando y cortando hasta configurar los gajos resultantes que
aseguren su posterior acople.
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CR5.3 El aislamiento desmontable de las zonas establecidas en la documentacién técnica se
instala atendiendo a criterios de accesibilidad y operatividad, asegurando las condiciones para
una posterior inspeccidn, mantenimiento, reparacion y/o sustitucion del material aislante.
CR5.4 La barrera anti-vapor se coloca en las paredes de las camaras, tuberias, conductos y
elementos auxiliares que lo requieran, segun directrices de los planos de montaje vy
prescripciones de los fabricantes.

CR5.5 Las protecciones mecanicas y recubrimientos del aislamiento térmico y acustico se
montan en los tramos establecidos en los planos de montaje, preservando la barrera anti-vapor
y siguiendo, en su caso, las recomendaciones de los fabricantes.

CR5.6 Las conducciones de fluidos, valvulas y elementos auxiliares se etiquetan segun
nomenclatura y procesos de marcado recogidos en la normativa aplicable en materia de
seguridad de instalaciones frigorificas, estableciendo, entre otros, el sentido de circulacion,
caracteristicas y peligrosidad del fluido refrigerante implicado.

CR5.7 La estanqueidad del aislamiento térmico, barrera anti-vapor, cierres y protecciones
contra la congelacion del entorno de las cdmaras frigorificas, entre otros, se comprueba segun
procedimientos reconocidos y cumpliendo las directrices establecidas en la normativa aplicable
en materia de seguridad de instalaciones frigorificas.

CR5.8 Las herramientas manuales y eléctricas, asi como los equipos auxiliares de montaje de
aislamientos, se emplean de acuerdo a sus prestaciones, inspecciondndolos, limpiandolos y
efectuando tareas de mantenimiento que garanticen las condiciones de funcionamiento en
futuros usos.

Contexto profesional

Medios de produccion

Medios de sefializacion permanente. Aparatos de toma de medidas y de nivelacién (cintas métricas,
medidores, visores laser, nivel de agua, entre otros). Medios de transporte y manipulacién. Equipos de
proteccién colectiva. Equipos de proteccion individual. Equipos auxiliares de montaje, andamios,
elevadores, escaleras, polipastos. Manémetros. Vacuémetros. Herramientas y equipos para atornillar,
embridar, abocardar, soldar, montar conductos, aislar, entre otras. Equipos para la realizacién de las
pruebas de estanqueidad de las lineas frigorificas. EPI.

Productos y resultados

Trabajo para el montaje mecanico de instalaciones frigorificas replanteado. Equipos materiales vy
herramientas acopiados. Equipos y elementos mecanicos de la instalacién frigorifica montados.
Conducciones de fluidos instaladas con pruebas de estanqueidad y vacio realizadas. Instalacidn
frigorifica aislada térmica y/o acusticamente.

Informacidn utilizada o generada

Planos y croquis de montaje. Caracteristicas técnicas de montaje (longitud y pendiente de conductos,
tipo y superficie de secciones, ubicacion y posicidn de maquinaria, tipo y tolerancia de uniones, entre
otras). Plan de Montaje. Formularios de pedido. Albaranes, facturas, fichas de equipos y materiales.
Recomendaciones de los fabricantes de los equipos. Catalogos comerciales. Indicaciones de la direccidn
técnica. Prescripciones reglamentarias en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y de
manipulacién de fluidos refrigerantes. Ordenes de trabajo. Certificado de montaje.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 3
Montar los componentes eléctricos, electromecanicos, electréonicos y control de
instalaciones frigorificas

Nivel:

2

Codigo: UC2412 2
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Colocar las maquinas eléctricas rotativas y demas componentes eléctricos,
electromecanicos y electronicos (motores, termostatos, presostatos,
electrovdlvulas, entre otros) en sus respectivas ubicaciones, para establecer Ila
configuracion eléctrica y de gestiéon y control de la instalacién frigorifica,
partiendo de los planos de montaje, esquemas y especificaciones técnicas,
siguiendo, en su caso, indicaciones de la direccidén técnica y recomendaciones
sobre eficiencia energética, y segun normativa aplicable vinculada a calidad,
seguridad de instalaciones frigorificas, proteccion medioambiental y Ia
planificacion de la actividad preventiva.

CR1.1 Las caracteristicas de las maquinas eléctricas rotativas y sus componentes asociados
(termostatos, presostatos, electrovélvulas, entre otros) se comprueban verificando que se
ajustan a las especificaciones recogidas en la documentacién técnica y plan de montaje
establecido.

CR1.2 Los elementos que forman parte del sistema de gestion y control (termostatos,
presostatos, otros sensores, electrovdlvulas, contactores, relés, dispositivos de proteccidn,
arrancadores, temporizadores, entre otros), se fijan en las posiciones establecidas en la
documentacion técnica y planos, asegurando la sujecion mecanica de los mismos.

CR1.3 El cableado que comunica los elementos eléctricos y electronicos se conecta, empleando
secciones y colores segun planos y esquemas de montaje, posicionando y asegurando el
contacto eléctrico mediante el mecanizado previo de los extremos de conexidn, aplicando
procedimientos de identificacién segin nomenclatura normalizada y respetando la normativa
aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y la reglamentacion de baja
tension.

CR1.4 Las maquinas eléctricas rotativas y sus componentes eléctricos (termostatos,
presostatos, electrovalvulas, entre otros) se instalan, verificando las caracteristicas de los
dispositivos de fijacién, el posicionamiento relativo con respecto al equipo frigorifico y su
alineacién, el sentido de giro preestablecido, entre otros parametros, segin la documentacion
técnica y planos.

CR1.5 Las herramientas, manuales o eléctricas, se emplean segln sus prestaciones, para
montar los componentes eléctricos o electrénicos, realizando tareas posteriores de inspeccién,
limpieza y mantenimiento de las mismas que aseguren las condiciones de funcionamiento en
futuros usos.

CR1.6 El certificado y/o las ordenes de trabajo de montaje de elementos eléctricos y
electrénicos realizados se cumplimentan, comunicando las desviaciones, inconvenientes y/o
posibles mejoras encontradas a la direccién técnica de manera inmediata.
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Conectar las maquinas eléctricas rotativas y sus componentes con la instalacion
eléctrica general, para alimentar a los componentes, siguiendo los planos de
montaje, esquemas eléctricos, especificaciones técnicas y, en su caso,
indicaciones de la direccidn técnica, y segun la normativa vinculada a seguridad
de instalaciones frigorificas, calidad y planificacion e la actividad preventiva.
CR2.1 La instalacidon eléctrica general se comprueba, verificando que proporciona las
necesidades energéticas requeridas por la instalacion frigorifica y que se dispone del certificado
por un instalador en baja tensién.

CR2.2 Los datos de conexién de las maquinas eléctricas rotativas y sus componentes se
obtienen a partir de la interpretacién de los planos de montaje y esquemas eléctricos, segln
nomenclaturas normalizadas.

CR2.3 Las caracteristicas del cableado se comprueban, verificando que soporta las previsiones
de potencia de la instalacidn frigorifica.

CR2.4 Las canaletas, bandejas y rejillas de acogida del cableado se montan atendiendo al
trazado previsto en los planos de montaje.

CR2.5 Los equipos y elementos se conectan con el cableado establecido, agrupandolos por
tipos de redes y/o tensiones, asegurando el contacto eléctrico de los terminales mediante
mecanizado previo de los extremos de conexidn, y garantizando la continuidad eléctrica y de las
masas con la red de puesta a tierra.

CR2.6 Las pruebas de funcionamiento parcial de las maquinas rotativas y demas componentes
eléctricos se ejecutan hasta el nivel permitido por el propio montaje, utilizando procedimientos
de ensayo reconocidos y aparatos de medida homologados, comprobando el sentido de giro de
motores, la eficiencia en su funcionamiento y otros parametros caracteristicos.

Instalar los dispositivos de automatizacion para el control y gestion eficiente de la
instalacion, partiendo de los planos de montaje, esquemas frigorificos vy
especificaciones técnicas, y, en su caso, bajo supervisién de la direccion técnica
y/o responsable de control, y segun la normativa vinculada a seguridad de

instalaciones frigorificas.

CR3.1 Los elementos de accionamiento y control tales como actuadores, controladores, paneles
de mando, sondas y detectores, entre otros, se ubican segun la distribucién establecida en los
planos de montaje, atendiendo a criterios de accesibilidad, operatividad y eficiencia.

CR3.2 Los actuadores electromecanicos, servomotores, sondas y detectores se montan
cumpliendo los requisitos de la automatizacién, segun funcidn a realizar y especificaciones de
los fabricantes, asegurando, en su caso, accesos de caracter permanente que permitan realizar
futuras operaciones de mantenimiento.

CR3.3 Los elementos de regulacién, control y proteccion (actuadores, sensores, entre otros), asi
como los moddulos auxiliares, se conectan al sistema de automatizacidn, segin Ia
documentacidn técnica y las especificaciones de los fabricantes.

CR3.4 Los elementos de medida analdgicos del sistema tales como termostatos, presostatos,
sondas, detectores de nivel, sensores, entre otros, se ajustan en los rangos especificados en la
documentacién técnica, optimizando el rendimiento con criterios de eficiencia energética y
realizando, en su caso, procedimientos de verificacion y/o calibracién que garanticen la lectura
de la magnitud a medir segun tolerancias de precisidon reconocidas.

Contexto profesional
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Medios de produccién
Aparatos de medida: Voltimetro, ohmimetro, amperimetro, entre otros. Herramientas manuales para el
montaje y conexion.

Productos y resultados

Maquinas eléctricas rotativas y demds componentes eléctricos y electrénicos colocados, como cuadros,
canaletas, interruptores, bandejas de conduccién entre otros. Maquinas eléctricas rotativas como
motores trifdsicos y monofasicos y sus componentes conectados con la instalacion eléctrica general.
Dispositivos de automatizacion (contactores, relés, entre otros) y de control instalados (solenoides,
presostatos, termostatos entre otros).

Informacidn utilizada o generada

Indicaciones de la direccidn técnica. Indicaciones del responsable de la instalacion de control, en su
caso. Documentacién técnica. Planos de montaje. Esquemas eléctricos de montaje. Nomenclatura
normalizada. Ordenes de trabajo. Informes de montaje. Prescripciones reglamentarias. Plan de montaje.
Normativa en materia de seguridad de instalaciones frigorificas. Certificado de instalacién eléctrica. EPI
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UNIDAD DE COMPETENCIA 4
Realizar operaciones de manipulacién, carga, recuperacion y reciclaje de fluidos
refrigerantes, asi como el mantenimiento de los equipos utilizados

Nivel:

2

Codigo: UC2413 2
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Manipular los contenedores y las botellas de fluidos refrigerantes para su
traslado y almacenaje, segun normativa aplicable vinculada a calidad, seguridad
de instalaciones frigorificas, manipulaciéon de fluidos refrigerantes, proteccion
medioambiental y la planificacion de la actividad preventiva.

CR1.1 Los contenedores y las botellas de fluidos refrigerantes se manejan aplicando las
precauciones requeridas durante el trasporte y depdsito, en funciéon de la tipologia de las
valvulas de seguridad y llenado, de las condiciones de temperatura de almacenamiento, entre
otros parametros, evitando fugas o derrames y siguiendo las recomendaciones establecidas por
los fabricantes.

CR1.2 Los contenedores y botellas de fluidos refrigerantes se transportan en condiciones de
seguridad, mediante vehiculos autorizados para ello.

CR1.3 El trasiego de fluido refrigerante de contenedores a botellas, o de botellas a equipos de
carga y reciclaje se realiza sdlo en aquellos casos permitidos, evitando fugas o derrames vy
cumpliendo los protocolos de manipulacién establecidos.

CR1.4 El estado de los contenedores y botellas de fluidos refrigerantes se comprueba,
verificando que el llenado de los mismos no supera la carga nominal establecida por los
fabricantes, cotejando el etiquetado y los timbres de presion.

CR1.5 Los sistemas de ventilacion forzada o natural de los recintos de almacenaje y de los
medios de transporte, se comprueban segun procedimientos peridédicos de revision y
mantenimiento, a fin de asegurar que, en caso de fuga, no se superen los limites de exposicion,
explosividad, inflamabilidad o combustion.

Realizar el mantenimiento de los equipos de carga, recuperacién y reciclaje de
fluidos refrigerantes, como sus elementos y componentes y el nivel y acidez del
aceite, entre otros, para garantizar la calidad del servicio y la ausencia de fugas o
derrames, siguiendo los procedimientos establecidos por los fabricantes, y segin
normativa vinculada a manipulacion de fluidos refrigerantes y aceites, calidad,
proteccion medioambiental y la planificacion de la actividad preventiva.

CR2.1 Los elementos tales como equipos de carga, maquinas de recuperacion y reciclaje de
fluidos refrigerantes, bombas de vacio, balanzas de pesaje, analizadores de presion, mangueras
flexibles y valvulas manuales, entre otros, se limpian periédicamente, asegurando su
funcionamiento en condiciones de calidad, operatividad y eficiencia energética.

CR2.2 Las operaciones de mantenimiento programado tales como cambio de filtros y aceites,

calibrado del pesaje y de los mandmetros, verificaciéon de la estanqueidad, entre otras, se
realizan segin manuales e instrucciones técnicas.
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CR2.3 Las operaciones de mantenimiento programado (verificacion del nivel y acidez del
aceite), se ejecutan de acuerdo a los manuales del fabricante e instrucciones técnicas indicadas
en el plan de mantenimiento.

CR2.4 Los equipos de carga, maquinas de recuperacion y reciclaje de fluidos refrigerantes,
bombas de vacio, balanzas de pesaje, analizadores de presion, entre otros, se manejan en
condiciones de eficiencia, evitando derrames y/o fugas de fluido refrigerante.

CR2.5 El estado de las mangueras flexibles y valvulas de los equipos de manipulacién de fluidos
se inspecciona, aplicando procedimientos y ensayos periddicos de control de fugas, realizando
protocolos reconocidos de mantenimiento en funcién de las caracteristicas particulares de la
familia de fluido a tratar, garantizando en todo caso la operatividad y el rendimiento del equipo.
CR2.6 Los equipos de proteccién individual requeridos en instalaciones con fluidos de baja
seguridad, alta toxicidad y/o inflamabilidad (mascaras antigas, equipos de respiracion
auténomos, protectores contra proyecciones y/o quemaduras, entre otros) se emplean
atendiendo a protocolos de uso y mantenimiento que aseguren la operatividad de los mismos,
cumpliendo la normativa aplicable sobre prevencion de riesgos laborales.

Realizar la carga, recarga, operaciones de recuperacion y reciclaje de fluido
refrigerante fluorados (HFCs de alto potencial de calentamiento atmosférico
(PCA)), como R-134a, R-404A, R-410a, R-407C entre otros), (HFO de bajo
calentamiento atmosférico para refrigeracion como R452A, R449A, R513A entre
otros) y aceite lubricante, para la puesta en marcha, o realizacidon de labores de
mantenimiento, reparacién, y/o desmantelado de la instalacion frigorifica, segun
normativa vinculada a calidad, seguridad de instalaciones frigorificas,
manipulacion de fluidos refrigerantes, proteccién medioambiental y Ila
planificacion de la actividad preventiva.

CR3.1 El fluido refrigerante y el aceite lubricante se cargan, parcial o totalmente, en la
instalacion aislando de forma progresiva los circuitos (partes del sistema establecidas segun
protocolo de trabajo), mediante la manipulacién de las valvulas de corte, dosificando el fluido y
efectuando previamente pruebas de resistencia a la presion, pruebas de estanqueidad y
pruebas de carga del aceite de lubricacidn.

CR3.2 Las operaciones de recarga, recuperacion y reciclaje del fluido refrigerante se ejecutan
aislando, mediante la manipulacién de las vdlvulas de corte, las zonas del circuito establecidas
en el protocolo de trabajo y evitando en todo caso fugas, derrames y sobrellenados de botellas.

CR3.3 Las botellas de fluidos refrigerantes destinados a su destruccion y/o reciclado se
etiquetan segun las caracteristicas de su contenido y estableciendo protocolos reconocidos de
identificacién que eviten el mezclado con fluidos limpios.

CR3.4 Las operaciones de carga, recarga y de recuperacion de refrigerante de una instalacion se
efectian mediante un control de pesaje de las cantidades introducidas o extraidas, reflejdndose
en el libro de registro de la instalacién frigorifica.

CR3.5 El certificado de carga de la instalacién, asi como los certificados de inutilizacién de
fluidos recuperados, se redactan segun las especificaciones técnicas, incluyendo los datos de las
partes intervinientes y segln el formato establecido.

Realizar la carga, recarga, operaciones de recuperacion y reciclaje de fluidos
refrigerantes alternativos (R744 didxido de carbono, R717 amoniaco, R290
propano, R1270 propeno, propileno y R600a isobutano, entre otros), y aceite
lubricante, para la puesta en marcha, reparacion, desmantelado y reconversion



| 1 I
NEF
BB
miE
»

NSTITUT UNION EUROPEA L
NACIONA Fondo Social Europeo Pagina: 17 de 69
E LA JALFICA NES “El FSE invierte en tu futuro”

de la instalacién frigorifica, cumpliendo la normativa vinculada a calidad,
seguridad de instalaciones frigorificas, manipulacién de fluidos refrigerantes,
proteccion medioambiental y la planificacion de la actividad preventiva.

CR4.1 Los fluidos refrigerantes alternativos y sus aceites lubricantes asociados en una
instalacion frigorifica se identifican, clasificando su nivel de toxicidad, inflamabilidad y nivel de
presién de trabajo para R744 (didxido de carbono), R717 (amoniaco), R290 (propano), R1270
(propeno, propileno) y R600a (isobutano), entre otros.

CR4.2 Los fluidos refrigerantes alternativos inflamables (R290 propano, R1270 propeno,
propileno y R600a isobutano, entre otros) en una instalacion frigorifica se manipulan, por
medio de la seleccion de los equipos de seguridad, verificando la ventilacion natural del lugar de
trabajo, la inexistencia de fuentes de ignicion, al no existir interruptores, motores, entre otros,
monitorizando la alarma de fugas, disponiendo de detectores de gases especificos del gas y en
ambientes no ventilados forzando la ventilacién forzada.

CR4.3 Los refrigerantes alternativos inflamables se recuperan con una maquina de aspiracién
(sin fuentes de ignicién), evacuando el aire de la bombona de recuperacion, previamente a su
llenado y evitando la mezcla, con otros tipos de refrigerantes

CR4.4 El fluido refrigerante alternativo R744 (diéxido de carbono) se manipula, por medio de la
seleccion de equipos de seguridad, disponiéndose de protecciones auditivas, comprobando que
la zona estd bien ventilada, con supervision de un detector de diéxido de carbono,
interrumpiendo los trabajos ante la aparicion de los sintomas de intoxicacién como
hiperventilacidon y desorientacion, evitando la formacién de hielo seco para la operacién de
desecho, fijando la linea de descarga, de forma que no pueda moverse por la alta presidon y
eliminando la posibilidad de que entre aire en la instalacién.

CRA4.5 El fluido refrigerante alternativo R717 (amoniaco) se manipula comprobando, que la
zona esta bien ventilada, con supervision permanente de un detector de amoniaco, que se
disponen de guantes resistentes a las sustancias quimicas, gafas bien ajustadas y un respirador
de bombona (aparato de respiraciéon con presidn positiva), no trabajando sélo y reflejando la
informacidn a un tercero, verificando que las herramientas y equipos utilizados nos disponen de
conexiones de cobre o latdn, para evitar su corrosion.

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipos de transporte. Equipos de carga, recuperacién y reciclaje de fluidos refrigerantes. Contenedores
y las botellas de fluidos refrigerantes. Equipos de control de fugas. Equipos de proteccion individual para
fluidos de baja seguridad, alta toxicidad y/o inflamabilidad. Basculas.

Productos y resultados

Contenedores y botellas de fluidos refrigerantes manipulados con documentacion asociada a las
operaciones de carga, trasiego, recuperacién y compra de refrigerante. Mantenimiento de equipos de
carga, recuperacion y reciclaje de fluidos refrigerantes, asi como sus elementos y componentes
efectuado. Carga, recarga, operaciones de recuperacion y reciclaje de fluido refrigerante y aceite
lubricante realizadas. Control periddico de fugas realizado. Actualizacién del libro de registro de la
instalacion frigorifica.

