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CUALIFICACION PROFESIONAL:
Desarrollo de proyectos de instalaciones frigorificas

Familia Profesional: Instalacion y Mantenimiento

Nivel: 3

Cédigo: IMA372_3
Estado: BOE
Publicacidn: RD 916/2024

Referencia Normativa: RD 182/2008

Competencia general

Desarrollar proyectos de instalaciones frigorificas, determinando las caracteristicas de los sistemas que
las componen, incluyendo las instalaciones eléctricas y electronicas auxiliares, elaborando Ia
documentacion grafica, planificando el montaje y protocolos de pruebas para controlar la ejecucién y la
instalacion terminada, a partir de un proyecto o memoria técnica, para atender las condiciones
higrotérmicas e higiénicas exigibles en los procesos industriales, garantizando los requisitos de calidad,
seguridad y eficiencia energética en los servicios de frio y climatizacién, cumpliendo la Normativa
aplicable relativa a disefio ecoldgico, proteccion medioambiental, prevencién de riesgos laborales,
instalaciones frigorificas y electrotecnia para baja tension.

Unidades de competencia

UC1167_3:  Caracterizar las instalaciones frigorificas

UCl1161_3: CARACTERIZAR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS AUXILIARES DE
INSTALACIONES TERMICAS O FRIGORIFICAS

UC1162_3: DESARROLLAR LA DOCUMENTACION GRAFICA DE INSTALACIONES TERMICAS,
FRIGORIFICAS Y DE FLUIDOS

UC1168_3: Planificar el montaje y protocolos de pruebas de instalaciones frigorificas

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el darea de produccidon dedicada al desarrollo de proyectos de
instalaciones frigorificas, en entidades de naturaleza publica o privada, en grandes, medianas vy
pequenas empresas, 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 disefo para todas las
personas de acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos
Se ubica en el sector productivo de Instalacién y Mantenimiento, en el subsector relativo a Frio y

Climatizacioén.

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

e Frigoristas instaladores

e Técnicos de refrigeracién industrial

e Técnicos de proyectos de instalaciones frigorificas

e Planificadores de montajes de instalaciones frigorificas

Formacion Asociada (600 horas)

Modulos Formativos

MF1167_3: Caracterizacién de instalaciones frigorificas (180 horas)

MF1161_3: ELECTROTECNIA Y ELECTRONICA PARA INSTALACIONES TERMICAS O FRIGORIFICAS (120
horas)

MF1162_3: REPRESENTACION GRAFICA DE INSTALACIONES TERMICAS, FRIGORIFICAS Y DE FLUIDOS
(120 horas)

MF1168_3: Planificacion del montaje y protocolos de pruebas de instalaciones frigorificas (180
horas)
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UNIDAD DE COMPETENCIA 1
Caracterizar las instalaciones frigorificas

Nivel:

3

Codigo: UC1167 3
Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Utilizar los diagramas, tablas y esquemas de principio de instalaciones frigorificas,
para seleccionar los fluidos de los sistemas de refrigeracién y caracterizar los
equipos, materiales y elementos auxiliares, aplicando conocimientos de
termodindmica, transmision del calor y mecdnica de fluidos, determinando los
parametros de funcionamiento (temperaturas, presiones, caudales, potencias,
entre otros), a partir de las especificaciones del proyecto o memoria técnica y las
exigencias de disefio ecoldgico, calidad y proteccion medioambiental
contempladas en la Normativa sobre seguridad para las instalaciones frigorificas.
CR1.1 Los procesos termodinamicos del ciclo de refrigeracion por compresién de los circuitos
frigorificos (compresion, evaporacidon, condensacion y expansion) se analizan mediante el
diagrama psicrométrico log p/h (Mollier), empleando aplicaciones informaticas, considerando la
eficiencia energética.

CR1.2 Los diagramas y tablas (de saturacion del refrigerante, entre otras) de la instalacion
frigorifica se completan con magnitudes termodindmicas como temperaturas, presiones y
entalpias, determinando tanto el ciclo de refrigeracion como Ila regulacién, control,
automatizacién y monitorizacion, atendiendo a las especificaciones del proyecto o memoria
técnica sobre las caracteristicas de los sistemas eléctricos y electrénicos auxiliares, los equipos a
presion y el sistema de tuberias.

CR1.3 El sistema de refrigeracion de la instalacion frigorifica se determina, en funcién del
método de extraccién de calor (enfriamiento) o cesiéon de calor (calentamiento) y de su
emplazamiento, concretando la configuracion e interconexion de los componentes que
contienen el refrigerante del circuito frigorifico.