Informacidn utilizada o generada

Especificaciones técnicas de los fabricantes de equipos: de carga, recuperacién y reciclaje de fluidos
refrigerantes; de equipos de pesaje; de mandmetros. Protocolos de trabajo. Fichas de seguridad.
etiquetas y fichas técnicas del fabricante del equipo. Certificado de carga de la instalacién. Normativa en
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materia de seguridad de instalaciones frigorificas y manipulacién y uso de fluidos refrigerantes fluorados

y alternativos.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 5
Puesta en marcha y reconversion de las instalaciones frigorificas

Nivel:

2

Codigo: UC2414 2
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Realizar los ensayos de funcionamiento de los equipos eléctricos y elementos
mecanicos para la puesta en marcha de la instalacién frigorifica, siguiendo los
procedimientos del plan de trabajo y, en su caso, las indicaciones de la direccién
técnica, segun normativa aplicable vinculada a seguridad de instalaciones
eléctricas, seguridad de instalaciones frigorificas, calidad, proteccidon
medioambiental y la planificacidn de la actividad preventiva.

CR1.1 El nivel de aceite lubricante, presion y/o caudal de agua de refrigeracidn, de fluidos
secundarios, estado de los filtros, entre otros, se comprueban empleando los aparatos y
equipos de medida requeridos en funcidon de la magnitud y de la variable a medir, verificando
que sus valores se encuentran dentro de los parametros establecidos por la direccidn técnicay,
en su caso, reajustandolos para conseguir el funcionamiento eficiente y llevando a cabo los
procedimientos de limpieza de circuitos y filtros sugeridos por el fabricante.

CR1.2 Las pruebas parciales de funcionamiento de las mdquinas y equipos mecdnicos se
efectian activando individualmente los elementos, verificando que los pardmetros se
encuentran dentro de los valores establecidos para su uso eficiente y reajustandolos en su caso.
CR1.3 Los dispositivos de seguridad de la instalacién eléctrica y los dispositivos de control se
comprueban, verificando que esta protegida frente a sobretensiones y sobreintensidades entre
otros y reajustandolos en su caso.

CR1.4 Los resultados obtenidos en los ensayos de funcionamiento se verifican, comparandolos
con los parametros indicados en la placa de caracteristicas de las maquinas y equipos eléctricos
y/o mecanicos, y con la documentacién técnica de referencia y, en su caso, siguiendo
indicaciones de la direccidn técnica.

CR1.5 Las vibraciones, pulsos y ruidos derivados del funcionamiento de los equipos se
comprueban mediante procedimientos de verificacidon de los amortiguadores y elementos anti-
vibratorios, asegurando el posicionamiento y estado de las bancadas y partes fijas destinadas a
la absorcion de impactos y corrigiéndolos en caso de superar los limites admisibles.

CR1.6 Los aparatos y equipos de medida se manipulan segin procedimientos establecidos por
los fabricantes, aplicando criterios de lectura en funcién de la precisidn, alcance y tolerancia del
instrumento, realizando tareas de inspeccién, limpieza y mantenimiento posteriores que
garanticen el uso en futuras aplicaciones.

CR1.7 Las pruebas realizadas y las modificaciones introducidas en la instalacién frigorifica se
documentan mediante procedimientos reconocidos de registro y gestion de datos.

Realizar las operaciones previas a la puesta en marcha para acondicionar la
instalacion frigorifica, aplicando protocolos establecidos en funcidén del tipo de
sistema frigorifico y segun normativa aplicable vinculada a seguridad de
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instalaciones frigorificas, manipulacion de fluidos refrigerantes, calidad,
proteccion medioambiental y la planificacion de la actividad preventiva.

CR2.1 Las pruebas de resistencia a la presion se realizan empleando los fluidos especificados
por los fabricantes de los equipos y el fluido refrigerante a utilizar, segin protocolo de ensayo
normalizado y comprobando la declaracién de conformidad de los equipos a presion.

CR2.2 Los dispositivos de seguridad contra sobrepresiones se comprueban antes de realizar la
puesta en marcha, asegurando que cumplen con el funcionamiento previsto de la instalacién y
con las especificaciones técnicas.

CR2.3 Las pruebas de estanqueidad se ejecutan en todo el conjunto de la instalacién frigorifica
en funcién de los protocolos de ensayo establecidos por los fabricantes, ajustando los valores de
presién en el rango definido por la presién de timbre y la presion maxima admisible, teniendo
en cuenta los resultados parciales de pruebas de montaje.

CR2.4 Los ajustes y modificaciones derivados de la no idoneidad en las pruebas de resistencia y
estanqueidad se realizan para conseguir superar dichas pruebas, sustituyendo los elementos
defectuosos o reparando las conexiones ineficaces.

CR2.5 Las operaciones de extraccion de humedad y vacio se efectuan con las maquinas de
succion y equipos especializados, segun tiempos establecidos por los fabricantes de los equipos,
en funcion de los resultados de deshidratacién y del tipo y dimensiones de la instalacion, hasta
conseguir los resultados de deshidratacién y vacio prefijados.

CR2.6 Los circuitos frigorificos primarios y secundarios y sus filtros se limpian empleando los
procedimientos recomendados por los fabricantes y cumpliendo especialmente la normativa
aplicable en materia de manipulacidon de fluidos refrigerantes.

CR2.7 El aceite de lubricacién y el fluido refrigerante se cargan en la instalacion frigorifica, en
funcion de sus capacidades respectivas, siguiendo el procedimiento establecido por los
fabricantes de los equipos y cumpliendo especialmente la normativa aplicable en materia de
manipulacién de fluidos refrigerantes.

CR2.8 Las pruebas y comprobaciones de la instalacion frigorifica se registran recogiendo las
condiciones en las que han sido realizadas, los resultados obtenidos y las modificaciones si las
hubiera.

Configurar los equipos de control de la instalacion frigorifica automatizada, bajo
la supervision del personal responsable del control de la instalacion para la
puesta en marcha de la misma, a partir de las condiciones de funcionamiento
eficiente establecidas por la direccidn técnica.

CR3.1 La programacién de los parametros de funcionamiento eficiente de la instalacion
frigorifica (variadores de frecuencia y motores de conmutacidn electrénica EC, controladores de
valvulas de expansion electrénicas VEE, sistemas de recuperacién de calor, sistemas de
condensacidn y evaporacion flotante, entre otros) , implementada por el personal responsable
del sistema de control, se comprueba revisando las secuencias y configuraciones (de arranque y
paro, de proteccién, de etapas o parcializacién de potencia, de desescarche, de las alarmas,
entre otras) segun especificaciones técnicas establecidas por la direccion técnica, empleando
equipos y procedimientos propios de cada elemento.

CR3.2 Las pruebas parciales del sistema de automatizacion de la instalacién frigorifica se
realizan conjuntamente con el personal responsable del control, comprobando las sefiales de
entrada y salida, ajustando los parametros de los elementos de control (temperatura, presion,
entre otros) en el rango especificado en la documentacion técnica y teniendo en cuenta las
limitaciones impuestas por las instrucciones aplicables.
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CR3.3 La conectividad entre el sistema de control y las redes de comunicacion y/o gestion de
datos a distancia, se comprueba, en colaboracién con el personal responsable del control,
calibrando los parametros del controlador programable y realizando las pruebas del conjunto
final montado que aseguren la operatividad en la puesta en marcha de la instalacion.

CR3.4 La puesta en marcha del sistema de automatizacién se realiza bajo la supervision del
personal responsable del control, comprobando el funcionamiento especifico de los
automatismos y elementos de seguridad, seleccionando los valores de consigna de las variables
y ajustando los valores de funcionamiento nominal de la instalacion frigorifica.

Ajustar los parametros termodinamicos para optimizar el funcionamiento de la
instalacion frigorifica segun variables y procedimientos técnicos de calibracion
reconocidos, bajo criterios de calidad y eficiencia energética.

CR4.1 Los parametros de funcionamiento tales como temperatura, presién, caudal, intensidad
eléctrica, tiempo de desescarche, entre otros, se fijan teniendo en cuenta las mediciones
realizadas y los datos de disefio eficiente recogidos en la documentacion técnica.

CR4.2 Los elementos de control del sistema como viélvulas de expansion, reguladores de
presiéon de condensacién y evaporacidn, de presiéon de aspiracion, entre otros, se regulan
conforme a los parametros termodinamicos de subenfriamiento y recalentamiento, y al rango
de presiones y potencia frigorifica de disefio, bajo criterios de eficiencia energética que
garanticen el rendimiento segun valores optimizados del COP (coeficiente de operatividad) y
EER (coeficiente de eficiencia energética).

CRA4.3 La presidn o temperatura de condensacion del fluido refrigerante y fluidos secundarios
se calibra mediante procesos de ajuste reconocidos y segun rango de valores recogidos en la
documentacion técnica de referencia, teniendo en cuenta la climatologia y la temperatura
ambiente de la zona.

CR4.4 Las estrategias de proteccion del compresor se comprueban, reajustando los elementos
de control y regulacion del sistema en caso de vibraciones bruscas, sobrepresiones o fallos de
lubricacion.

CRA4.5 El ciclo frigorifico real obtenido se representa en un diagrama de Mollier, mediante la
medicién de temperaturas, presiones, consumo, obteniendo los parametros del COP
(coeficiente de operatividad) y EER (coeficiente de eficiencia energética).

Elaborar el dossier de la instalacion frigorifica para su entrega al titular de la
misma y cumplir con los procedimientos de legalizacién establecidos por los
organismos oficiales, basandose en la normativa aplicable en materia de
seguridad de instalaciones frigorificas.

CR5.1 Los cambios producidos en las fases de montaje se documentan, recopilando la
informacién y ejecutando procedimientos de registro que garanticen la trazabilidad de la
documentacion mediante nombres identificativos, fechas, nimero de revisiones, entre otros
parametros, cumpliendo, en su caso, los procesos normalizados de calidad y mediante
comunicado previo a la direccién técnica.

CR5.2 El manual de servicio y las pautas de puesta en marcha y parada de la instalacion
frigorifica se elaboran, especificando el uso y secuencia de trabajo de los elementos de gestion y
control eficiente, y estableciendo recomendaciones y advertencias en cuanto al uso y
mantenimiento de la instalacion.

CR5.3 Los pictogramas de seguridad de la instalacion se colocan cumpliendo las directrices
establecidas en la normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y de
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planificacién de la actividad preventiva, en cuanto a situacidén, posicién, condiciones de
visibilidad e iluminacidn, entre otras.

CR5.4 El libro de gestion de refrigerantes se cumplimenta mediante procedimientos de registro
y actualizacién del mismo, segun protocolo establecido en la normativa de manipulacién de
fluidos refrigerantes.

CR5.5 El certificado de la instalacion eléctrica, previamente realizado por el profesional
habilitado, se verifica comprobando que se adecla a los requerimientos de la instalacidn
frigorifica.

CR5.6 El certificado de la instalacion frigorifica y el libro de registro se completan con las
pruebas de presién, de estanqueidad y control de fugas, con las declaraciones de conformidad
de equipos a presidon, comprobacién de que las soldaduras de las tuberias son conformes con
los procedimientos aprobados y el manual de servicio para proceder a legalizar la instalacidon
antes de la puesta en servicio.

CR5.7 Los parametros de funcionamiento real de la instalacidn frigorifica (eficiencia, cambios
de configuracion entre otros) se recopilan en un informe con formato de tabla comparandolos
con los inicialmente establecidos en la memoria o proyecto técnico, justificando sus
desviaciones.

Ejecutar las operaciones de reconversion de instalaciones frigorificas de gases
refrigerantes fluorados HFCs (de alto potencial de calentamiento atmosférico
PCA, como R-134a, R-404A, entre otros) a HFO (con bajo potencial de
calentamiento atmosférico R-513A, R-449A, R552A, entre otros), aplicando
protocolos establecidos en funcién del tipo de refrigerante y segin normativa
aplicable vinculada a seguridad de instalaciones frigorificas, manipulacion de
fluidos refrigerantes, calidad, proteccién medioambiental y la planificacion de la
actividad preventiva.

CR6.1 El plan de reconversién de la instalacidn frigorifica se interpreta de acuerdo a la memoria
técnica, proyecto o documentacion técnica, identificando el tipo de refrigerante fluorado HFO a
utilizar para sustituir y reciclar el gas HFC identificando los componentes de la instalacion a
sustituir, comunicando las contingencias que puedan producirse al nivel superior y/o a la
direccidn técnica.

CR6.2 El plan de reconversién de la instalacion frigorifica se lleva a cabo, teniendo en cuenta
factores como la inflamabilidad, rendimiento, presién, temperatura de descarga, deslizamiento
de temperatura, eleccion del aceite lubricante, compatibilidad de piezas y componentes,
clasificaciones de corriente de motores y conmutadores entre otros, sin que afecte a su
rendimiento energético.

CR6.3 El procedimiento de reconversion de una instalacién frigorifica de gas refrigerante
fluorado HFC a HFO se ejecuta, seleccionando las herramientas y equipos de proteccién
individual, registrando las temperaturas de funcionamiento, presiones y consumo de corriente
del sistema actual, realizando una prueba de fugas del sistema, reparando fugas encontradas,
reciclando el gas HFC, reemplazando las piezas y los componentes que sean necesarios,
ejecutando nuevamente una prueba de estanqueidad usando nitrégeno, evacuandolo y
cargando el sistema con el gas HFO seleccionado, ajustando los dispositivos de control y
proteccién, modificando las etiquetas, verificando las temperaturas y presiones de la instalacion
y anotando el consumo real y rendimiento energético de la instalacion.

CR6.4 La documentacién de la instalacion frigorifica reconvertida se actualiza, incluyendo los
cambios introducidos en el manual de servicio, libro de gestién de refrigerantes, obteniendo los
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parametros de funcionamiento real comparandolos con los previamente existentes
comprobando que no ha empeorado su rendimiento energético.

Contexto profesional

Medios de produccidn

Aparatos y equipos de medida de presion, caudal, magnitudes eléctricas, entre otros. Equipos de carga y
reciclaje de fluidos refrigerantes y aceites lubricantes. Equipos para la realizacién del vacio a las
conducciones de refrigerante. EPI. Kit de estanqueidad de nitrégeno.

Productos y resultados

Ensayos de funcionamiento de equipos eléctricos y elementos mecdnicos efectuados. Instalacidn
frigorifica acondicionada y reconvertida. Sistema de control de la instalacién frigorifica configurado.
Pardmetros termodinamicos de la instalacidn ajustados. Pictogramas y sefializaciones de seguridad de la
instalacion colocados. Documentacién técnica para el titular de la instalacion elaborada. Libro de gestién
de refrigerantes de la instalacién cumplimentado. Certificado de la instalacién realizado.

Informacidn utilizada o generada

Protocolos de ensayos. Parametros de funcionamiento de la instalacion. Documentacién técnica.
Informe relativo a las pruebas efectuadas. Datos de configuracion del sistema de control. Manual de
servicio. Normativa en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y manipulacion y uso de fluidos
refrigerantes fluorados. Indicaciones de la direccién técnica y responsable del control en su caso.
Diagramas de Mollier y tablas de caracteristicas de los refrigerantes y aceites lubricantes utilizados.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 6
Realizar el mantenimiento, desmantelamiento y deteccién de fugas de las
instalaciones frigorificas

Nivel:

2

Codigo: UC2415 2
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Realizar el mantenimiento preventivo de la instalacién frigorifica para asegurar el
rendimiento, las condiciones de funcionamiento y la gestidon eficiente,
cumpliendo la planificacion del mismo y segin normativa aplicable vinculada a
seguridad de instalaciones frigorificas, calidad, proteccion medioambiental y la

planificacion de la actividad preventiva.

CR1.1 Las actuaciones de mantenimiento preventivo a realizar se programan a partir de los
esquemas, de la documentacién técnica, del plan de mantenimiento, preventivo entre otros,
para lograr la maxima eficiencia de la instalacion.

CR1.2 Los filtros, baterias de condensadores y evaporadores, intercambiadores, depdsitos,
entre otros, se limpian sustituyendo los elementos consumibles de la instalacién seguln
frecuencia y procedimientos establecidos en la documentacidn técnica de referencia.

CR1.3 El nivel y la presion del fluido refrigerante se controlan segun frecuencia vy
procedimientos establecidos en la documentacién técnica de referencia, reparando las fugas
detectadas y adicionando fluido refrigerante en caso de pérdidas previas de presion.

CR1.4 Los niveles de aceite lubricante y su acidez y las presiones de funcionamiento, entre
otros parametros, se controlan con la frecuencia establecida, observando los visores vy
manoémetros de la instalacidn, extrayendo muestras y analizandolas, y, en su caso, reparando las
fugas existentes y recargando o sustituyendo el aceite.

CR1.5 Las valvulas de seguridad se revisan comprobando el estado de funcionamiento, grado
de estanqueidad, entre otras caracteristicas operativas.

CR1.6 Las posibles fugas de fluido refrigerante se detectan empleando equipos rastreadores
homologados, siguiendo el plan de puntos de inspeccidn, con la periodicidad establecida.

CR1.7 El estado de los elementos de regulacién y control se comprueba, siguiendo los
procedimientos establecidos, corrigiendo las disfunciones operacionales, asegurando la
eficiencia energética de la instalacion frigorifica y aplicando los procedimientos de ajuste
estipulados en el manual de servicio.

CR1.8 Los resultados de las inspecciones y operaciones de mantenimiento realizadas se
documentan cumplimentando partes de trabajo y siguiendo los procedimientos reconocidos de
archivo y gestion de datos.

Realizar el mantenimiento predictivo de la instalacién frigorifica, utilizando
operaciones de control y gestion eficiente, mediante funciones manuales in situ
y/o mediante software técnico a distancia (telegestion), siguiendo, en su caso, las
directrices establecidas por el responsable de mantenimiento, y segun normativa
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aplicable vinculada a seguridad de instalaciones frigorificas, calidad, proteccion
medioambiental y la planificacion de la actividad preventiva.

CR2.1 Los elementos de captacidn de sefiales (en el caso de ser necesarios para el control y
gestidon eficiente de la instalacion) se instalan en los lugares descritos en la documentacion
técnica y planos, de acuerdo con el plan de mantenimiento predictivo y siguiendo, en su caso,
indicaciones del responsable de mantenimiento.

CR2.2 Los datos recopilados por los elementos de captacidon se anotan con la periodicidad
establecida en el plan de mantenimiento predictivo, enviandolos posteriormente al centro de
diagnosis segun formato establecido por la empresa.

CR2.3 Las rutinas de apertura y cierre de la instalacion frigorifica se realizan ajustando las
temperaturas de proceso a los diferentes estados, cerrando las camaras y aislando
térmicamente los expositores y, en su caso, efectuando los desescarches manuales.

CR2.4 Las operaciones diarias de manejo de la instalacién frigorifica se efectuan siguiendo el
protocolo de tareas establecido en la documentacion técnica, segin tiempos de operacion
definidos y aplicando procedimientos de registro de los datos obtenidos.

CR2.5 La gestion y control de las demandas a las que estd sometida la instalacion frigorifica se
realiza mediante PC o terminal, in situ o a distancia por redes de internet o intranet,
efectuando, en su caso, procedimientos de ajuste de los pardmetros de control con criterios de
eficiencia, y siguiendo los protocolos de registro de datos y resultados de funcionamiento.

Diagnosticar fallos o averias de los equipos y elementos de la instalacidon
frigorifica para su mantenimiento correctivo, empleando planos, documentacion
técnica y herramientas informaticas, y segun normativa aplicable vinculada a
seguridad de instalaciones frigorificas, calidad, proteccion medioambiental y la
planificacion de la actividad preventiva.

CR3.1 Los elementos de control, los valores de los parametros eléctricos y/o los automatismos
se chequean de modo sistematico, siguiendo un proceso razonado de causa efecto que permita
detectar los elementos que requieran ser reparados y/o sustituidos.

CR3.2 Los medios de vigilancia y diagndstico de averias incorporados en los sistemas de control
(sefiales, paneles, software, Supervisidn, Control y Adquisicion de Datos (SCADA), entre otros) se
comprueban realizando, en su caso, verificaciones de los estados de funcionamiento,
procedimientos de lectura de parametros y comparacion con valores de referencia, entre otras
actuaciones.

CR3.3 Los sintomas especificados en el parte de averias se comprueban realizando pruebas
funcionales, y reproduciendo las condiciones de funcionamiento en las que se produce el fallo.
CR3.4 Las partes de la instalacion afectadas por una averia se comprueban utilizando equipos
de medida homologados y calibrados, comparando los resultados con las tablas de sintomas-
averias, arbol de fallos, manuales de los fabricantes, entre otros, y en condiciones de seguridad
segln normativa aplicable.

CR3.5 Los equipos y elementos de la instalacion frigorifica que se encuentren afectados por una
averia se aislan aplicando el protocolo de sectorizacidn para actuar sobre la disfuncién
encontrada.

CR3.6 Los partes de diagnosis o inspeccién de la instalacidon frigorifica se cumplimentan
especificando los trabajos a realizar, los tiempos estimados, las causas de averia y el personal
gue debe efectuar la reparacion.
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Realizar el mantenimiento correctivo de la instalacién frigorifica sustituyendo
equipos y elementos para restablecer sus condiciones de uso, segun normativa
aplicable vinculada a seguridad de instalaciones frigorificas, manipulacion de
fluidos refrigerantes, calidad, proteccion medioambiental y la planificacién de la
actividad preventiva.

CR4.1 El proceso de sustitucion se organiza coordinando la parada total o parcial de la
instalacion con los responsables de la produccién, obteniendo los trabajos y la secuencia de
ejecucién a partir de la informacién de los fabricantes de los equipos y elementos y
considerando las repercusiones térmicas y econdmicas en los productos.

CR4.2 Los recambios o elementos nuevos de sustitucién se comprueban comparando que sus
caracteristicas (requerimientos dimensionales, funcionales, de eficiencia energética, entre
otros) se corresponden con las de los elementos originales.

CRA4.3 Los elementos deteriorados (filtros, compresores, vélvulas, entre otros) se sustituyen
siguiendo los procesos de desmontaje y montaje establecidos por los fabricantes y empleando
herramientas homologadas, para evitar otros dafios o averias.

CR4.4 Los fluidos refrigerantes se manipulan (recuperacion, reciclaje o recarga), empleando
equipos homologados, evitando fugas o derrames y confinandolo en la instalacién en la medida
de lo posible.

CRA4.5 Las pruebas de seguridad y de tipo funcional, asi como el reajuste de los sistemas
después de la reparacidn, se ejecutan siguiendo procedimientos estandarizados, verificando que
se restituyen las condiciones originales de operatividad de la instalacion frigorifica.

CRA4.6 Los partes de trabajo se cumplimentan especificando las tareas realizadas, los tiempos
empleados, las piezas sustituidas, las posibles causas de averia y el personal que ha intervenido,
entre otros datos.

Desmantelar elementos y equipos para el cese de funcionamiento de la
instalacion frigorifica, siguiendo los procedimientos de recogida y reciclaje de
residuos, segun normativa aplicable vinculada a seguridad de instalaciones
frigorificas, manipulacion de fluidos refrigerantes, calidad, proteccidon
medioambiental y la planificacidn de la actividad preventiva.

CR5.1 Los fluidos refrigerantes, aceites lubricantes y fluidos secundarios de la instalacion
frigorifica se recuperan empleando equipos homologados, evitando en todo caso fugas o
derrames y realizando labores de documentacién y registro de parametros (tipo de refrigerante,
cantidad extraida, entre otros).

CR5.2 El fluido refrigerante contaminado, deteriorado o con pérdida de propiedades debido al
propio uso de la instalacién frigorifica se recicla empleando protocolos reconocidos de
extraccién y trasvase hacia las botellas de reciclaje normalizadas, garantizando el control de
llenado y el almacenaje de las mismas.

CR5.3 Las botellas de fluidos refrigerantes contaminados se contabilizan en los libros de
control, siguiendo los procedimientos de registro y documentacidn, tramitando con las
empresas de gestidn de residuos el envio de las mismas hacia los puntos habilitados de reciclaje
y destruccion.

CR5.4 La maquinaria, tuberias, conductos, instalaciones eléctricas, cuadros y demas
componentes de la instalacion frigorifica se desmontan, aplicando la secuencia, los
procedimientos, herramientas y maquinaria auxiliar definidos en el plan de desmontaje.
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CR5.5 Las partes desmontadas se clasifican por tipo y material, depositdndolas en
contenedores habilitados segin procedimientos de retirada y reciclaje de residuos de
instalaciones frigorificas.

Detectar las fugas de gases refrigerantes alternativos (R744 diéxido de carbono,
R717 amoniaco, R290 propano, R1270 propeno, propileno, y R600a isobutano
entre otros) y aceites lubricantes, en instalaciones frigorificas, mediante
detectores segln caracteristicas del refrigerante, utilizacién de nitrégeno,
identificacion de puntos potenciales de fuga, inspecciones visuales, alarmas de
seguridad fijas, para evitar contaminaciones medioambientales, gastos
adicionales por recarga y pérdida de eficiencia energética, siguiendo, en su caso,
las directrices establecidas por el responsable de mantenimiento y segun
normativa aplicable vinculada a seguridad de instalaciones frigorificas, calidad,
proteccion medioambiental y la planificacion de la actividad preventiva.

CR6.1 Los puntos potenciales de fuga de gas refrigerante se identifican atendiendo al tipo de
gas refrigerante, a las presiones de servicio y de parada, verificando las juntas y anclaje de las
tuberias.

CR6.2 Los detectores de gas de gas refrigerante se seleccionan en funcion de los refrigerantes
alternativos (como R744 didxido de carbono, R717 amoniaco, R290 propano, R1270 propeno,
propileno y R600a isobutano, entre otros) asegurandose que sean seguros en refrigerantes
inflamables.

CR6.3 Las fugas de gas refrigerante se localizan mediante pruebas de presidn de condensacion
tan alta como sea posible y, en el lado de baja presidn, con el sistema apagado, pero no en
vacio, comprobando cada una de las piezas del sistema, utilizando spray detectores de fugas,
detectores electrdnicos, ultrasénicos, chequeando el aire a nivel de suelo antes de entrar en
una camara frigorifica y, en el caso del gas refrigerante amoniaco comprobacion de su olor y
reaccion con el papel de tornasol.

CR6.4 La existencia de las fugas de gas refrigerante se comprueba aplicando métodos de
prueba indirectos como indicacién de los niveles de aspiracion, aumento del recalentamiento en
el evaporador, reduccion de los niveles de presién de descarga, midiendo el nivel de liquido en
el recipiente de descarga, y, en el caso del amoniaco, vigilancia de los niveles de pH por
electrodos sensibles.

CR6.5 Las pruebas de fugas con nitrégeno y/o gas trazador premezclado (mezcla de nitrégeno,
helio o hidrégeno) se aplican cuando se haya fugado la totalidad de la carga de refrigerante, o
cuando no puedan localizarse por los procedimientos especificos o métodos de prueba
indirectos, inyectando el gas lentamente hasta alcanzar la presién maxima admisible,
comprobando en cada una de las juntas con un spray detector de fugas y manteniéndolo
durante un periodo de tiempo establecido en los procedimientos, comprobando que la presién
al final de la prueba no ha disminuido.

CR6.6 Las pruebas de fugas de aceites lubricantes se efectian mediante inspeccién visual de
manchas de aceite de tuberias, en el aislante, polvo pegado, corrosidn y por medio de lampara
de luz ultravioleta en caso de aditivo en el aceite, limpiandose las manchas una vez reparada la
fuga.

CR6.7 Las pruebas de fuga de gas refrigerante y de aceite se llevan a cabo de acuerdo a la
cadencia indicada en la normativa y en el plan de mantenimiento de la instalacién, reflejando en
estadillos u drdenes de servicio los trabajos efectuados, atendiendo al tipo de refrigerante y, en
el caso del didxido de carbono, se realizara, ademas una inspeccion en las vdlvulas de seguridad.
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CR6.8 La alarma producida por los sistemas de seguridad fija de deteccion de fugas en el aire
del entorno del sistema se tratard con prioridad, realizando pruebas de impacto con la
periodicidad establecida en el plan de mantenimiento de la instalacion.

RP7: Reparar las fugas en instalaciones frigorificas de gas refrigerante alternativo
(R744 dioxido de carbono, R717 amoniaco, R290 propano, R1270 propeno,
propileno y R600a isobutano entre otros) y aceites lubricantes mediante
operaciones de soldadura, desoldadura, sustitucion de piezas y componentes,
para alcanzar el rendimiento energético planificado y proteccion
medioambiental, siguiendo, en su caso, las directrices establecidas por el
responsable de mantenimiento y segln normativa aplicable vinculada a
seguridad de instalaciones frigorificas, calidad, proteccion medioambiental y la
planificacion de la actividad preventiva, estableciendo el coste y
documentandolo en el libro de registro de la instalacion.

CR7.1 La soldadura en las juntas con fugas se elimina, segun el tipo de refrigerante alternativo,
monitorizando la zona de trabajo, utilizando un detector de gas vy, en el caso de ser inflamable,
asegurandose de que hay buena ventilacion, natural o forzada, procediendo a extraer el
refrigerante y rellendandolo con nitrégeno seco.

CR7.2 Las juntas, una vez eliminada la fuga, se sueldan, monitorizando la zona, utilizando un
detector de refrigerantes inflamables, asegurandose de que hay buena ventilacién, natural o
forzada, y purgdndola con nitrégeno seco.

CR7.3 Las piezas y dispositivos electrénicos en una instalacidn frigorifica afectados por una fuga
se sustituyen, asegurando el sellado de los cuadros eléctricos, antes de poner en marcha el
sistema, no modificando ni recolocando las piezas y que la nueva pieza sea igual a la sustituida.
CR7.4 El gas refrigerante se carga en una instalacion frigorifica, asegurando que hay una buena
ventilacién (natural o forzada), purgando las lineas de carga (abriendo y cerrando la bombona
antes de la purga) y pesando la carga con precisién.

CR7.5 El coste de una fuga de gas refrigerante se calcula, aplicando el PCA (potencial de
calentamiento atmosférico) del gas refrigerante por la cantidad filtrada en un determinado
tiempo, traduciéndolo en kilogramos, toneladas o millones de toneladas de diéxido de carbono
equivalentes, por el coste del refrigerante, mano de obra, y teniendo en cuenta la ineficiencia
de la instalacién por la carga insuficiente de gas refrigerante, tiempo de inactividad y pérdidas
resultantes.

CR7.6 El libro de la instalacién frigorifica se actualiza, registrando el tipo y cantidad de gas
refrigerante del sistema, las pruebas de fuga efectuadas, ubicacién de las fugas descubiertas y
reparaciones realizadas, con el equivalente de diéxido de carbono.

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipos de medida de presion, caudal, entre otros. Equipos de medida de pardmetro eléctricos. Equipos
detectores de fugas de fluido refrigerante. Equipos de carga y reciclaje de fluidos refrigerantes. Equipos
para la realizacién del vacio a las conducciones de refrigerante. Medios y aplicaciones informaticas
especificas de telegestiéon de instalaciones. Equipos de soldadura. EPI. Kit de nitrédgeno. Sistemas
informaticos de gestién del mantenimiento.

Productos y resultados
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Mantenimiento preventivo de la instalacién frigorifica realizado. Mantenimiento predictivo de la
instalacion frigorifica realizado. Fallos o averias diagnosticados. Mantenimiento correctivo de la
instalacion frigorifica realizado y restitucién de la instalacién a su funcionamiento habitual. Instalaciones
frigorificas completas desmanteladas. Identificacion y pruebas de fugas realizado. Reparacion de fugas
realizado.

Informacion utilizada o generada

Esquemas de la instalacion frigorifica. Plan de mantenimiento. Manual de servicio de la instalacidon.
Manuales de operacion y de mantenimiento de los fabricantes. Partes de trabajo. Partes de
mantenimiento. Datos de funcionamiento de la instalacién recopilados por el sistema de telegestion.
Secuencias de montaje y desmontaje. Especificaciones técnicas de elementos de sustitucién. Partes de
control de fluidos refrigerantes. Normativa en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y
manipulacion y uso de fluidos refrigerantes fluorados, alternativos y HFO de bajo potencial de
calentamiento atmosférico.
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MODULO FORMATIVO 1
Desarrollo de la documentacidén técnica para el montaje y la legalizacion de
instalaciones frigorificas

Nivel:

2

Cadigo: MF2410 2

Asociado a la UC:  UC2410_2 - Desarrollar la documentacion técnica para el montaje y la legalizacion

de instalaciones frigorificas

Duracion (horas): 90
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Explicar los fendmenos fisicos presentes en la conservacion y congelacion de
productos basandose en los conceptos y leyes de la termotecnia vy
termodindmica.

CE1.1 Describir los cambios de estado de la materia en funcién del aporte o cesidn de calor vy,
en especial, los de aplicacion a los procesos de conservacidn y congelacion de productos.

CE1.2 Aplicar conversiones de unidades de presidén y temperatura entre los diversos sistemas
de unidades, aproximando el resultado segln las normas matematicas.

CE1.3 Describir los estados del gas refrigerante dentro de las diversas partes del sistema
frigorifico, relacionando su presién y temperatura con dichos estados.

CE1.4 Describir el principio de funcionamiento de los aparatos de medida (mandmetros vy
termdmetros) segln los fendmenos fisicos aplicados en ellos.

CE1.5 Describir el estado del aire atmosférico a partir variables y diagramas psicrométricos.
CE1.6 Listar los sistemas frigorificos y los gases refrigerantes empleados en las instalaciones
frigorificas en funcién de las temperaturas de proceso y el reglamento de seguridad de
instalaciones frigorificas.

Establecer instalaciones frigorificas a partir de configuraciones tipo, memoria o
proyecto técnico y aplicando procedimientos de calculo seleccidn y consulta.
CE2.1 Enumerar los condicionantes que determinan la configuracion de instalaciones
frigorificas, sefialando qué elementos se ven afectados.

CE2.2 Describir las caracteristicas de los elementos de instalaciones frigorificas, camara,
evaporador, compresor, entre otros, argumentando su funcion.

CE2.3 Explicar configuraciones tipo de instalaciones frigorificas, a partir de croquis y esquemas
con nomenclatura normalizada.

CE2.4 Explicar los sistemas de refrigeracion y refrigerantes utilizados en las instalaciones,
relacionandolos con sus aplicaciones mas convenientes.

CE2.5 Identificar las potencias en condensadores, evaporadores, compresores, entre otros y de
rendimientos térmicos coeficiente de eficiencia energética en modo calefaccién (COP) y/o factor
de eficiencia energética en modo refrigeracion (EER) en sistemas frigorificos a partir de
condiciones dadas.
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CE2.6 Dibujar el diagrama de funcionamiento de sistemas frigorificos sobre el diagrama de
Mollier del gas refrigerante utilizado, a partir de unas condiciones dadas.
CE2.7 Analizar presupuestos tipo, comprobando partidas y datos relevantes.
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CE2.8 En un supuesto practico de dimensionado de una instalacion frigorifica caracterizada por
una memoria o proyecto técnico, el esquema, el sistema y el fluido refrigerante a emplear:

- Analizar el balance energético de la cdmara de almacenaje de producto congelado o
refrigerado aplicando procedimientos de célculo y tablas de datos de productos.

- Identificar la disipacidn de la potencia calorifica en el condensador en condiciones normales de
funcionamiento y en las dos condiciones extremas de verano e invierno.

- Identificar la potencia frigorifica nominal del compresor y el desplazamiento volumétrico del
gas refrigerante, siguiendo los métodos de célculo.

- Seleccionar el equipamiento frigorifico para dar servicio a una cdmara de almacenaje de
producto, partiendo de los calculos técnicos y de las caracteristicas prefijadas.

- Elaborar una valoracidon econémica de la instalacién a partir de los datos obtenidos y de
catdlogos.

C3: Elaborar la documentacion para la legalizacion de instalaciones frigorificas de
acuerdo con la normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones
frigorificas y de manipulacion de fluidos refrigerantes.

CE3.1 Describir los elementos que componen las memorias técnicas y los certificados de
instalaciones, aplicando la normativa reguladora de seguridad de instalaciones frigorificas.
CE3.2 Describir el protocolo de presentacion de memorias técnicas y de certificados de
instalaciones, de acuerdo con lo exigido por la administracion competente

CE3.3 En un supuesto practico de presentacién de la documentacién para la legalizacion ante el
organismo competente de instalaciones frigorificas:

- Dibujar los croquis de las salas de maquinas y cdmaras, emplazamientos, trazados de tuberias y
esquemas de principio de las instalaciones.

- Ordenar los datos para la redaccién de las memorias técnicas, partiendo de requisitos y usos
de las instalaciones

- Seleccionar los sistemas de refrigeracién y los refrigerantes a emplear, de entre los recogidos
en la normativa especifica en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y de
manipulacion de fluidos refrigerantes, teniendo en cuenta las caracteristicas de los productos a
tratar.

- Describir la cdmara y/o expositores frigorificos, la maquinaria y equipos seleccionados que
configuraran la instalacién, atendiendo a sus caracteristicas, potencia frigorifica y volumen de
gas desplazado.

- Describir las medidas de seguridad adoptadas, aplicando la normativa vigente sobre seguridad
de instalaciones frigorificas y de manipulacion de los gases refrigerantes.

- ldentificar las necesidades del producto a conservar/congelar, de las potencias frigorifica, de
condensacion y potencia de los compresores.

- Realizar la valoracién econdmica de la instalacién frigorifica, ordenando partidas y definiendo
precios.

- Cumplimentar los datos del certificado de instalacion frigorifica, las declaraciones de
conformidad de los equipos a presidn, el certificado de pruebas de estanqueidad y libro de
registro, de acuerdo a la normativa aplicable.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
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C2 respecto a CE2.8; C3 respecto a CE3.3.

Otras Capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.

Demostrar un buen hacer profesional.

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

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

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacion utilizando los
conocimientos adquiridos.

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequefias contingencias relacionadas con su actividad.
Tratar al cliente con cortesia, respeto y discrecidon, con actitud pedagdgica en la explicacidon de los
aspectos técnicos de la documentacion técnica desarrollada.

Contenidos

1

Calorimetria, termometria y estatica de los gases aplicadas a instalaciones
frigorificas

Calor y frio: definicidn, unidades de medida, conversién entre sistemas de unidades.

Propiedades de los liquidos y los gases.

El calor y los estados de la materia.

Cambios de estado fisico y sus leyes.

Calor: cantidad de calor; calor especifico, calor sensible y latente.

Temperatura: definicion, unidades de medida, conversidon entre sistemas de unidades (Celsius o
Centigrada, Kelvin, Fahrenheit); termdmetros.

Fendmenos de dilatacion y contraccion.

Estado de saturacién, recalentamiento y subenfriamiento en gases y liquidos.

Transmision de calor por conduccién, conveccién y radiacidn.

Presion: definicion; presidn atmosférica; escalas de presion sistema métrico y sistema imperial;
manodmetros de presion relativa, presion total y de vacio.

Volumen especifico y densidad: definicidon, unidades de medida, conversién entre sistemas de
unidades.

Leyes de los gases y ecuacion fundamental de los gases perfectos.

Ley de Dalton o de las mezclas de gases.

Caracteristicas del aire atmosférico y su psicrometria.

Ciclo frigorifico por compresion del gas refrigerante en instalaciones frigorificas
Sistemas frigorificos y gases refrigerantes empleados: alta, media y baja temperatura; sistemas
frigorificos convencionales y especiales; esquemas de principio de sistemas frigorificos
convencionales; sistemas multietapas; inyeccidn parcial y total; sistemas en cascada con dos gases
refrigerantes; sistema frigorifico por ciclo de absorcion.

Compresién adiabatica del gas en el compresor: gasto de energia.

Condensacién isotérmica en el condensador: disipacion del calor.

Expansién adiabatica en el drgano expansor.

Evaporacion isotérmica en el evaporador: produccion del frio.

Modificacidn del ciclo por su enfriamiento y recalentamiento.

Representacion del ciclo frigorifico en el Diagrama de Mollier.

Elementos constitutivos de una memoria y o de un proyecto (memoria, pliego, presupuesto y
planos, estudio de seguridad, entre otros). Identificacion de la potencia frigorifica, desplazamiento
volumétrico, coeficiente de eficiencia energética
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EER (factor de eficiencia energética en modo refrigeracion), SEER (factor de eficiencia energética
estacional) COP (coeficiente de eficiencia energética en modo calefaccién), SCOP (Coeficiente de
rendimiento estacional).

Normativa de aplicacion segln reglamento de instalaciones frigorificas en la disponibilidad de
memoria o proyecto técnico.