CR1.4 Los esquemas de principio de la instalacion frigorifica se desarrollan, para cada uno de
los circuitos, determinando los equipos, el trazado, longitudes, secciones, pérdidas de carga,
caudales, temperaturas, consumos, presiones en puntos caracteristicos y rangos en los
dispositivos de regulacion, control, automatizaciéon y monitorizacién, utilizando los planos de
implantacién, asi como las tablas y procedimientos de calculo (de cargas térmicas y necesidades
de frio, presiones, pérdidas de carga, aislantes, entre otros) de aplicacién para cada tipo de
componente, empleando aplicaciones informdticas especificas, incluyendo las de los
fabricantes.

Seleccionar los fluidos de los circuitos de instalaciones frigorificas (refrigerantes y
lubricantes, entre otros), para localizar los puntos donde pueden acumularse y
evitar fugas o roturas en los componentes, analizando su comportamiento en los
ciclos de refrigeraciéon, asi como sus caracteristicas fisicas, quimicas y
termodinamicas, estimando el valor tedrico actual del Impacto Total Equivalente
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sobre el Calentamiento Atmosférico (TEWI), segun la Normativa sobre seguridad
para las instalaciones frigorificas.

CR2.1 Los refrigerantes que se emplean en las instalaciones frigorificas se determinan,
analizando sus propiedades fisico-quimicas (toxicidad, inflamabilidad, miscibilidad, estabilidad,
viscosidad, calor especifico, entre otras) y termodinamicas (presiones, temperatura critica de
congelacion y de ebullicién, volumen especifico en fase vapor y en fase liquida, entalpia,
densidad, entropia, entre otras), atendiendo a la sostenibilidad (factores energéticos vy
requisitos de seguridad y medioambientales) en el proceso de seleccion, empleando
aplicaciones informaticas que especifican sus caracteristicas, incluyendo las de los fabricantes.
CR2.2 Los aceites lubricantes de los sistemas de refrigeracion se eligen, atendiendo a sus
caracteristicas (viscosidad, punto de congelacién, puntos de inflamacion y combustién,
estabilidad, entre otras) y a la compatibilidad con los componentes de la instalacién frigorifica,
considerando los requisitos de seguridad y medioambientales, empleando aplicaciones
informaticas especificas, incluyendo las de los fabricantes.

CR2.3 Los puntos de acumulacién de fluidos de los circuitos de la instalacion frigorifica se
determinan, aplicando conocimientos de mecanica de fluidos y el estudio termodinamico de los
ciclos de refrigeracién.

CR2.4 Las sustancias indeseadas que afectan negativamente a la instalacion (como aceites,
acidos, agua y otras impurezas) se identifican, analizando la interaccion con los fluidos del
circuito frigorifico y los procedimientos para su eliminacion, empleando mecanismos de
deshidratacién o extraccién, considerando el rendimiento energético.

CR2.5 Los equipos, materiales y elementos auxiliares para la eliminacién de sustancias
indeseadas de la instalacion frigorifica (como filtros, destiladores y purgadores, entre otros) se
determinan, en funcién del fluido en circulacién, considerando las presiones y temperaturas de
trabajo.

CR2.6 La eficiencia energética y el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) o el de Impacto Total
Equivalente sobre el Calentamiento Atmosférico (TEWI) de la instalacion frigorifica se
determinan, como pardmetros de seleccion de los sistemas previstos en el proyecto o memoria
técnica, mediante aplicaciones informaticas especificas o procedimientos de calculo recogidos
en la instruccion técnica complementaria sobre clasificacion de los refrigerantes (Normativa
sobre seguridad para las instalaciones frigorificas).

Estimar los pardmetros de disefio y caracterizacidon de instalaciones frigorificas,
como cargas térmicas, necesidades de frio, pérdidas de carga, potencia frigorifica
y aislantes, entre otros, para determinar las caracteristicas de los componentes
del sistema de refrigeracion (equipos a presidn y sistema de tuberias), aplicando
los datos obtenidos a partir de los diagramas, tablas y esquemas de principio
previamente utilizados, empleando aplicaciones informaticas especificas,
incluyendo las de los fabricantes.

CR3.1 El balance térmico de la instalaciéon frigorifica se especifica, aplicando tablas vy
procedimientos de calculo de cargas térmicas, teniendo en cuenta pérdidas por transmision,
infiltraciones, tipo de producto y cantidad, temperatura de entrada y temperatura final
deseada, calor de motores y personas, entre otros, a partir de las condiciones de disefio.