3 Procesos y equipos de conservacion y congelacion de alimentos y otros productos
Proceso de conservacion de frutas, hortalizas y flores.
Proceso de conservacion de carnes y pescados.
Proceso de congelacidn, ultra congelacion de alimentos y otros productos industriales.
La seguridad alimentaria en la cadena de frio: higiene en las camaras y manipulaciones.
Camaras frigorificas: tipos de camaras, estructura, aislantes y otros elementos. Camaras de
atmdsfera artificial: caracteristicas, peculiaridades.
Expositores frigorificos: tipos, estructura y elementos de ahorro energético.
Fabricadoras de hielo: tipos, caracteristicas.
Otra maquinaria frigorifica industrial.
Calculo de la capacidad de productos almacenados en la camara.
Calculo de las cargas térmicas y la potencia frigorifica de las camaras.

4 Requerimientos normativos aplicados a instalaciones frigorificas
Reglamento de seguridad de plantas e instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas en lo
relativo a la elaboracién de la documentacién técnica.
Guia técnica de aplicacién del reglamento de seguridad en instalaciones frigorificas en lo relativo a
la elaboracion de la documentacién técnica para la legalizacidn de instalaciones.
Exigencias de la normativa sobre gases refrigerantes, manipulacién y comercializacién y gases
refrigerantes alternativos.

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:

- Instalacion de 2,5 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el desarrollo de la documentacion
técnica para el montaje y la legalizacion de instalaciones frigorificas, que se acreditara mediante una de
las formas siguientes:

- Formacion académica técnica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior),
u 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 mddulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 2
Montaje de tuberias, aislamientos, componentes y partes mecanicas de
instalaciones frigorificas

Nivel:

2

Cédigo: MF2411 2

Asociado a la UC:  UC2411_2 - Montar tuberias, aislamientos, componentes y partes mecdnicas de

instalaciones frigorificas

Duracion (horas): 90
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Interpretar planos y especificaciones técnicas de partes mecdanicas de
instalaciones frigorificas, analizando las caracteristicas y funcionamiento de sus
equipos, circuitos y lineas de fluidos, identificando su ubicacidon y extrayendo
especificaciones para aplicarlas en el posterior montaje.

CE1.1 Identificar los sistemas de la instalacidn, los equipos y elementos que los configuran, a
partir de la documentacidon técnica, relacionando los componentes reales con sus
representaciones y simbolos utilizados en los planos y esquemas.

CE1.2 Identificar la simbologia, la nomenclatura y las caracteristicas de equipos y circuitos de
fluidos representados en planos y esquemas estandarizados, relacionandolo con los elementos
reales.

CE1.3 Explicar el funcionamiento operativo de instalaciones frigorificas a partir de los equipos
mecdnicos y los circuitos de fluidos definidos en especificaciones técnicas y representados en
planos y esquemas.

CE1.4 Localizar las ubicaciones de montaje de los equipos mecanicos y el trazado de tuberias,
conductos, desaglies y demds elementos representados en los planos y esquemas.

CE1.5 Establecer las etapas o fases de montaje de la instalacion mecanica a realizar,
cumpliendo las directrices de las especificaciones técnicas y el trazado y ubicacion de los planos
y esquemas.

Aplicar técnicas de replanteo y acopio de materiales, teniendo en cuenta su
compatibilidad, para el montaje mecdnico de instalaciones frigorificas, siguiendo
planificaciones de trabajo y considerando la normativa aplicable sobre
prevencion de riesgos laborales.

CE2.1 Enumerar los riesgos derivados del trabajo de replanteo y acopio de materiales en el
montaje de instalaciones frigorificas a partir de ejemplos de planificaciéon de la actividad
preventiva.

CE2.2 Identificar las caracteristicas técnicas del montaje de instalaciones frigorificas tales como
longitud y pendiente de conductos, tipo y superficie de secciones, ubicacién y posicion de
magquinaria, tipo y tolerancia de las uniones, entre otras, utilizando los planos y especificaciones
técnicas.
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CE2.3 Citar los equipos de proteccion, herramientas, equipos auxiliares de montaje (escaleras,
andamios, entre otros) necesarios para las fases del montaje mecdnico de instalaciones
frigorificas en funcién de ejemplos de planes de montaje.

CE2.4 Aplicar técnicas de marcado de las posiciones donde se ubicaran las maquinas y de
trazado del recorrido de las lineas de tuberias, conductos, canalizaciones y desagiies,
empleando instrumentos de sefalizacidn, aparatos de medida y nivelacién (cintas métricas,
medidores, visores laser, entre otros), cumpliendo ejemplos de especificaciones de montaje y
teniendo en cuenta su posterior accesibilidad para operaciones de inspeccién o mantenimiento.
CE2.5 Describir el protocolo de compra de materiales y equipos eficientes energéticamente,
definiendo los caminos criticos, teniendo en cuenta el cumplimiento de las especificaciones
marcadas, considerando el transporte y almacenamiento segln prescripciones técnicas y
considerando la normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas, de
manipulacion de fluidos refrigerantes y sobre prevencién de riesgos laborales.

CE2.6 En un supuesto practico de aplicacién de técnicas de replanteo y acopio de materiales
para el montaje mecanico de una instalacién frigorifica, a partir de planos de montaje,
esquemas y especificaciones técnicas dados:

- Obtener las caracteristicas técnicas necesarias para el replanteo del montaje de la instalaciéon
frigorifica (longitudes, pendientes, secciones, posiciones, tolerancias, entre otros), cumpliendo
las directrices del plan de montaje y los planos.

- Marcar la ubicacion de las maquinas, equipos y componentes voluminosos de la instalacién
frigorifica en la localizacidon prevista, segin especificaciones técnicas y planos de montaje,
teniendo en cuenta distancias y posiciones relativas que aseguren una posterior inspeccion y
mantenimiento.

- Trazar el recorrido de lineas de tuberias, conductos, canalizaciones y desaglies, segun
especificaciones técnicas y planos, utilizando instrumentos medida, nivelacidn y sefializacién
adecuados.

- Resolver las posibles interferencias que se puedan dar durante el replanteo, cambiando el
trazado de tuberias o la ubicacién de las maquinas en su caso, recogiendo el cambio en las
especificaciones técnicas del plan de montaje.

- Realizar el pedido de equipos, piezas, accesorios, fluidos y consumibles necesarios para el
montaje de las instalaciones una vez realizado el trazado de la instalacidn, evaluando la
eficiencia de los elementos y conforme lo especificado en el plan de montaje.

- Recepcionar los equipos y materiales suministrados, contrastdndolos con las drdenes de
pedido, comprobando que cumplen las cantidades, caracteristicas y homologaciones
especificadas en el plan de montaje.

- Transportar los equipos y materiales empleando medios adaptados a sus dimensiones,
caracteristicas y pesos, considerando la normativa aplicable en materia de seguridad, de
manipulaciéon de fluidos refrigerantes y sobre prevencién de riesgos laborales.

Aplicar técnicas de montaje de equipos y elementos mecanicos de instalaciones
frigorificas, siguiendo planificaciones de montaje y considerando la normativa
aplicable sobre prevencién de riesgos laborales.

CE3.1 Citar los elementos y equipos mecanicos que componen una instalacion frigorifica tipo
(compresores, condensadores, colectores, evaporadores, entre otros) a partir de maquetas o
instalaciones reales.

CE3.2 Enumerar tipos de sistemas antivibratorios y de nivelacidn, relacionandolos con el
posicionamiento de los equipos frigorificos.
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CE3.3 Describir los elementos de recintos frigorificos (camaras frigorificas de paneles, muebles
lineales, estanterias refrigeradas, murales, entre otras) diferenciando las particularidades de
cada uno de ellos y las peculiaridades en su ensamblaje.

CE3.4 Citar las medidas de seguridad y los equipos de proteccion que se han de utilizar para el
montaje de equipos y elementos mecanicos de las instalaciones frigorificas, a partir de ejemplos
de planificacién preventiva.

CE3.5 Enumerar los medios auxiliares utilizados en el montaje de equipos y elementos
mecdnicos (escaleras, andamios, elevadores, soportes, entre otros) describiendo las condiciones
de uso y seguridad e identificando la carga maxima admisible estipulada por el fabricante.
CE3.6 Relacionar técnicas de unién de elementos y equipos tales como remachado, atornillado,
embridado, entre otras, diferenciando las particularidades de cada una y explicando las
consecuencias de una mala unidn.

CE3.7 En un supuesto practico de aplicaciéon de técnicas de montaje de equipos y elementos
mecanicos de una instalacién frigorifica, caracterizado por la entrega de un plan de montaje, de
las medidas de seguridad y de los elementos propios de la instalacion:

- Ensamblar los subconjuntos mecanicos y partes constitutivas de los equipos frigorificos,
mediante uniones embridadas, atornilladas, remachadas, entre otras, cumpliendo las
especificaciones del fabricante, el plan de montaje y las medidas de seguridad.

- Nivelar los subconjuntos mecdnicos una vez ensamblados, asentandolos en sus anclajes,
utilizando niveles (burbuja o laser) y actuando sobre los soportes, conforme especifica el plan de
montaje.

- Ensamblar las camaras frigorificas de paneles, muebles lineales, estanterias refrigeradas,
murales, entre otros, mediante uniones remachadas, atornilladas y sistemas de enganche, hasta
conseguir un cierre estanco entre uniones, siguiendo el plan de montaje.

- Ajustar las puertas y herrajes, nivelando las bisagras y carriles y comprobando la presion de
contacto de los burletes, garantizando la estanqueidad del recinto.

- Cumplimentar el certificado y/u orden de trabajo recogiendo los aspectos significativos del
montaje y las desviaciones o inconvenientes y las posibles mejoras.

- Clasificar los embalajes y los residuos resultantes del proceso de montaje de equipos,
diferenciando por categorias para su reciclado.

Aplicar técnicas de conformacion de conducciones de fluidos (canaletas,
conductos, lineas de refrigerante, desaglies, entre otros) siguiendo
planificaciones de trabajo y considerando la normativa aplicable en materia de
seguridad de instalaciones frigorificas y sobre prevencion de riesgos laborales.
CEA4.1 Explicar los tipos de tuberias empleados en la conduccion de fluidos refrigerantes,
relacionando las secciones de las mismas con el caudal y la presion existentes en cada punto del
circuito.

CEA4.2 Citar los sistemas de amarre y sujecion de canaletas, tuberias y conductos (grapas, bridas,
cintas, abrazaderas, entre otros), indicando las consideraciones de montaje en cuanto a
distancias y otras exigencias.

CEA4.3 Describir los tipos de uniones desmontables utilizados en el montaje de conducciones de
instalaciones frigorificas (bridas, abocardados, rosca cénica, anillo de compresién, entre otros),
definiendo la aplicacién concreta de cada una de ellas considerando la normativa aplicable en
materia de seguridad de instalaciones frigorificas.

CE4.4 Explicar las herramientas manuales y eléctricas, asi como los equipos auxiliares
empleados en el montaje de las conducciones frigorificas, definiendo las operaciones de
inspeccion, limpieza y mantenimiento conforme marcan sus fabricantes.
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CEA4.5 Describir técnicas de soldeo fuerte por capilaridad en tuberias de cobre, garantizando la
ejecucion de la soldadura en una atmédsfera protectora de nitrégeno, considerando la normativa
aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y sobre prevencidon de riesgos
laborales.

CEA4.6 Relacionar las técnicas de montaje de conductos de fibra y chapa, garantizando su
estanqueidad y considerando la normativa aplicable sobre prevencion de riesgos laborales.
CEA4.7 \dentificar las pruebas de estanqueidad, tanto por presion como por vacio,
relacionandolas con la proteccion medioambiental, con la eficiencia energética en el
funcionamiento de la instalacion y considerando la normativa aplicable en materia de seguridad
de instalaciones frigorificas.

CEA4.8 En un supuesto practico de aplicacidon de técnicas de conformacién de conducciones de
fluidos (canaletas, conductos, lineas de refrigerante, desaglies, entre otros) de una instalacion
frigorifica en la que ya se ha realizado el replanteo y estan colocados los equipos y elementos
mecanicos, caracterizada por la entrega de un plan de montaje con sus planos y esquemas:

- Montar canaletas, redes de tuberias, desaglies, entre otros, cumpliendo las especificaciones
del plan de montaje y respetando los trazados marcados en el replanteo.

- Fijar las tuberias a los puntos de amarre mediante grapas, bridas, cintas, entre otras,
cumpliendo las distancias segin normativa, de forma que se eviten puentes térmicos y acciones
electroliticas, asegurando la libre dilatacién, garantizando la purga de condensables y la
recuperacion de aceites, e impidiendo la transmision de vibraciones y/o la aparicién de pulsos
indeseados mediante dispositivos anti-vibratorios.

- Ajustar las uniones desmontables (bridas, abocardados, rosca cénica, anillo de compresién,
entre otras), asegurando ausencia de deformaciones, comprobando la estanqueidad del
conjunto final montado y garantizando las condiciones que permitan un posterior
mantenimiento.

- Ejecutar las soldaduras fuertes por capilaridad de las uniones permanentes de tuberia de cobre
y accesorios, asegurando la ausencia de oxidacion en el interior de la tuberia (mediante la
utilizacion de una atmésfera inerte de nitrégeno) y comprobando la ausencia de fugas.

- Montar conductos de aire, rejillas y difusores, asegurando su estanqueidad y cumpliendo las
directrices del plan de montaje.

- Realizar las pruebas de estanqueidad de forma parcial y total en los tramos de tuberias y
conductos, considerando las exigencias de la normativa aplicable en materia de seguridad de
instalaciones frigorificas y recogiendo los resultados obtenidos para la posterior certificacién de
la instalacién.

- Cumplimentar el certificado y/u orden de trabajo recogiendo los aspectos significativos del
montaje y las desviaciones o inconvenientes y las posibles mejoras.

Aplicar técnicas de aislamiento térmico y/o acustico de componentes de
instalaciones frigorificas que permitan alcanzar objetivos de eficiencia energética
y calidad, siguiendo especificaciones de planes de montaje y considerando la
normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas, sobre
prevencion de riesgos laborales y de proteccion del medioambiente.

CES5.1 Describir los tipos de materiales aislantes que se utilizan en instalaciones frigorificas
relacionando el espesor del aislamiento con la eficacia del aislante.

CE5.2 Citar los tipos de aislamientos desmontables, sus usos y ubicaciones en las instalaciones,
localizandolos posteriormente en elementos reales o maquetas.

CE5.3 Describir los tipos de plantillas o escantillones para elaborar recubrimientos de
elementos no rectos.
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CE5.4 Definir la funcién que desempefia la barrera anti-vapor, analizando las posibles
disfunciones que provocaria en la instalacion la no utilizacidon de la misma.

CES5.5 Citar los puntos de una instalacién frigorifica tipo en los que se utiliza el aislamiento
acustico, explicando los materiales empleados y sus propiedades para amortiguar los ruidos.
CE5.6 Identificar las herramientas manuales y eléctricas, asi como los equipos auxiliares
empleados en el montaje de los aislamientos, definiendo operaciones de inspeccién, limpieza y
mantenimiento conforme marcan sus fabricantes.

CES5.7 Explicar las pruebas de estanqueidad aplicables en el aislamiento térmico, la barrera anti-
vapor, los cierres y protecciones contra congelacidon del entorno de las camaras frigorificas,
indicando los inconvenientes de la no superacion de dichas pruebas.

CE5.8 En un supuesto practico de aplicacion de técnicas de montaje del aislamiento (térmico,
acustico, entre otros) en una instalacion frigorifica tipo ya montada, caracterizada por la entrega
de un plan de montaje con sus planos y esquemas:

- Aplicar el material aislante de tuberias, conductos y accesorios segin documentacién técnica,
eliminando los puentes térmicos o acusticos mediante la aplicacion de procedimientos de
montaje reconocidos.

- Perfilar las plantillas de desarrollo del aislamiento en elementos no rectos sobre el material de
aislamiento base, trazando y cortando hasta configurar los gajos resultantes que aseguren su
posterior acople siguiendo los planos de montaje de la instalacion.

- Instalar el aislamiento desmontable atendiendo a criterios de accesibilidad y operatividad,
asegurando las condiciones para una posterior inspeccidén, mantenimiento, reparacidon y/o
sustitucion del material aislante.

- Colocar la barrera anti-vapor en paredes de camaras, tuberias, conductos, entre otros,
siguiendo las zonas marcadas por el plan de montaje y prescripciones de los fabricantes.

- Montar las protecciones mecanicas y recubrimientos del aislamiento térmico y acustico en las
zonas marcadas por el plan de montaje, preservando la barrera anti-vapor, atendiendo a las
directrices recogidas en la documentacion técnica.

- Etiquetar las conducciones de fluidos, valvulas y elementos auxiliares segin nomenclatura y
procesos de marcado, estableciendo el sentido de circulacién, caracteristicas y peligrosidad del
fluido refrigerante y considerando la normativa aplicable en materia de seguridad de
instalaciones frigorificas y sobre prevencién de riesgos laborales.

- Comprobar la estanqueidad del aislamiento térmico, barrera anti-vapor, cierres y protecciones
contra congelacién, entre otros, considerando las exigencias de la normativa aplicable en
materia de seguridad de instalaciones frigorificas.

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

C2 respecto a CE2.4 y CE2.6; C3 respecto a CE3.6 y CE3.7; C4 respecto a CE4.5, CE4.6 y CE4.8; C5
respecto a CE5.8.

Otras Capacidades:

Mantener el area de trabajo con el grado de orden y limpieza requerido por la organizacién.

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

Demostrar un buen hacer profesional.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacién utilizando los
conocimientos adquiridos.
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Contenidos

1

Elementos de las instalaciones frigorificas: representacion grafica, tipologia,
descripcidn y funcion

Elementos de las instalaciones frigorificas: representacion grafica, tipologia, descripcidén y funcidn.
Compresores frigorificos: seguin su funcionamiento (volumétrico, alternativo, rotativo de tornillo,
rotativo de espirales, rotativos de paletas, rotativos de rodillo y centrifugos) y segin su
acoplamiento con el motor (hermético, abierto o semiherméticos).

Condensadores: enfriados por aire, enfriados por agua y evaporativos.

Valvulas de expansion: de tubos capilares, presostaticas, termostaticas, electrdnicas y de flotador.
Evaporadores: enfriadores de gas (estaticos o de tiro forzado), enfriadores de liquido
(multitubulares o de placas) y desescarche.

Torres de refrigeracidn: evaporativas y recuperadoras de agua.

Bombas centrifugas.

Ventiladores: axiales y centrifugos.

Recipientes de liquido.

Filtros.

Separadores de liquido, de aspiracién y de aceite.

Valvuleria: de retencién, de paso, solenoide, de servicio y de seguridad.

Intercambiadores.

Antivibradores.

Silenciadores de descarga.

Termostatos y presostatos.

Simbologia y nomenclatura normalizada empleada en planos de montaje, planos de detalle,
croquis, entre otras documentaciones graficas.

Equipos de proteccion colectiva e individual.

Medios e instrumentos de sefializacion.

Aparatos de medida y nivelacion (cintas métricas, medidores, visores de liquido como visores laser
o de nivel de agua, entre otros).

Caracteristicas constructivas de las instalaciones frigorificas: croquis de detalle de los sistemas
frigorificos; componentes del circuito frigorifico; lineas de tuberias, conductos y desagiies; tipos de
cerramientos: materiales y espesores; tipos de puertas y herrajes para cdmaras frigorificas; valvulas
de equilibrado de presion; tipos de aislamiento (térmico, barrera anti-vapor, acustico) y colocacion
de los mismos; técnicas anticongelacién de suelo, paredes y puertas; uso eficiente de equipos.

Organizacion y ejecucion del montaje de maquinas y equipos de refrigeracion
Seleccién de mdaquinas, materiales y herramientas para la realizacion del montaje.

Documentacién de pedido y documentacion de entrega (albaranes, factura, fichas de equipos y
materiales, entre otros).

Métodos, procesos, materiales y herramientas para almacenaje y transporte de equipos vy
elementos.

Establecimiento de las fases y puntos clave del montaje, elaboracion del plan de trabajo:
identificacion de procesos, secuenciacién de actividades, diagrama de flujo y planificacién del
seguimiento y control.

Replanteo de la instalacién segun planos de montaje: ubicacion y montaje de equipos vy
componentes, medios de elevacion y transporte, distancias de separacién, posiciones,
accesibilidad, sefializacién de componentes y simbologia normalizada.

Manejo eficiente de herramientas, instrumentos, Utiles y equipos auxiliares.
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Técnicas de asentamiento, alineacidn, y nivelacién de la camara frigorifica y de los componentes
principales de la instalacion.

Métodos de insonorizaciéon y montaje de elementos antivibratorios.

Métodos de reciclaje de residuos.

Normativa sobre prevencion de riesgos laborales aplicable.

3 Montaje de redes de tuberias y conductos de instalaciones frigorificas
Tuberias: materiales, dimensiones y tolerancias.
Conductos: materiales, dimensiones y tolerancias.
Representacion grafica e interpretacién de planos de tuberias y conductos.
Mecanica de fluidos.
Elementos de sujecidn y dilataciones.
Operaciones de mecanizado de tuberias de cobre: corte, escariado, abocardado, enchambrado o
ensanchado y curvado.
Tipos de uniones: permanentes y desmontables.
Técnicas de soldeo en tuberia de cobre.
Técnicas de construccién de conductos de chapa y fibra.
Ensamblaje de maquinas y elementos a la red de tuberias y conductos.
Tipos de ventilacion: conductos de aire, rejillas y difusores.
Técnicas de calorifugado de tuberias y elementos: clasificacién y tipos de aislantes.
Aislamiento acustico y protecciones mecdnicas.
Pruebas reglamentarias en redes de tuberias y conductos.
Normativa sobre prevencién de riesgos laborales aplicable.

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, prevenciéon 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 2,5 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el montaje de tuberias, aislamientos,
componentes y partes mecanicas de instalaciones frigorificas, que se acreditara mediante una de las
formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior), u 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 3
Montaje de componentes eléctricos, electromecanicos, electronicos y de control
de instalaciones frigorificas

Nivel:

2

Cadigo: MF2412 2

Asociado a la UC:  UC2412_2 - Montar los componentes eléctricos, electromecdnicos, electrénicos y

control de instalaciones frigorificas

Duracion (horas): 210
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Interpretar planos eléctricos de instalaciones frigorificas, analizando las
caracteristicas y funcionamiento de las maquinas eléctricas rotativas y demas
componentes eléctricos, electromecdnicos, electréonicos y de control,
identificando su ubicacion y extrayendo especificaciones para aplicarlas en el

posterior montaje.

CE1.1 Identificar la simbologia, la nomenclatura y las caracteristicas de elementos y cableados
representados en los planos eléctricos.

CE1.2 Reconocer el tipo de instalacién frigorifica a través de sus componentes expresados en
los planos eléctricos, indicando posibles aplicaciones de la misma.

CE1.3 Estimar el funcionamiento operativo de la instalacion frigorifica a partir de los
componentes electromecanicos, electrénicos y de control y las secuencias establecidas en las
especificaciones técnicas y los planos eléctricos.

CE1.4 Localizar las ubicaciones de montaje de las maquinas eléctricas rotativas y demas
componentes eléctricos, electromecanicos y electrénicos en la instalacién frigorifica a partir de
los planos eléctricos.

CE1.5 Establecer las etapas o fases de instalacién de los componentes, analizando las
especificaciones de montaje.

Aplicar técnicas de montaje de maquinas eléctricas rotativas y demas
componentes eléctricos, electromecanicos, electronicos y de control en sus
respectivas ubicaciones, de acuerdo con los planos de montaje, esquemas
eléctricos y especificaciones técnicas, teniendo en cuenta recomendaciones
sobre eficiencia energética y considerando la normativa aplicable en materia de
seguridad de instalaciones eléctricas y sobre prevencion de riesgos laborales.
CE2.1 Reconocer la configuracion de las secuencias de control a partir de planos y esquemas.
CE2.2 Describir los tipos de mecanizado de los extremos de conexién y los procedimientos de
identificacion segiin nomenclatura normalizada, indicando su necesidad.

CE2.3 Aplicar técnicas de montaje, fijacion y alineacion a las maquinas eléctricas rotativas y
demds componentes eléctricos, electromecdnicos, electrénicos y de control segun la
documentacion técnica y planos, utilizando herramientas especificas para trabajos eléctricos y
niveles (de agua o laser).
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CE2.4 En un supuesto practico de aplicacién de técnicas de montaje de maquinas eléctricas
rotativas y demas componentes eléctricos, electromecanicos, electrénicos y de control, a partir
de planos de montaje y especificaciones técnicas dados:

- Replantear la ubicacion y emplazamiento de las maquinas eléctricas rotativas y demas
componentes eléctricos, electromecanicos, electréonicos y de control de acuerdo a los planos de
montaje y las especificaciones técnicas.

- Comprobar las caracteristicas de las maquinas eléctricas rotativas y sus componentes
asociados conforme a las especificaciones técnicas demandas por la instalacién eléctrica y el
plan de montaje.

- Seleccionar las herramientas, manuales y/o eléctricas, segin sus prestaciones, realizando
tareas de inspeccién, limpieza y mantenimiento de las mismas que aseguren las condiciones de
funcionamiento en futuros usos.

- Instalar las mdquinas eléctricas rotativas y sus componentes eléctricos, electromecanicos,
electrénicos y de control verificando las caracteristicas de los dispositivos de fijacion, el
posicionamiento relativo con respecto al equipo frigorifico y su alineacién, el sentido de giro
preestablecido, entre otros parametros, segin la documentacion técnica y planos.

- Montar, fijar y alinear las maquinas eléctricas rotativas y demas componentes eléctricos,
electromecanicos, electrénicos y de control segln la documentacidn técnica y planos, utilizando
herramientas adecuadas y niveles (de agua o laser).

- Cumplimentar el certificado y/u orden de los trabajos eléctricos realizados, detallando las
desviaciones, inconvenientes y/o posibles mejoras encontradas.

Efectuar conexiones entre instalaciones eléctricas generales y maquinas
eléctricas rotativas y otros componentes eléctricos, electromecanicos,
electrénicos y de control a partir de planos de montaje, esquemas eléctricos y
especificaciones técnicas, considerando la normativa aplicable en materia de
seguridad de instalaciones eléctricas, de seguridad de instalaciones frigorificas y

sobre prevencion de riesgos laborales.

CE3.1 Identificar los datos de conexion de los elementos y el trazado de canaletas, bandejas y
rejillas de acogida del cableado de acuerdo a los planos de montaje, esquemas eléctricos y
especificaciones técnicas.

CE3.2 Comparar las previsiones de potencia de la instalacion frigorifica recogidas en la
documentaciéon técnica con la potencia soportada por el cableado de la misma segun
especificaciones técnicas de la instalacion eléctrica.

CE3.3 Identificar las protecciones requeridas por las maquinas eléctricas rotativas detalladas en
su placa de caracteristicas, verificando su compatibilidad con la instalacion eléctrica existente.
CE3.4 Aplicar técnicas de montaje de canaletas, bandejas y rejillas de acogida del cableado
atendiendo al trazado previsto en los planos de montaje, cumpliendo las especificaciones
técnicas recogidas en la normativa y reglamentos de aplicacién y asegurando su adecuada
fijacion mecanica.

CE3.5 Enumerar las pruebas de funcionamiento parcial de las maquinas rotativas y demas
componentes eléctricos, electromecdnicos, electrénicos y de control hasta el nivel permitido
por el propio montaje, utilizando procedimientos de ensayo reconocidos y aparatos de medida
homologados, comprobando el sentido de giro de motores, la eficiencia en su funcionamiento y
otros parametros caracteristicos.

CE3.6 En un supuesto practico de realizacién de conexiones entre la instalacién eléctrica
general y las mdquinas eléctricas rotativas y otros componentes eléctricos, electromecdnicos,
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electrénicos y de control a partir de planos eléctricos de montaje y especificaciones técnicas
dados:

- Replantear el trazado de las canaletas, bandejas y rejillas de acogida del cableado de acuerdo a
los planos de montaje y las especificaciones técnicas.

- Comprobar las caracteristicas de cableado conforme a las especificaciones técnicas de la
instalacion eléctrica y verificando que soporta las previsiones de potencia de la instalacién
frigorifica recogidas en la documentacion técnica.

- Montar las canaletas, bandejas y rejillas de acogida del cableado atendiendo al trazado
previsto en los planos de montaje.

- Interconectar las maquinas rotativas y demas componentes eléctricos electromecanicos,
electrdénicos y de control con el cableado establecido segun documentacién técnica y planos,
agrupando el cableado por tipos de redes y/o tensiones, asegurando el contacto eléctrico de los
terminales mediante mecanizado previo de los extremos de conexién.

- Ejecutar las pruebas de funcionamiento parcial de las maquinas rotativas y demas
componentes eléctricos electromecdnicos, electrdnicos y de control.

Instalar dispositivos de automatizacion para el control y gestién eficiente de
instalaciones frigorificas, partiendo de planos de montaje, esquemas frigorificos y
especificaciones técnicas.

CEA4.1 Identificar la simbologia de automatizacién y las caracteristicas de elementos de
regulacidn, control y proteccién de las instalaciones frigorificas a partir de planos eléctricos.
CE4.2 Reconocer las configuraciones de automatismos de control digital con los mddulos de
control, los sensores y actuadores, indicando sus funciones principales.

CE4.3 Reconocer las comunicaciones entre mddulos y elementos de campo, indicando sus
posibles disfunciones.

CEA4.4 Aplicar técnicas de montaje de actuadores electromecdnicos, servomotores, sondas y
detectores cumpliendo los requisitos de automatizacién, segun funciéon a realizar y
especificaciones de los fabricantes, asegurando, en su caso, accesos de caracter permanente
que permitan realizar futuras operaciones de mantenimiento en condiciones de seguridad.
CEA4.5 Describir los elementos de medida analdgicos del sistema tales como termostatos,
presostatos, sondas, detectores de nivel y sensores indicando sus ajustes para alcanzar los
rangos especificados de rendimiento y de eficiencia energética.

CE4.6 En un supuesto practico de instalacion de dispositivos de automatizacién, control y
gestidn de la instalacion frigorifica, partiendo de los planos de montaje, esquemas frigorificos y
especificaciones técnicas dados:

- Ubicar los elementos de accionamiento y control tales como actuadores, controladores,
paneles de mando, sondas y detectores, entre otros, segln la distribucién establecida en los
planos de montaje, atendiendo a criterios de accesibilidad, operatividad y eficiencia.

- Montar los actuadores electromecanicos, servomotores, sondas y detectores cumpliendo los
requisitos de la automatizacion, segin funcion a realizar y especificaciones de los fabricantes,
asegurando, en su caso, accesos de caracter permanente que permitan realizar futuras
operaciones de mantenimiento en condiciones de seguridad.

- Conectar los elementos de regulacién, control y proteccion, asi como los mdédulos auxiliares al
sistema de automatizacién, seglin la documentacién técnica y las especificaciones de los
fabricantes, cumpliendo las prescripciones establecidas en la normativa aplicable en materia de
seguridad de instalaciones frigorificas.

- Ajustar los elementos de medida analdgicos del sistema en los rangos especificados, realizando
en su caso, procedimientos de verificacién y/o calibracion que garanticen la lectura de la
magnitud a medir segln tolerancias de precisién reconocidas.
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Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C2 respecto a CE2.3 y CE2.4; C3 respecto a CE3.4 y CE3.6; C4 respecto a CE4.4y CE4.6

Otras Capacidades:

Mantener el area de trabajo con el grado de orden y limpieza requerido por la organizacién.
Demostrar un buen hacer profesional.

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Contenidos

1 Conceptosy leyes eléctricas aplicables a instalaciones frigorificas
Pardmetros eléctricos: magnitudes eléctricas y unidades; corriente alterna y continua;
electromagnetismo e inducciéon electromagnética; sistemas monofasicos y trifasicos.
Ley de Ohm.
Ley de Joule.
Leyes de Kirchhoff.

2 Simbologia y elementos de un plano eléctrico aplicado a instalaciones frigorificas
Simbologia y representacién grafica de instalaciones eléctricas.
Circuitos de fuerza o potencia y circuitos de mando o maniobra.
Elementos de proteccién y fuerza: seccionadores, disyuntores, interruptores diferencial vy
magnetotérmico.
Elementos de maniobra: interruptores, conmutadores, pulsadores, relés, contactores vy
temporizadores.
Motores trifasicos y monofasicos: descripcidn, funcionamiento, caracteristicas, particularidades de
montaje.
Aislamientos eléctricos.

3 Componentes y maniobras de instalaciones frigorificas
Termostatos: tipos y caracteristicas.
Maniobras tipicas con termostatos: secuencia de arranque y parada por termostato.
Presostatos: tipos y caracteristicas
Maniobras tipicas con presostatos: secuencias de parada por recogida de gas y arranque.
Presostato diferencial de aceite: tipos y caracteristicas; maniobra de proteccién por falta de
lubrificacion.
Detectores de nivel de liquidos y de caudal y sus maniobras de control.
Electrovalvulas: tipos y caracteristicas; maniobras de control e inversion de ciclo.
Maniobras y elementos de control de desescarche de evaporadores.
Maniobras y elementos de control de la condensacidn.
Maniobras de control de etapas en compresores Unicos y bancadas multicompresores.
Arranque y seguridades de motores herméticos monofdasicos.
Arranque y seguridades de motores herméticos trifasicos.
Arranque de motores semiherméticos trifasicos: conexionado arranque estrella-tridngulo,
conexionado arranque motores de devanado partido y sistemas de arranque sin carga.
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Arranque y control de velocidad por variador de frecuencia.

Normativa aplicable en materia de instalaciones eléctricas de baja tension.
Normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas.

Normativa aplicable sobre prevencion de riesgos laborales en instalaciones eléctricas.

4 Funcionamiento de elementos y sistemas eléctricos y electrénicos en instalaciones

frigorificas

Misién y funcionamiento de: cuadros de eléctricos, mdquinas rotativas, contactares, relés,
dispositivos de proteccién, arrancadores, temporizadores, entre otros.

Misién y funcionamiento de: mddulos de control, servomotores, sondas, detectores, entre otros.
Protocolos de comunicacion entre médulos de control y elementos de campo.

Normativa aplicable en materia de instalaciones eléctricas de baja tensidn.

Normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas.

Normativa aplicable sobre prevencion de riesgos laborales en instalaciones eléctricas.

5 Pruebasy verificaciones eléctricas en instalaciones frigorificas
Medicidn: instrumentos y procedimientos de medida; precauciones de seguridad.
Comprobaciones de circuitos potencia y maniobra.
Comprobaciones del aislamiento eléctrico y puesta a tierra.
Pruebas en la instalacion de motores eléctricos.
Gestidn eficiente de la instalacién: medidas y ajuste de los parametros de las maquinas y equipos
frigorificos y sus elementos auxiliares.
Normativa aplicable en materia de instalaciones eléctricas de baja tensidn aplicable a instalaciones
frigorificas.
Normativa aplicable sobre prevencidn de riesgos laborales en instalaciones eléctricas.

6 Automatizacion y comunicacion digital en instalaciones frigorificas
Simbologia y representacién gréfica de los elementos de automatizacion en planos eléctricos.
Elementos de campo: sondas de temperatura, presion y humedad para control frigorifico;
electrovalvulas y servomotores.
Arquitectura de los sistemas digitales de control mediante microprocesadores especificos.
Médulos de propédsito genérico y mdédulos maestro-esclavo.
Estructura de los programas de control de los microprocesadores especificos, parametros
ajustables y niveles de usuario.
Control de instalaciones mediante controladores ldgicos programables (PLCs) y software asociado.
Sistemas de comunicacién de datos y 6rdenes de control mediante red local y red externa.
Unidad central y sus mddulos: médulos analdgicos/digitales, médulos de entrada-salida y médulos
de comunicacion.
Red de intercomunicacién entre médulos y elementos de campo.
Variadores de frecuencia y las VEE (Valvulas de expansion electrdnicas).

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.
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- Instalacion de 2,5 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

Pagina:

46 de 69

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el montaje de los componentes
eléctricos, electromecdnicos, electrénicos y de control de instalaciones frigorificas, que se acreditara

mediante una de las formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior), u 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 modulo formativo.

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

competentes.
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MODULO FORMATIVO 4
Manipulacion, carga, recuperacion y reciclaje de fluidos refrigerantes, asi como el
mantenimiento de los equipos utilizados

Nivel:

2

Cédigo: MF2413 2

Asociado a la UC:  UC2413_2 - Realizar operaciones de manipulacion, carga, recuperacion y reciclaje

de fluidos refrigerantes, asi como el mantenimiento de los equipos utilizados

Duracion (horas): 90
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Aplicar técnicas de manipulado de contenedores y botellas de fluidos
refrigerantes en las operaciones de traslado y almacenaje, considerando la
normativa aplicable en materia de manipulacién de fluidos refrigerantes, sobre
prevencion de riesgos laborales y de proteccién del medioambiente.

CE1.1 Identificar la tipologia de botellas y contenedores a partir del color, etiquetado y tipologia
de las vélvulas de seguridad y llenado.

CE1.2 Explicar las caracteristicas y condiciones de seguridad exigibles a los vehiculos de
transporte de contenedores y botellas considerando la normativa de aplicacién y el tipo de
fluido refrigerante transportado.

CE1.3 Citar en qué casos esta permitido el trasiego de fluido refrigerante de contenedores a
botellas, o de botellas a equipos de carga y reciclaje considerando los protocolos establecidos.
CE1.4 Describir los sistemas de ventilacién forzada o natural de los vehiculos de transporte y
lugares de almacenaje de botellas y contenedores, a partir de las instrucciones contempladas en
la normativa.

CE1.5 En un supuesto practico de traslado y almacenaje de botellas de fluidos refrigerantes
caracterizado por el tipo de sus valvulas de seguridad y llenado, el tipo de refrigerante que
contiene y la temperatura dptima de almacenaje:

- Efectuar el traslado y almacenaje de las botellas, evitando fugas o derrames, aplicando las
precauciones requeridas (en funcion de la tipologia de las valvulas de seguridad y llenado, de las
condiciones de temperatura de almacenamiento, entre otros) y siguiendo las recomendaciones
establecidas por los fabricantes.

- Transportar las botellas de fluido refrigerante en condiciones de seguridad, mediante vehiculos
autorizados para ello.

- Realizar las operaciones de trasiego de botellas a equipos de carga o de equipos de
recuperacion a botellas, evitando fugas o derrames y considerando el protocolo establecido en
la normativa en materia de manipulacidn de fluidos refrigerantes.

- Comprobar el estado de las botellas verificando que el llenado de las mismas no supera la
carga nominal establecida por los fabricantes, cotejando el etiquetado y los timbres de presidn.
- Comprobar los sistemas de ventilacion del almacén donde se ubican las botellas asegurando
que, en caso de fuga, no se superen los limites de exposicion, explosividad, inflamabilidad o
combustion.
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Aplicar técnicas de mantenimiento de equipos de carga, recuperacion y reciclaje
de fluidos refrigerantes y aceites, asi como sus elementos y componentes,
garantizando ausencia de fugas o derrames y la calidad del servicio, siguiendo los
procedimientos establecidos por los fabricantes y considerando la normativa
aplicable en materia de manipulacién de fluidos refrigerantes y aceites, sobre
prevencion de riesgos laborales y de proteccion del medioambiente.

CE2.1 Definir los equipos utilizados en las operaciones de carga, recuperacion y reciclaje seguin
la familia del fluido refrigerante, indicando sus condiciones de uso y peculiaridades.

CE2.2 Explicar el manejo de los equipos de carga, maquinas de recuperacion y reciclaje de
fluidos refrigerantes, bombas de vacio, balanzas de pesaje, analizadores de presién, entre otros,
en condiciones de eficiencia, evitando derrames y/o fugas.

CE2.3 Explicar el manejo de los equipos de carga, recuperacion y reciclaje, como las
operaciones de verificacion del nivel y acidez del aceite, evitando derrames y/o fugas.

CE2.4 Citar los equipos de proteccidén requeridos en las operaciones con fluidos refrigerantes de
baja seguridad, alta toxicidad y/o inflamabilidad (ma&scaras antigds, equipos de respiracion
auténomos, protectores contra proyecciones y/o quemaduras, entre otros) explicando las
consideraciones a tener en cuenta durante su utilizacién.

CE2.5 En un supuesto practico de realizacion del mantenimiento de equipos de carga,
recuperacion y reciclaje de fluidos refrigerantes y aceites, asi como sus elementos vy
componentes, a partir de los protocolos de mantenimiento del fabricante, considerando las
normas de manipulacién de gases refrigerantes y contando con una muestra representativa de
cada equipo y elemento:

- Limpiar los elementos y componentes de los equipos, asegurando su funcionamiento en
condiciones de calidad, operatividad y eficiencia energética.

- Realizar las operaciones de mantenimiento de cambio de filtros y aceites, calibrado del pesaje
y de los mandmetros, verificacién de la estanqueidad, entre otras, siguiendo las indicaciones de
manuales e instrucciones técnicas de los fabricantes.

- Examinar las mangueras flexibles y valvulas de los equipos en funcidn de las caracteristicas
particulares del fluido refrigerante, aplicando procedimientos reconocidos para garantizar la
ausencia de fugas, garantizando en todo caso la operatividad y el rendimiento del sistema
montado.

- Utilizar los equipos de proteccion asegurdandose que son los adecuados al tipo actividad
realizada y al tipo de fluido refrigerante manipulado, cumpliendo la normativa aplicable sobre
prevencion de riesgos laborales.

Aplicar técnicas de carga, recarga, operaciones de recuperacion y reciclaje de
fluidos refrigerantes fluorados para refrigeracién de alto y bajo potencial de
calentamiento atmosférico (HFC como R-134a, R-404A, R-410a, R-407C entre
otros y HFO como R452A, R449A, R513A entre otros), vy aceite lubricante en la
instalacion frigorifica, ya sea en su puesta en marcha, mantenimiento, reparacién
o desmantelamiento de la misma, considerando la normativa aplicable en
materia de seguridad de instalaciones frigorificas, de manipulacion de fluidos
refrigerantes, sobre prevencién de riesgos laborales y de proteccion del
medioambiente.

CE3.1 Clasificar los tipos de fluidos refrigerantes que se pueden encontrar en las instalaciones

frigorificas, mezcla zeotrdpica o azeotdpica, fluorados de alto y bajo potencial de calentamiento
atmosférico (HFC como R-134a, R-404A, R-410a, R-407C entre otros y HFO como R452A, R449A,
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R513A entre otros), definiendo sus composiciones, ventajas e inconvenientes, relacionando sus
caracteristicas con las consideraciones a tener en cuenta en las operaciones de carga, recarga,
recuperacion y reciclaje de los mismos y explicando sus efectos adversos sobre el
medioambiente.

CE3.2 Definir los protocolos de actuacién utilizados en las operaciones de carga, recuperacion y
reciclaje segun el tipo de fluido refrigerante utilizado, subrayando los aspectos mads
significativos.

CE3.3 Explicar las pruebas previas a la carga y/o recuperacién del fluido refrigerante y del aceite
de lubricacién a realizar en la instalacién: pruebas de resistencia a la presién, pruebas de
estanqueidad y pruebas de carga del aceite de lubricacion.

CE3.4 Explicar la informacion que se recoge en el etiquetado de las botellas de refrigerante
para la carga y recarga, relacionandolo con el etiquetado de las botellas que contienen fluidos
destinados a residuos procedentes de la recuperaciéon o desmantelamiento de las instalaciones
frigorificas.

CE3.5 Relatar el proceso que sigue el fluido refrigerante desde que se carga virgen en una
instalacion hasta que transcurrido el tiempo y los mantenimientos periddicos es recuperado
para el desmantelamiento de la instalacidn, relacionandolo con el control documental a realizar
en cumplimiento de la normativa en materia de manipulacién de fluidos refrigerantes y de
seguridad de instalaciones frigorificas.

CE3.6 Citar las normativas reguladoras de fluidos refrigerantes en el aspecto medioambiental
haciendo hincapié en las prohibiciones y limitaciones.

CE3.7 En un supuesto practico de aplicacién de técnicas de carga, recarga, recuperacion y
reciclaje de fluido refrigerante y aceite lubricante en una instalacion frigorifica tipo a la que se le
han realizado previamente el vacio, pruebas de resistencia a la presiéon, pruebas de
estanqueidad y contando con los equipos y elementos requeridos para realizar estas
actividades:

- Efectuar la carga parcial o total del fluido refrigerante y del aceite lubricante dosificando el
fluido y cargando el aceite de lubricacién, aislando los circuitos mediante la manipulacién de las
valvulas, efectuando previamente las pruebas pertinentes y considerando las directrices
establecidas en la normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y de
proteccién del medioambiente.

- Realizar la recarga y recuperacion del fluido refrigerante, aislando las zonas del circuito
establecidas en el protocolo de trabajo mediante la manipulacién de las valvulas, evitando
fugas, derrames y sobrellenados de botellas y cumpliendo las directrices establecidas en la
normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas, sobre prevencién de
riesgos labores y de proteccién del medioambiente.

- Etiguetar las botellas de fluidos refrigerantes destinados a destruccidn o reciclado segun las
caracteristicas de su contenido, cumpliendo los protocolos establecidos en la normativa
aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y de proteccion del
medioambiente.

- Redactar el certificado de carga de la instalacion, asi como los certificados de inutilizacion de
fluidos recuperados incluyendo los datos de las partes intervinientes, considerando los formatos
y exigencias de la normativa aplicable en materia de proteccién del medioambiente.

Aplicar técnicas de carga, recarga, operaciones de recuperacion y reciclaje de
fluido refrigerante alternativo ( R744 didéxido de carbono, R717 amoniaco, R290
propano, R1270 propeno, propileno y R600a isobutano) y aceite lubricante en la
instalacion frigorifica, ya sea en su puesta en marcha, mantenimiento,
reparacion, desmantelamiento o reconversion de la misma, considerando la
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normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas, de
manipulacién de fluidos refrigerantes, sobre prevencién de riesgos laborales y de
proteccion del medioambiente.

CEA4.1 Clasificar los tipos de fluidos refrigerantes alternativos que se pueden encontrar en las
instalaciones frigorificas (R744 diéxido de carbono, R717 amoniaco, R290 propano, R1270
propeno, propileno y R600a isobutano) y aceites lubricantes, definiendo sus composiciones,
ventajas e inconvenientes, relacionando sus caracteristicas y clasificando su nivel de toxicidad,
inflamabilidad y nivel de presién de trabajo con las consideraciones a tener en cuenta en las
operaciones de carga, recarga, recuperacion y reciclaje de los mismos y explicando sus ventajas
sobre otros refrigerantes y sus ventajas en relacién con el medioambiente.

CE4.2 Explicar los protocolos de carga y recuperacién del fluido refrigerante y del aceite de
lubricacidn a realizar en la instalacion en refrigerantes alternativos inflamables, relacionandolas
con la ventilacién natural, forzada de la zona de trabajo, maquinas de aspiracion sin fuentes de
ignicidn, evitar mezclas con refrigerantes basados en hidrocarburos.

CEA4.3 Explicar los protocolos de carga y desecho con el R744 (diéxido de carbono),
relacionandolo con la ventilacidn de la zona de trabajo, las grandes presiones de la instalacidn,
evitando la formacién de hielo seco y peligrosidad por generacion de asfixia por el
desplazamiento de oxigeno.

CE4.4 Explicar las operaciones de trabajo con el refrigerante R717 amoniaco, relacionandolo
con la ventilacion de la zona de trabajo natural o forzada, su toxicidad y corrosidn, con eleccion
especifica de herramientas y equipo sin conexiones de cobre o latdn.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
Cl respecto a CEL.5; C2 respecto a CE2.5; C3 respecto a CE3.7.

Otras Capacidades:

Mantener el area de trabajo con el grado de orden y limpieza requerido por la organizacién.

Demostrar un buen hacer profesional.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacién utilizando los
conocimientos adquiridos.

Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacion.

Contenidos

1 Refrigerantes, contenedores y botellas
Fluidos refrigerantes: tipos, caracteristicas, composicion y clasificacion.
Tipos de contenedores y botellas de fluidos refrigerantes y su etiquetado: virgenes y contaminadas.
Buenas practicas en el trasiego, transporte y almacenamiento de fluidos refrigerantes.
Manipulacién de contenedores de refrigerantes.
Manejo de botellas de refrigerante, trasiego y carga de las mismas.
Vaciado y rellenado de cilindros de refrigerante en estado liquido y gaseoso.
Condiciones de los vehiculos autorizados para el transporte de fluidos refrigerantes y de los
recintos de almacenaje.
Sistemas de ventilacion: forzada y natural.
Limites de exposicidn, explosividad, inflamabilidad y combustién.
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Protocolos establecidos en materia de fluidos refrigerantes.

Procedimientos de revision y mantenimiento.

Equipos de proteccién colectiva e individual: mascaras antigas, equipos de respiracién auténomos,
protectores contra proyecciones y/o quemaduras, entre otros.

Normativa en materia de manipulacién de fluidos refrigerantes.

Normativa sobre prevencion de riesgos laborales aplicable a fluidos refrigerantes.

Impacto ambiental de los refrigerantes y normativa medioambiental aplicable
Cambio climatico y protocolos sobre cambio climatico.

Agotamiento de la capa de ozono y protocolo de actuacion.

El uso de los gases fluorados, clorados y no clorados, de efecto invernadero y otras sustancias como
refrigerantes. Manipulacién de fluidos refrigerantes de los grupos L1, L2 y L3.

El impacto en el clima y en el ozono de las emisiones de gases fluorados de efecto invernadero;
orden de magnitud de su potencial de calentamiento atmosférico (PCA) y capacidad destructiva a la
capa de ozono. ODP.

Normativa europea y estatal sobre refrigerantes en cuanto a proteccion del medioambiente.

Mantenimiento de equipos de carga, recuperacion vy reciclaje de fluidos

refrigerantes

Maquinas y equipos relacionados con fluidos refrigerantes: equipos de carga; maquinas de
recuperacion y reciclaje; bombas de vacio; balanzas de pesaje; analizadores de presidn; mangueras
flexibles; vdlvulas de seguridad y de llenado, entre otros.

Conexidn y desconexién de mandmetros y lineas con un minimo de emisiones.

Utilizacién de los instrumentos de carga y recuperacién de refrigerante y conexion-desconexion de
dichos instrumentos con un minimo de emisiones.

Utilizacidn de balanzas para pesar refrigerantes.

Operaciones de mantenimiento de los equipos de carga y recuperacion de refrigerantes.

Protocolos de mantenimiento.

Gestion eficiente de la instalacidn.

Ensayos de control de fugas.

Instrucciones técnicas.

Gestion del fluido refrigerante y de los sistemas frigorificos durante la puesta en

marcha, mantenimiento, reparaciéon y/o desmantelado

Pruebas previas a la carga y/o recuperacion del fluido refrigerante y del aceite de lubricacién a
realizar en la instalacion: pruebas de resistencia a la presién, pruebas de estanqueidad y pruebas de
carga del aceite de lubricacién.

Determinacion del estado, liquido o gaseoso, y la condicién, subenfriado, saturado o
sobrecalentado, del refrigerante antes de la carga.

Rellenado del sistema con refrigerante, en fase tanto liquida como gaseosa, sin pérdidas.

Drenaje del aceite contaminado de un sistema.

Desmantelamiento y retirada de sistemas frigorificos.

Certificaciones de carga de la instalacion y de inutilizacion de fluidos recuperados. Etiquetado,
registros y protocolos de identificacion.

Cumplimentacion del registro del equipo con todos los datos pertinentes sobre el refrigerante
recuperado o afadido.

Requisitos y procedimientos de gestion, almacenamiento y transporte de aceites y refrigerantes
contaminados.

Especificaciones técnicas.
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Normativa en materia de seguridad en instalaciones frigorificas.
Riesgos medioambientales mas comunes en el montaje y mantenimiento de instalaciones
frigorificas.

5 Tecnologias alternativas para sustituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto

invernadero y la manera segura de manipularlos

Tecnologias alternativas en refrigeracion a los HFCs en sistemas directos e indirectos: CO2, NH3, HC
y HFO. Estudio de la normativa referente a los refrigerantes A2L y A3.

Disefio y manejo eficiente de estas tecnologias considerando condiciones climaticas de Espaia.
Equipos y elementos utilizados para la carga y recuperacién de estos fluidos refrigerantes.
Condiciones de seguridad en el manejo de estas tecnologias.

Nuevas exigencias derivadas de la Reglamentacion europea y espafiola.

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, prevenciéon de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccion
medioambiental. Se considerard con cardcter orientativo como espacios de uso:

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

- Instalacion de 2,5 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacién de operaciones de
manipulacién, carga, recuperacion y reciclaje de fluidos refrigerantes, asi como el mantenimiento de los
equipos utilizados, que se acreditard mediante una de las formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior), u 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 modulo formativo

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.



NSTITUT UNION EUROPEA L.
NACIONAL Fondo Social Europeo Pagina: 53 de 69
E LAS CUALPICACIONES “El FSE invierte en tu futuro”

MODULO FORMATIVO 5
Puesta en marcha y reconversion de las instalaciones frigorificas

Nivel:

2

Cddigo: MF2414 2

Asociado a la UC:  UC2414 2 - Puesta en marcha y reconversion de las instalaciones frigorificas

Duracion (horas): 90
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Aplicar ensayos de funcionamiento a los equipos eléctricos y elementos
mecanicos, previos a la puesta en marcha de instalaciones frigorificas, a partir de
protocolos establecidos por fabricantes y considerando la normativa sobre

prevencion de riesgos laborales.

CE1.1 Manipular aparatos y equipos de medida tales como polimetros, pinzas amperimétricas,
calibres, galgas, entre otros, en funcidn de la magnitud y de la variable a medir y segln
procedimientos establecidos.

CE1.2 Reconocer los procedimientos de limpieza de circuitos vy filtros sugeridos por fabricantes
para conseguir los caudales establecidos en los circuitos secundarios.

CE1.3 Describir las pruebas parciales y los ensayos, tanto mecdnicos como eléctricos, para cada
una de las partes integrantes de las instalaciones frigorificas, tanto en el circuito primario y
como en los circuitos secundarios.

CE1.4 Localizar los dispositivos de seguridad de las instalaciones eléctricas y los dispositivos de
control, identificando sus limites establecidos frente a sobretensiones y sobreintensidades,
entre otros parametros.

CE1.5 Asociar los parametros indicados en la placa de caracteristicas de las maquinas y equipos
eléctricos y/o mecanicos, con la documentacién técnica de referencia.

CE1.6 Describir los tipos de vibracién, pulsos y ruidos derivados del funcionamiento de los
equipos presentes en las instalaciones frigorificas, enumerando también los elementos anti-
vibratorios, amortiguadores y elementos de absorcién de impactos para su correccion.

CE1.7 En un supuesto practico de aplicacién de ensayos de funcionamiento a equipos eléctricos
y elementos mecanicos, previos a la puesta en marcha de la instalacién frigorifica, caracterizado
por la documentacidon técnica de referencia y la documentacion proporcionada por el
fabricante:

- Comprobar el nivel de aceite lubricante, presion y/o caudal de agua de refrigeracion, presion
y/o caudal de fluidos secundarios, estado de los filtros, entre otros, empleando los aparatos y
equipos de medida requeridos en funcidn de la magnitud y de la variable a medir, verificando
gue sus valores se encuentran dentro de los parametros establecidos y, en su caso,
reajustandolos para conseguir el funcionamiento eficiente y llevando a cabo los procedimientos
de limpieza de circuitos y filtros sugeridos por el fabricante.

- Efectuar las pruebas parciales de funcionamiento de las maquinas y equipos mecanicos,
activando individualmente los elementos, verificando que los pardmetros se encuentran dentro
de los valores establecidos para su uso eficiente y reajustandolos en su caso.
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- Verificar los resultados obtenidos en los ensayos de funcionamiento comparandolos con los
pardmetros indicados en la placa de caracteristicas de las maquinas y equipos eléctricos y/o
mecdnicos, y con la documentacion técnica de referencia.

- Comprobar las vibraciones, pulsos y ruidos derivados del funcionamiento de los equipos
mediante procedimientos de verificacién de los amortiguadores y elementos anti-vibratorios,
asegurando el posicionamiento y estado de las bancadas y partes fijas destinadas a la absorcién
de impactos y corrigiéndolos en caso de superar los limites admisibles.

- Manipular los aparatos y equipos de medida segln procedimientos reconocidos, aplicando
criterios de lectura en funcién de la precision, alcance y tolerancia del instrumento.

- Documentar las pruebas realizadas y modificaciones introducidas mediante procedimientos
reconocidos de registro.

Aplicar los protocolos de la puesta en marcha indicados para cada instalacion
frigorifica, considerando la normativa aplicable en materia de seguridad de
instalaciones frigorificas, de manipulacion de fluidos refrigerantes, sobre
prevencion de riesgos laborales y de proteccion del medioambiente.

CE2.1 Definir las pruebas de resistencia a la presion, las pruebas de estanqueidad, las
operaciones de extraccion de humedad y vacio y los ajustes y modificaciones mas comunes
derivados de la no idoneidad de dichas pruebas.

CE2.2 Reconocer los protocolos de ensayo normalizados, los protocolos establecidos por los
fabricantes y las especificaciones técnicas.

CE2.3 Citar los conceptos de presidn de timbre y presion maxima admisible.

CE2.4 Identificar los dispositivos de seguridad contra sobrepresiones, las maquinas de vacio y
equipos especializados de extraccion de humedad.

CE2.5 Aplicar técnicas de limpieza a los circuitos frigorificos y sus filtros, empleando los
procedimientos recomendados por los fabricantes y cumpliendo la normativa aplicable en
materia de proteccién del medioambiente.

CE2.6 Aplicar técnicas de carga y/o recarga del fluido refrigerante, controlando su peso y
llenando conforme las instrucciones de los fabricantes, considerando la normativa aplicable en
materia de manipulacién de fluidos refrigerantes, sobre prevencion de riesgos laborales y de
proteccién del medioambiente.

CE2.7 En un supuesto practico de aplicacion de protocolos de puesta en marcha caracterizado
por el tipo de instalacién frigorifica y el fluido refrigerante de la misma, y contando con la
documentacion técnica:

- Realizar las pruebas de resistencia a la presién con los fluidos especificados por los fabricantes
siguiendo protocolos de ensayo normalizados, comprobando la declaracién de conformidad de
los equipos a presién y considerando las normativas aplicables en materia de seguridad de
instalaciones frigorificas, sobre prevencidn de riesgos laborales y de proteccién del
medioambiente.

- Comprobar los dispositivos de seguridad contra sobrepresiones asegurando que cumplen las
especificaciones técnicas y los protocolos establecidos.

- Ejecutar las pruebas de estanqueidad en funcidn de los protocolos de ensayo establecidos por
los fabricantes, ajustando los valores de presién en el rango definido por la presién de timbre y
la presidn maxima admisible, teniendo en cuenta los resultados parciales de pruebas de
montaje.

- Realizar los ajustes y modificaciones derivados de la no idoneidad de las pruebas ejecutadas.

- Efectuar las operaciones de extraccion de humedad y vacio con equipos especializados, segin
tiempos establecidos en funcién del tipo y dimensiones de la instalacidn, hasta conseguir los
resultados de deshidratacidn y vacio prefijados.
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- Cargar el aceite de lubricacion y el fluido refrigerante en funcidn de sus respectivas
capacidades, siguiendo el procedimiento establecido.

- Registrar las pruebas y comprobaciones recogiendo las condiciones en las que han sido
realizadas, los resultados obtenidos y las modificaciones si las hubiera.

Aplicar técnicas de configuracion de equipos de control y telegestion para la
puesta en marcha de instalaciones frigorificas a partir de las condiciones de
funcionamiento eficiente establecidas.

CE3.1 Identificar las secuencias y configuraciones que se dan en una instalacién frigorifica: las
secuencias de arranque y paro, las secuencias de proteccidén por seguridad, las secuencias de
etapas o parcializacidn de potencia, las secuencias de desescarche y la configuracién de alarmas
en el controlador PLC (controlador légico programable) o microprocesador, entre otras.

CE3.2 Describir las pruebas parciales y de conjunto a realizar en el sistema de automatizacién,
interpretando las sefales de entrada y salida de los elementos de control (presostatos,
termostatos, sondas, entre otros).

CE3.3 Establecer la conectividad entre los mddulos de control y la red de comunicacion local/
internet aplicando los procedimientos del fabricante y conociendo las posibles contingencias.
CE3.4 Definir el funcionamiento de los automatismos, el controlador programable y los
elementos de seguridad presentes en las instalaciones frigorificas junto con los conceptos de
valores de consigna de las variables y valores de funcionamiento nominal.

CE3.5 En un supuesto practico de aplicacion de técnicas de configuracion de equipos de control
y telegestion para la puesta en marcha de instalaciones frigorificas, caracterizado por el tipo de
instalacion frigorifica, las especificaciones técnicas del fabricante de los elementos de
automatizacién y los planos especificos:

- Comprobar la programacion de los parametros de funcionamiento revisando las secuencias y
configuraciones segun especificaciones técnicas y empleando los equipos y procedimientos
propios de cada elemento (variadores de frecuencia y motores de conmutacion electrdnica EC,
controladores de valvulas de expansiéon electrénicas VEE, sistemas de recuperacién de calor,
sistemas de condensacién y evaporacion flotante, entre otros).

- Realizar las pruebas parciales del sistema de automatizacién de la instalacién frigorifica,
comprobando las sefiales de entrada y salida, y ajustando los pardmetros de los elementos de
control (temperatura, presion, entre otros).

- Comprobar la conectividad entre el sistema de control y las redes de comunicacidn y/o gestidn
de datos a distancia, calibrando los pardmetros del controlador programable y realizando las
pruebas del conjunto final montado.

- Realizar la puesta en marcha del sistema de automatizacién comprobando el funcionamiento
especifico de los automatismos y elementos de seguridad, seleccionando los valores de
consigna de las variables y ajustando los valores de funcionamiento nominal de la instalacidn
frigorifica.

Aplicar técnicas de regulacion de parametros termodindamicos en funcién de las
caracteristicas de las instalaciones frigorificas y siguiendo criterios de
operatividad y de eficiencia energética.

CE4.1 Identificar los parametros de funcionamiento eficiente de un sistema frigorifico, tales
como temperatura, presion, caudal, intensidad eléctrica, tiempo de desescarche, entre otros.
CE4.2 Describir el funcionamiento del sistema frigorifico mediante la confeccién de su diagrama
sobre el diagrama de Mollier del fluido refrigerante, obteniendo mediante calculos técnicos el
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grado de subenfriamiento y de recalentamiento, la potencia frigorifica, el balance energético y
la eficiencia de un sistema real en funcionamiento.

CE4.3 Definir los parametros termodinamicos de subenfriamiento y recalentamiento, el rango
de presiones y potencia frigorifica de disefio, el COP (coeficiente de operatividad) y el EER
(coeficiente de eficiencia energética).

CEA4.4 Definir la presidon y temperatura de condensacion de un fluido y su calibracién mediante
procesos de ajuste.

CEA4.5 Describir las estrategias de proteccién de compresores.

CE4.6 En un supuesto practico de regulacion de los pardametros termodindmicos para optimizar
el funcionamiento de una instalacion frigorifica, teniendo en cuenta la documentacion técnica
de referencia:

- Establecer los pardmetros de funcionamiento tales como temperatura, presion, caudal,
intensidad eléctrica, tiempo de desescarche, entre otros, teniendo en cuenta las mediciones
realizadas y los datos de disefio eficiente.

- Regular los elementos de control del sistema como vdlvulas de expansién, reguladores de
presidon de condensacidn y evaporacién, de presién de aspiracién, entre otros, conforme a los
pardmetros termodindmicos de subenfriamiento y recalentamiento, y al rango de presiones y
potencia frigorifica de disefio, bajo criterios de eficiencia energética que garanticen el
rendimiento segln valores optimizados del COP (coeficiente de operatividad) y EER (coeficiente
de eficiencia energética).

- Calibrar la presidn o temperatura de condensacién del fluido refrigerante y fluidos secundarios
mediante procesos de ajuste reconocidos y segln rango de valores recogidos en la
documentacion técnica, teniendo en cuenta la climatologia y la temperatura ambiente de la
zona.

- Comprobar las estrategias de proteccion del compresor, reajustando los elementos de control
y regulacion del sistema en caso de vibraciones bruscas, sobrepresiones o fallos de lubricacién.

Elaborar la documentacion técnica y de legalizacién de instalaciones frigorificas
conforme a lo requerido por los organismos oficiales y la normativa aplicable en
materia de seguridad de instalaciones frigorificas.

CE5.1 Definir los procedimientos de registro segun el tipo de instalacion.

CE5.2 Reconocer los pictogramas de seguridad utilizados en este tipo de instalaciones.

CES5.3 Citar los protocolos de certificacion establecidos por la administracion competente y los
documentos a adjuntar para la legalizacién de la instalacion frigorifica.

CE5.4 En un supuesto practico de elaboracién de documentacién técnica y de legalizacién de
una instalacidn frigorifica tipo caracterizado por las especificaciones técnicas:

- Documentar los cambios producidos, ejecutando procedimientos de registro que garanticen la
trazabilidad de la documentacién mediante nombres identificativos, fechas, nimero de
revisiones, entre otros parametros.

- Elaborar el manual de usuario y las pautas de puesta en marcha y parada de la instalacién
frigorifica, especificando el uso y secuencia de trabajo de los elementos de gestiéon y control
eficiente, y estableciendo recomendaciones y advertencias en cuanto al uso y mantenimiento
de la instalacion.

- Colocar los pictogramas de seguridad segin formato normalizado conforme a la normativa
aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y sobre prevencidon de riesgos
laborales.

- Cumplimentar el libro de control de carga del refrigerante.

- Tramitar la legalizacion de la instalacion siguiendo los protocolos de certificacién y adjuntando
la documentacién conforme los requerimientos establecidos por los organismos oficiales.
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- Cumplimentar el certificado de pruebas de presién, de estanqueidad y control de fugas y
documentar las declaraciones de conformidad de los equipos a presion.

- Verificar el certificado de la instalacidon eléctrica realizado por el profesional habilitado
comprobando que se adecua a los requerimientos establecidos en la instalacién frigorifica.

- Comprobacién de que las soldaduras de las tuberias son conformes con los procedimientos
aprobados.

- Realizar un dossier con todo ello y simular el proceso de archivo en la empresa instaladora.

C6: Aplicar técnicas de reconversion de instalaciones frigorificas de gases
refrigerantes HFC de alto potencial de calentamiento atmosférico (PCA), como R-
134a, R-404A, entre otros a HFO con bajo potencial de calentamiento
atmosférico, como R-513A, R-449A, R552A, HFO-1234yf entre otros, a partir de
las condiciones establecidas en la memoria, proyecto o documentacion técnica,
para el cumplimiento de directivas y normativas en medio ambiente.

CE6.1 Interpretar la memoria, proyecto o documentacién técnica para la reconversiéon de
instalacion frigorifica con gas HFC a HFO relacionandolo con el equipamiento afectado.

CE6.2 Describir el procedimiento de sustitucidon de gas refrigerante en una instalacion frigorifica
existente con gas HFC a HFO, relacionandolo con las mejoras medioambientales obtenidas en
PCA (potencial de calentamiento atmosférico).

CE6.3 En un supuesto practico de aplicacidon de técnicas de reconversidon de una instalacion
frigorifica de baja temperatura de gas refrigerante HFC tipo R404A a gas refrigerante HFO:

- Seleccionar las herramientas y EPI.

- Comprobar las temperaturas de funcionamiento, presiones, consumo de corriente vy
rendimiento energético de la instalacién frigorifica a reconvertir.

- Recuperar el refrigerante HFC R404A para su reciclado.

- Identificar y reemplazar los componentes que sean necesarios para compatibilidad con el
nuevo refrigerante HFO elegido (R449A entre otros), realizando una prueba de estanqueidad
usando nitrégeno, evacuandolo.

- Efectuar una carga el sistema con el nuevo refrigerante alternativo elegido.

- Realizar la puesta en marcha del sistema de automatizacién comprobando el funcionamiento
especifico de los automatismos y elementos de seguridad, seleccionando los valores de
consigna de las variables y ajustando los valores de funcionamiento nominal de la instalaciéon
frigorifica.

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

C1 respecto a CE1.7; C2 respecto a CE2.5, CE2.6 y CE2.7; C3 respecto a CE3.5; C4 respecto a CE4.6; C5
respecto a CE5.4; C6 respecto a CE6.3.

Otras Capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.

Demostrar un buen hacer profesional.

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

Trasmitir informacién con claridad, de manera ordenada, estructura, clara y precisa respetando los
canales establecidos en la organizacidn.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacidn utilizando los
conocimientos adquiridos.

Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacion.
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Contenidos

1 Actuaciones previas a la puesta en marcha de instalaciones frigorificas
Ensayos de funcionamiento de equipos eléctricos y mecdnicos.
Aparatos de medida para equipos eléctricos y mecanicos.
Métodos de limpieza de circuitos primarios, secundarios y de filtros de instalaciones frigorificas.
Pruebas parciales en circuitos secundarios y sus fluidos.
Pruebas parciales mecanicas.
Alineacion de poleas y ejes.
Dispositivos de seguridad de la instalacién eléctrica y dispositivos de control.
Sobretension y sobreintensidad.
Pruebas parciales eléctricas.
Preajuste de protecciones eléctricas.
Tipos de vibraciones, pulsos y ruidos derivados del funcionamiento de los equipos presentes en una
instalacion frigorifica.
Tipos de amortiguadores y elementos anti-vibratorios.
Pruebas parciales en amortiguadores y elementos antivibratorios.
Ajuste de aparatos de medida y sus condiciones de mantenimiento.
Normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones eléctricas aplicable a instalaciones
frigorificas.
Protocolos establecidos en las instalaciones frigorificas.
Pruebas de resistencia a la presion; presién maxima de servicio y presion de timbre; valvulas de
seguridad y venteo.
Protocolos de ensayo normalizados en instalaciones frigorificas.
Declaracién de conformidad de equipos a presion.
Dispositivos de seguridad contra sobrepresiones.
Pruebas de estanqueidad; control de fugas y su correccién.
Operaciones y equipos empleados para la extraccion de humedad del circuito y generacion de
vacio.
Técnicas de llenado y adiccidn de aceite lubricante.
Carga del fluido refrigerante; manipulacidn de botellas y equipos de carga.
Normativa de equipos a presion e instrucciones técnicas.
Normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas.
Normativa aplicable en materia de manipulacion de fluidos refrigerantes.
Normativa aplicable sobre prevencién de riesgos laborales.
Normativa aplicable en materia de proteccion del medioambiente.

2 Configuracion equipos de control y telegestidon de instalaciones frigorificas
Tipos de configuraciones de los equipos de control.
Programaciéon de parametros de funcionamiento (variadores de frecuencia y motores de
conmutacion electrdnica EC, controladores de valvulas de expansién electrénicas VET, sistemas de
recuperacion de calor, sistemas de condensacién y evaporacion flotante, entre otros)
Secuencia de arranque de compresores, ventiladores, bombas.
Seguridades de marcha: por presion, por temperatura de fluidos, por calentamiento excesivo de
bobinado, por falta de lubrificacién.
Secuencia de parada de compresores: directa o por recogida de gas.
Secuencia de etapas en multicompresores y parcializacion de la potencia.
Secuencia de deshielo o desescarche de evaporadores.
Gestidon de alarmas y sus prioridades.
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Verificacidn de presostatos, termostatos y sondas de control.

Pruebas parciales de actuadores y controladores digitales.

Verificacion de las sefiales de entrada y salida en el PLC o microprocesador.

Pruebas de conectividad entre mdédulos y red de comunicacion local/ internet.

Tipos de controladores programables, su funcionamiento y su programacion.

Pruebas de conjunto.

Automatismos y elementos de seguridad de una instalacion frigorifica automatizada.
Valores de consigna y valores de funcionamiento nominal de una instalacidn frigorifica.

Ajuste de parametros termodinamicos y aumento de la eficiencia de instalaciones
frigorificas

Pardmetros de funcionamiento de una instalacidon frigorifica tales como temperatura, presién,
caudal, intensidad eléctrica, tiempo de desescarche, entre otros y sus procedimientos de medida.
Diagrama de funcionamiento sobre el diagrama de Mollier del fluido.

Grado de subenfriamiento y de recalentamiento, rango de presiones y potencia frigorifica de
disefio, balance energético y eficiencia de un sistema real en funcionamiento.

COP (coeficiente de operatividad) y EER (coeficiente de eficiencia energética).

Regulaciéon de los elementos de control del sistema (valvulas de expansidn, reguladores de presion
de condensacién y evaporacion, de presion de aspiracidn, entre otros).

Regulacién de la presidon o temperatura de condensacidn y sus procesos de ajuste.

Estrategias de proteccién del compresor.

Regulacién de potencia minima y maxima de compresores de tornillo.

Regulaciéon de potencia por técnica Inverter.

Documentacidn técnica de la puesta en marcha de instalaciones frigorificas
Procedimientos de legalizacién de instalaciones frigorificas.

Procedimientos de registro de la informacion.

Libro de registro de la instalacion frigorifica.

Manual de servicio y pautas de puesta en marcha, parada y labores de mantenimiento.
Pictogramas de seguridad.

Libro de gestidn del fluido refrigerante.

Certificado de la instalacién frigorifica.

Certificado de la instalacidn eléctrica realizado por personal habilitado.

Certificado de pruebas de presién y control de fugas.

Conformidad de que las soldaduras de las tuberias son conformes con los procedimientos
aprobados.

Declaracién de conformidad de equipos a presion.

Normativa aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas.

Procedimientos de actualizacion de instalaciones frigorificas con gases refrigerantes
fluorados de alto potencial de calentamiento atmosférico HFC a bajo potencial de
calentamiento atmosférico HFOs

Identificacién y procedimientos de medida de los parametros de funcionamiento de la instalacién a
reconvertir con gas fluorado HFC a HFO, como inflamabilidad del gas, rendimiento energético,
presiones de alta y baja, temperaturas de descarga, deslizamientos de temperatura, aceites
lubricantes impacto medioambiental.

Identificacion de las herramientas y EPI segln los gases refrigerantes.

Soluciones HFO para refrigeracion en la reconversién de instalaciones basadas en gases
refrigerantes R134A y R404A, en instalaciones de baja y media temperatura de trabajo.
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Procedimientos de sustitucién de piezas y componentes, ajuste y parametrizacion de la instalacion.
Medida de nuevo rendimiento energético de la instalacién.

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, prevenciéon de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccion
medioambiental. Se considerard con caracter orientativo como espacios de uso:

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

- Instalacién de 2,5 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la puesta en marcha y reconversién de
las instalaciones frigorificas, que se acreditard mediante una de las formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior), u 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 6
Mantenimiento, desmantelamiento y deteccion de fugas en instalaciones
frigorificas

Nivel:

2

Cédigo: MF2415 2

Asociado a la UC:  UC2415 2 - Realizar el mantenimiento, desmantelamiento y deteccion de fugas de

las instalaciones frigorificas

Duracion (horas): 90
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo en instalaciones frigorificas, a
partir de planes de mantenimiento tipo y considerando la normativa en materia
de seguridad en instalaciones frigorificas, sobre prevencion de riesgos laborales y

de proteccion del medioambiente.

CE1.1 Explicar la tipologia de filtros utilizados en instalaciones frigorificas, su aplicacion,
caracteristicas y condiciones especificas en cuanto a su limpieza, reposicion o mantenimiento.
CE1.2 Describir los protocolos y actuaciones contemplados en la normativa reguladora en
materia de control de fugas de fluido refrigerante, relacionandolo con los tipos de sistemas
frigorificos, el fluido refrigerante utilizado y los equipos de deteccién utilizados.

CE1.3 Enumerar los sistemas de regulaciéon y control utilizados en instalaciones frigorificas
explicando las operaciones de comprobacidn para la verificacién de su funcionamiento.

CE1.4 En un supuesto practico de preparacién del mantenimiento preventivo de una instalacion
frigorifica tipo caracterizado por su documentacién técnica y un plan de mantenimiento:

- Interpretar los esquemas y documentacion técnica de la instalacion identificando
componentes, funcionamiento y puntos de mantenimiento preventivo.

- Interpretar el plan de mantenimiento preventivo definiendo actuaciones a realizar, puntos de
actuacién, herramientas, equipos y medios necesarios para ejecutar dicho mantenimiento.

- Definir los medios de proteccién y seguridad a utilizar en las operaciones de mantenimiento
preventivo considerando la normativa de seguridad en instalaciones frigorificas y sobre
prevencion de riesgos laborales.

- Establecer las actuaciones (mediciones, regulaciones, entre otras) a realizar para lograr la
maxima eficiencia de la instalacién cumpliendo las especificaciones técnicas para la que fue
disefiada y las prescripciones del fabricante de los equipos.

CE1.5 En un supuesto practico de realizacion del mantenimiento preventivo de una instalacion
frigorifica tipo caracterizado por los planos, especificaciones técnicas y plan de mantenimiento:
- Limpiar los filtros, baterias de condensadores y evaporadores, intercambiadores, depdsitos,
entre otros, sustituyendo los elementos consumibles de la instalacidon, considerando la
normativa en materia de proteccion del medioambiente.

- Comprobar el nivel y la presidon de fluido refrigerante, reparando las fugas detectadas
(empleando para su deteccidén equipos rastreadores homologados y siguiendo el plan de puntos
de inspeccidn), adicionando fluido refrigerante en caso de pérdidas previas de presion vy
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considerando la normativa en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y manipulacién
de fluidos refrigerantes.

- Controlar los niveles de aceite lubricante, las presiones de funcionamiento, entre otros
parametros observando los visores y mandmetros de la instalacién y reparando las fugas
existentes y recargando o sustituyendo el aceite, en su caso.

- Revisar las valvulas de seguridad comprobando el estado de funcionamiento, grado de
estanqueidad, entre otras caracteristicas operativas, cumpliendo la normativa aplicable en
materia de seguridad de instalaciones frigorificas.

- Comprobar el estado de los elementos de regulacidn y control siguiendo los procedimientos
establecidos en el plan de mantenimiento, corrigiendo las disfunciones operacionales,
asegurando la eficiencia energética de la instalacidn frigorifica y aplicando los procedimientos
de ajuste estipulados en el manual de servicio.

- Documentar los resultados de las inspecciones y operaciones de mantenimiento realizadas,
cumplimentando parte o libro de mantenimiento.

Aplicar técnicas de mantenimiento predictivo en instalaciones frigorificas
mediante funciones manuales en la propia instalacion o a través de un sistema de
telegestion.

CE2.1 Explicar el funcionamiento y las caracteristicas de un sistema de telegestion para el
control de una instalacidn frigorifica tipo.

CE2.2 Interpretar los protocolos y actuaciones que se deben realizar en el mantenimiento
predictivo de una instalacién frigorifica tipo caracterizada por sus especificaciones técnicas y
plan de mantenimiento.

CE2.3 Describir las técnicas de montaje de los elementos de captacion de sefiales empleados
para obtener los datos de funcionamiento de la instalacién frigorifica, basdndose en las
especificaciones del plan de mantenimiento y considerando la normativa en materia de
seguridad de instalaciones frigorificas.

CE2.4 En un supuesto practico de realizacion del mantenimiento predictivo de una instalacion
frigorifica tipo, que posee un sistema de telegestidn, caracterizada a partir de los planos,
especificaciones técnicas y su plan de mantenimiento:

- Recopilar los datos obtenidos por los captadores de la instalacién con la periodicidad
establecida en el plan de mantenimiento y asegurando la disponibilidad de los datos en el
sistema de telegestion.

- Realizar las rutinas de apertura y cierre de la instalacion frigorifica, ajustando las temperaturas
de los procesos, aislando o efectuando el desescarche manual, en su caso, de acuerdo con el
protocolo de mantenimiento predictivo

- Ejecutar las operaciones diarias de manejo de la instalacién frigorifica, siguiendo el protocolo
de tareas establecido en la documentacion técnica y cumpliendo el plan de mantenimiento.

- Realizar la gestidn y control de la instalacidn a través del sistema de telegestion, in situ o a
distancia, desde un PC, ajustando los pardmetros de funcionamiento con criterios de eficiencia
energética y proteccion del medioambiente.

Aplicar técnicas de diagnosis de fallos o averias en las instalaciones frigorificas,
empleando esquemas, especificaciones técnicas y documentacion del fabricante
y considerando la normativa de seguridad en instalaciones frigorificas, sobre
prevencion de riesgos laborales y de proteccion del medioambiente.

CE3.1 Describir tipos de averias tipicas de los sistemas frigorificos, relaciondndolas con la
sintomatologia que produce cada una de ellas en la instalacién.
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CE3.2 Explicar las comprobaciones que se deben realizar en una instalacion frigorifica tipo para
localizar averias relacionadas con el sistema de control.

CE3.3 Enunciar los medios de vigilancia y diagndstico de averia que lleva incorporada una
instalacion frigorifica tipo, identificando las sefales, parametros o verificaciones que permiten
realizar cada uno de ellos.

CE3.4 Describir el protocolo a seguir para el diagndstico de una averia tipo en una instalacién
frigorifica.

CE3.5 Estimar los tiempos medios necesarios para el diagndstico de diferentes tipos de averias
gue se pueden dar en una instalacion frigorifica tipo.

CE3.6 En un supuesto practico de diagnosis de una averia de una instalacion frigorifica tipo,
caracterizada a partir de los planos y especificaciones técnicas:

- Chequear los controles, parametros eléctricos y/o automatismos de modo sistematico,
siguiendo un proceso razonado de causa efecto que permita detectar los elementos que
requieran ser reparados y/o sustituidos.

- Comprobar los medios de vigilancia y diagndstico de averias incorporados en los sistemas de
control, realizando verificaciones de los estados de funcionamiento, procedimientos de lectura
de pardmetros y comparacién con valores de referencia.

- Comprobar los sintomas especificados en el parte de averias, realizando pruebas de
funcionamiento para reproducir las condiciones en las que se produjo la averia.

- Realizar las mediciones y comprobaciones sobre las partes de la instalacion afectadas por una
averia utilizando equipos de medida homologados y comparando los resultados con las tablas
de sintomas-averias, arbol de fallos, manuales de los fabricantes, entre otros.

- Aislar los equipos y elementos de la instalacidn frigorifica que se encuentren afectados por una
averia aplicando el protocolo de sectorizacién para actuar sobre la disfuncién encontrada.

- Cumplimentar un parte de diagnosis o inspeccién de averia tipo, especificando los trabajos a
realizar, los tiempos estimados, las causas de averia y los medios estimados para su reparacion.

Aplicar técnicas de mantenimiento correctivo en instalaciones frigorificas para
sustituir los equipos o elementos defectuosos, restableciendo la instalacién a sus
condiciones de uso eficiente, empleando planos y especificaciones técnicas y
considerando la normativa de seguridad en instalaciones frigorificas, sobre
prevencion de riesgos laborales y de proteccion del medioambiente.

CEA4.1 Describir el protocolo a seguir para realizar la recuperacién, recarga y reciclaje del
refrigerante de una instalacién frigorifica, considerando la normativa de seguridad en
instalaciones frigorificas y de proteccién medioambiental.

CEA4.2 Explicar las pruebas de seguridad a realizar una vez reparada una instalacién frigorifica
tipo, relacionando cada una de las pruebas con los elementos comprobados y enumerando los
pardmetros mas significativos que indican el funcionamiento eficiente de la instalacidn.

CEA4.3 Enumerar los equipos de seguridad (colectiva e individual) que se han de emplear para
realizar el mantenimiento correctivo de una instalacidn frigorifica, considerando la normativa
sobre prevencién de riesgos laborales.

CE4.4 En un supuesto practico de realizacion del mantenimiento correctivo y sustitucion de
elementos de una instalacién frigorifica tipo, caracterizada por los planos y especificaciones
técnicas:

- Planificar el proceso de sustitucion, definiendo los trabajos y la secuencia de ejecucion.

- Sustituir los elementos deteriorados siguiendo los procesos de desmontaje y montaje
establecidos por los fabricantes, empleando herramientas homologadas, garantizando que las
zonas de la instalacidn a reparar cumplen con los condicionantes establecidos en la normativa
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aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas y sobre prevencidon de riesgos
laborales

- Realizar el proceso de recuperacién y reciclaje de fluido refrigerante, asi como de recarga del
mismo en caso de no poder confinarlo en el circuito, empleando equipos homologados,
evitando fugas o derrames y cumpliendo la normativa aplicable en materia de manipulacién de
fluidos refrigerantes y de proteccién del medioambiente.

- Comprobar los recambios o elementos nuevos de sustitucidn, verificando que cumplen con los
requerimientos dimensionales, funcionales y de eficiencia energética.

- Efectuar la reparacién y/o sustitucion de los componentes de la instalacién frigorifica dentro
de los tiempos estimados, sin provocar otros dafios o averias y cumpliendo con los estdndares
de calidad y la normativa sobre prevencidn de riesgos laborales.

- Ejecutar las pruebas de seguridad y de tipo funcional, asi como el reajuste de los sistemas
después de la reparacion, verificando que se restituyen las condiciones originales de
operatividad de la instalacion frigorifica.

- Cumplimentar los partes de trabajo especificando las tareas realizadas, los tiempos
empleados, las piezas sustituidas, las posibles causas de la averia y el personal que ha
intervenido, entre otros datos.

Aplicar técnicas de desmantelamiento de elementos y equipos para el cese de
funcionamiento de instalaciones frigorificas, siguiendo los procedimientos de
recogida y reciclaje de residuos, de manipulacidn de fluidos refrigerantes, sobre
prevencion de riesgos laborales y de proteccion del medioambiente.

CE5.1 Clasificar los tipos de residuos y las categorias de los mismos que se pueden encontrar en
una instalacidn frigorifica tipo que cese su funcionamiento y finalice su vida util.

CE5.2 Describir el protocolo a seguir para la retirada de los residuos generados en el
desmantelamiento de una instalacién frigorifica relaciondndolo con las exigencias de Ia
normativa en materia de residuos.

CE5.3 Explicar las exigencias normativas en materia de control de fluidos refrigerantes
fluorados ejemplarizando una cumplimentacién de un libro de control.

CE5.4 Enunciar los procedimientos utilizados para el reciclaje del fluido refrigerante
contaminado, deteriorado o con pérdida de propiedades debido al propio uso de la instalacién
frigorifica, describiendo los protocolos reglamentarios de extracciéon y trasvase hacia las botellas
de reciclaje normalizadas que garantice el control de llenado y el almacenaje de las mismas.
CE5.5 Enunciar los procedimientos utilizados para la retirada y el reciclaje del aceite lubricante
CE5.6 En un supuesto practico de desmantelamiento de una instalacién frigorifica tipo que se
encuentra en funcionamiento y se va a proceder a la parada definitiva de la misma por final de
su vida util:

- Recuperar los fluidos refrigerantes, aceites lubricantes y fluidos secundarios de la instalacién,
empleando equipos que cumplan la normativa aplicable en materia de proteccién del
medioambiente, evitando en todo caso fugas o derrames.

- Reciclar el fluido refrigerante contaminado, deteriorado o con pérdida de propiedades debido
al propio uso, empleando protocolos reconocidos de extraccién y trasvase hacia botellas de
reciclaje normalizadas.

- Registrar las botellas de fluidos refrigerantes contaminados en los libros de control,
estableciendo las 6rdenes de envio hacia los puntos habilitados de reciclaje y destruccién.

- Desmontar la maquinaria, tuberias, conductos, instalaciones eléctricas, cuadros y demas
componentes de la instalacion frigorifica segun plan establecido de desmontaje, utilizando los
procedimientos, herramientas y maquinaria auxiliar necesaria y cumpliendo con la normativa
aplicable sobre prevencién de riesgos laborales y de proteccién medioambiental.
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- Clasificar las partes desmontadas por tipo y material, depositdndolas en contenedores
habilitados seglin procedimientos de retirada y reciclaje de residuos, cumpliendo la normativa
aplicable en materia de seguridad de instalaciones frigorificas, de manipulacién de fluidos
refrigerantes, sobre prevencién de riesgos laborales y de proteccién del medioambiente.

Aplicar técnicas de deteccién de fugas de refrigerantes alternativos (R744 diéxido
de carbono, R717 amoniaco, R290 propano, R1270 propeno, propileno y R600a
isobutano) entre otros y aceites lubricantes en instalaciones frigorificas para el
cese de emisiones contaminantes, siguiendo los procedimientos de identificacion
de puntos potenciales de fuga, sobre prevencién de riesgos laborales y de
proteccion del medioambiente.

CE6.1 Identificar los puntos potenciales de fuga que se pueden encontrar en una instalacion
frigorifica con gas refrigerante alternativo.

CE6.2 Categorizar los detectores de gas refrigerante alternativo existentes y su compatibilidad
en trabajos seguros en refrigerantes inflamables.

CE6.3 Explicar las pruebas de fugas realizadas en una instalacion frigorifica de gas refrigerante
alternativo, relacionandolo, con actuaciones en la presion de alta, baja y utilizacidon de sprays,
detectores electrénicos.

CE6.4 Seleccionar los EPI necesarios para realizar las operaciones de seguimiento de fugas en
instalaciones frigorificas, relaciondndolos con los chequeos necesarios del aire de la cdmara
frigorifica.

CEG6.5 Interpretar los métodos de prueba indirectos ante la existencia de fugas en una
instalacion frigorifica, relaciondandolos con aumentos de recalentamiento en el evaporador,
reduccion de niveles de presion de descarga, nivel de liquido, entre otros.

CE6.6 Describir los métodos de prueba de fugas utilizando nitrégeno y/o gas trazador.

CE6.7 Enumerar las inspecciones visuales a realizar en una instalacion relacionandolas en la
deteccion de fugas de aceites lubricantes describiendo las operaciones de limpieza de las
tuberias, juntas y uniones de la instalacién.

CE6.8 En un supuesto préctico de deteccidn de una fuga en una instalacién frigorifica tipo que
dispone de una fuga de gas refrigerante alternativo:

- Seleccionar el detector de gas y spray, asegurandose que sea seguro en refrigerantes
inflamables.

- Consultar la alarma de los sistemas de seguridad de la instalacién que detecten una fuga.

- Seleccionar el EPI requerido para el tipo de gas refrigerante.

- Verificar la existencia de la fuga aplicando métodos de prueba indirectos a través de las
medidas de los pardmetros de funcionamiento del sistema como presiones de aspiracion,
aumentos de recalentamiento en el evaporador, presiones de descarga, niveles de liquido, asi
como como una merma de la potencia frigorifica y rendimiento energético.

- Inspeccionar visualmente la instalacion detectando manchas de aceite en tuberias, polvo
pegado, corrosidn y en caso de tener aditivo el aceite emplear ldmparas ultravioleta, e
identificando los puntos potenciales de fuga, precisando el componente, junta o anclaje
mediante el detector y spray de gas refrigerante.

- Implementar pruebas de fuga con nitrégeno o gas trazador en caso de que se haya fugado la
totalidad de la carga.

Aplicar técnicas de reparacion de fugas en instalaciones de gas refrigerante
alternativo (R744 didxido de carbono, R717 amoniaco, R290 propano, R1270
propeno, propileno y R600a isobutano entre otros) y aceites lubricantes en
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instalaciones frigorificas para el cese de emisiones contaminantes, siguiendo los
procedimientos de desoldadura, soldaduras y recarga del gas, como
documentacién de los trabajos y sobre prevenciéon de riesgos laborales y de

proteccion del medioambiente.

CE7.1 Determinar las actuaciones a realizar para conseguir una zona de trabajo segura en
operaciones de desoldadura y soldadura, relaciondndolo con la extraccion y reciclado del
refrigerante, e inyeccién de nitrégeno seco.

CE7.2 Explicar los procedimientos de cdlculo de costes, producidos por una fuga sobre el
cambio climdtico, relacionandolo con su potencial de calentamiento global, el valor del
refrigerante, mano de obra, ineficiencia energética, tiempo de inactividad y pérdidas del
sistema, con aplicaciones informaticas.

CE7.3 En un supuesto practico de reparacién de una instalacién frigorifica en la que se ha
detectado y localizado una fuga de gas refrigerante alternativo inflamable:

- Aplicar los procedimientos que permitan disponer de zonas seguras en refrigerantes
inflamables, con ventilacion natural o forzada, y que previamente se haya extraido el
refrigerante inflamable.

- Efectuar la operacidon de desoldadura, asegurandose previamente que la instalacion se ha
hecho el vacio y se ha insertado nitréogeno seco, conectando una linea de descarga al sistema,
desoldando las juntas.

- Efectuar la operacién de soldadura en las juntas, purgandolo con nitrégeno seco.

- Sustituir las piezas iguales en dispositivos electrénicos y compresores, asegurandose de que los
cuadros eléctricos han de sellarse antes de poner en marcha el sistema.

- Cargar la instalacién con gas refrigerante asegurandose de que hay buena ventilacién natural o
forzada, pesando la misma.

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

Cl respecto a CE1.4 y CEL1.5; C2 respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.6; C4 respecto a CE4.4; C5 respecto
a CE5.6; C6 respecto a CE6.8 y C7 respecto a CE7.3.

Otras Capacidades:

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

Mantener el area de trabajo con el grado de orden y limpieza requerido por la organizacién.

Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Mantener una actitud asertiva, empatica y conciliadora con los demas demostrando cordialidad y
amabilidad en el trato.

Aprender nuevos conceptos o procedimientos y aprovechar eficazmente la formacidn utilizando los
conocimientos adquiridos.

Contenidos

1 Mantenimiento preventivo predictivo y correctivo en instalaciones frigorificas
Protocolos de actuacion para el mantenimiento preventivo.
Planes de mantenimiento preventivo: realizacién, interpretacion, programacién y organizacion.
Material requerido para la realizaciéon del mantenimiento preventivo.
Herramientas, instrumentos de medida y elementos auxiliares.
Revisiones e inspecciones periddicas reglamentarias.
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Plan de puntos de inspeccidn.

Operaciones tipicas del mantenimiento preventivo: limpieza (filtros, baterias, depdsitos, entre
otros), engrase, lubricacién, nivel de aceite, nivel y presién de refrigerante, ajustes de uniones,
correccion de holguras, alineacién, tensado de correas de transmisién, comprobacion de los
sistemas de regulacidn y control, comprobacion de valvulas de seguridad, entre otras.
Procedimientos de control de fugas de refrigerantes.

Equipos rastreadores homologados.

Procedimientos de ajuste de pardmetros.

Equipos de seguridad colectiva e individual.

Procedimientos de cumplimentacidn y tramitacion: formularios e informe reglamentario.
Protocolos de actuaciéon para el mantenimiento predictivo.

Sistemas de telegestidn: tipos, funcionamiento, parametros de control y manejo del sistema.
Instrumentacidén y/o elementos de captacion de sefiales (PLCs, transductores, actuadores vy
sensores).

Buses de campo.

Operaciones tipicas del mantenimiento predictivo: instalacién, verificacién y tratamiento de datos
de captadores de sefiales, gestion y control de instalaciones a distancia con los sistemas de
telegestion, rutinas de apertura y cierre de la instalacion, ajuste de temperaturas, aislamiento
manual, desescarche manual, operaciones de manejo diario de la instalacion, entre otras.
Procedimientos de registro.

Protocolos de actuacidn para el mantenimiento correctivo: sustitucion, reparaciéon, modificacién o
reconfiguracion del elemento o programa causante de la averia.

Diagramas de Gantt: programacién de paradas, definiciéon de secuencias de ejecucién y estimacién
de tiempos.

Técnicas de intervencidn y elaboracidon de planes de intervencién para la reparacion de averias.
Pardmetros del sistema: reparacion, modificacion, ajuste y comprobacién.

Técnicas de desmontaje y montaje de los conjuntos mecanicos, eléctricos, hidraulicos, etc.
Herramientas y maquinaria auxiliar para la realizacion del mantenimiento correctivo.

Técnicas de limpieza, recuperacidn y carga de fluidos frigorigenos y lubricantes en instalaciones
frigorificas.

Recuperacién, envasado, transporte y almacenaje de fluidos refrigerantes y aceites.

Reciclado de fluidos refrigerantes y aceites. Tramitacion.

Recambios: funcionalidad, requerimientos dimensionales y de eficiencia.

Pruebas: de seguridad, de tipo funcional y de reajuste de los sistemas después de la reparacion.
Puesta en servicio de maquinas e instalaciones frigorificas posterior a la reparacion.

Regulacién de automatismos eléctricos y frigorificos.

Partes de trabajo.

Aplicaciones de gestién informatica del mantenimiento.

Medios de proteccidon que se han de emplear en el mantenimiento correctivo de las instalaciones
frigorificas.

Normativa de aplicacién sobre prevencion de riesgos laborales.

Normativa de aplicacién en materia de seguridad de instalaciones frigorificas.

Técnicas de diagndstico y localizacidon de averias en maquinas y elementos de las
instalaciones frigorificas

Protocolos de actuacién para el diagndstico de averias.

Tipologia, caracteristicas, sintomas y efectos de las averias.

Pruebas y comprobaciones funcionales para la localizacién de averias.
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Técnicas y puntos de medida para la deteccién de averias: equipos de medida e interpretacién de
resultados. Puntos y métodos de chequeo del sistema de regulacién y control, medios de vigilancia
y diagndstico y sistema de telegestion.

Protocolo y técnicas de localizacion del elemento responsable de la averia: arboles de fallos, tablas
de sintomas-averias, especificaciones y manuales.

Protocolos de sectorizacién.

Partes de diagnosis o inspeccion.

3 Desmantelamiento y reciclaje de componentes y equipos de instalaciones

frigorificas después de su vida util

Protocolos de actuacién para el desmantelamiento de las instalaciones frigorificas.

Técnicas de recuperacién, limpieza y reciclaje de fluidos frigorigenos en instalaciones frigorificas:
protocolos de extraccién y trasvase, envases de fluidos refrigerantes, equipos utilizados vy
tramitacion.

Técnicas de recuperacién de aceites lubricantes y fluidos secundarios.

Procedimientos de limpieza del circuito.

Libros de control.

Planes de desmontaje y montaje de una instalacidn frigorifica.

Técnicas de desmontaje y clasificacion de maquinaria, tuberias, conductos, instalaciones eléctricas,
cuadros y demds componentes de la instalacién frigorifica.

Herramientas para el desmontaje/montaje de los conjuntos y mecanismos de una instalacién
frigorifica: tipologia, funcién, caracteristicas, modos de empleo y conservacién y maquinaria
auxiliar. Tipos de residuos generados en el desmantelamiento de las instalaciones frigorificas:
clasificacidn, manipulacién, contenedores habilitados y procedimientos de retirada.

Reciclado de materiales, fluidos refrigerantes, material eléctrico y electrénico de las instalaciones
frigorificas.

Gestion de residuos y gestores habilitados.

Almacenamiento y transporte de refrigerantes inflamables o tdxicos, o de refrigerantes que
requieran una mayor presién de funcionamiento.

Normativa de aplicacién en materia de fluidos refrigerantes.

Normativa de aplicacién en materia de residuos.

Normativa de aplicacién en materia de proteccidén del medioambiente.

Normativa de aplicacién en materia de seguridad de instalaciones frigorificas.

Normativa de aplicacién sobre prevencion de riesgos laborales.

4 Técnicas de diagndstico, localizacidon y reparacion de fugas de refrigerante en

instalaciones frigorificas con gas refrigerante alternativo

Protocolos de actuacién para la deteccién y diagndstico de fugas de gas refrigerante. Identificacion
de puntos de fuga.

Tipos de detectores segun el gas refrigerante, y compatibilidad con refrigerantes inflamables.
Pruebas y comprobaciones para la identificacion y localizaciéon de fugas. Utilizacién de sprays,
detectores electrénicos, ultrasénicos, pruebas de presion.

Métodos indirectos para identificacion de fugas, como medidas de recalentamiento del
evaporador, niveles de presién de descarga, niveles de liquido del refrigerante, niveles de pH para
el amoniaco.

Pruebas de fugas con nitrégeno y/o gas trazador.

Inspecciones visuales de la instalacion para detectar fugas de aceites lubricantes.

Interpretacidn de las alarmas producidas por los sistemas de seguridad.

Protocolos de trabajo y EPI requeridos en una instalacion frigorifica con fugas de gas refrigerante.
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Protocolos de trabajo para la reparacién de una fuga en una instalacién frigorifica. Desoldaduras y
soldaduras en zonas de trabajo seguras, con ventilacién natural o forzada

Procedimientos de carga y medida de la carga.

Puesta en funcionamiento de la instalacién con medidas de su rendimiento energético.

Caélculo del equivalente de CO2 por las fugas producidas

Libro de registro de la instalacién frigorifica, cantidades de refrigerante del sistema, pruebas de
fuga efectuadas, ubicacion de las fugas detectadas, reparaciones y cdlculo de CO2.

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 2,5 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:
1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacién del mantenimiento,
desmantelamiento y deteccién de fugas de las instalaciones frigorificas, que se acreditara mediante una

de las formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior), u 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 mddulo formativo
2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones

competentes.