CR3.2 La potencia frigorifica que se debe desarrollar en el sistema de refrigeracidon se
determina, considerando la carga térmica simultanea y las horas de funcionamiento de la
instalacion.

CR3.3 La red de tuberias de la instalacién frigorifica y sus elementos auxiliares se determinan
mediante diagramas de tuberias e instrumentacién, atendiendo a criterios de seguridad y
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proteccion medioambiental, procurando mantener la estanqueidad, resistir las presiones y
temperaturas de funcionamiento, paradas y transporte, teniendo en cuenta los esfuerzos
térmicos, fisicos y quimicos.

CR3.4 El espesor del aislante se calcula, evitando condensaciones superficiales no esporadicas
de las tuberias y de cada uno de los cerramientos de los recintos refrigerados, completando los
documentos justificativos tanto en soporte papel como informatico, teniendo en cuenta las
especificaciones del proyecto o memoria técnica.

CR3.5 Las dimensiones de los depdsitos y recipientes, tipo de material, uniones, protecciones
superficiales, conexiones y accesorios a presién de la instalacién frigorifica se determinan,
considerando los requisitos de eficiencia energética, seguridad y homologacion, teniendo en
cuenta las especificaciones del proyecto o memoria técnica.

CR3.6 Los calculos (de cargas térmicas, potencias, rendimientos, trazado y dimensionado de
tuberias, espesores de aislamiento, entre otros) se efectian, empleando aplicaciones
informaticas de disefio, simulacién y realidad virtual para instalaciones frigorificas, asi como
especificas de los fabricantes de componentes como compresores, intercambiadores de calor y
automatismos.

Determinar las caracteristicas de los componentes de instalaciones frigorificas
(compresores, evaporadores, condensadores, sistemas de expansién y de
regulacion, control, automatizacién y monitorizacidn), para adaptarlos a las
condiciones reales de montaje y funcionamiento, concretando dimensiones,
potencias y rendimientos, a partir los calculos de cargas térmicas, necesidades de
frio, pérdidas de carga, potencia frigorifica, aislantes, entre otros, previamente
efectuados.

CRA4.1 Las caracteristicas del compresor (tipo, potencia eléctrica, cilindrada, entre otras) vy, si
procede, el nimero de compresores de la instalacion frigorifica, se determinan en funciéon del
uso previsto, el rango de temperaturas, el caudal de circulacién del refrigerante (volumen de
barrido) y la potencia frigorifica que se debe desarrollar, teniendo en cuenta las especificaciones
del proyecto o memoria técnica, utilizando tablas o aplicaciones informaticas de seleccidn de los
fabricantes.

CR4.2 Las caracteristicas del evaporador de la instalacion frigorifica se determinan,
considerando la potencia frigorifica que desarrolla el compresor (procurando el equilibrio del
sistema), la circulacion de aire (de convecciéon natural o forzada), el sistema de desescarche,
teniendo en cuenta las especificaciones del proyecto o memoria técnica, utilizando tablas o
aplicaciones informaticas de seleccidn de los fabricantes.

CR4.3 Las caracteristicas del condensador de la instalacidon frigorifica se determinan,
considerando el tipo de condensador (aire, agua, aire-agua), asi como la potencia frigorifica, el
salto térmico, y el refrigerante, teniendo en cuenta las especificaciones del proyecto o memoria
técnica, utilizando tablas o aplicaciones informaticas de seleccién de los fabricantes.

CR4.4 Las caracteristicas del sistema de expansion de la instalacion frigorifica se determinan,
considerando el tipo de sistema (capilar, valvulas manuales, automaticas, termostaticas,
electronicas), el caudal de refrigerante y la potencia frigorifica, en las condiciones de
funcionamiento (presiones de condensacion y de evaporacion) previstas en el proyecto o
memoria técnica, utilizando tablas o aplicaciones informaticas de seleccién de los fabricantes.
CR4.5 Las caracteristicas de los sistemas de regulaciéon, control, automatizacién vy
monitorizacién de la instalacion frigorifica se determinan, considerando las prestaciones para
mantener las exigencias de disefo ecoldgico, calidad y seguridad, ajustando los consumos de
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energia a la demanda, teniendo en cuenta las condiciones previstas de funcionamiento, asi
como los registros en los sistemas de Supervision, Control y Adquisicidon de Datos (SCADA).

Seleccionar los equipos, materiales y elementos auxiliares de instalaciones
frigorificas, para evitar la superacion de los limites admisibles de servicio de los
componentes, considerando sus presiones y temperaturas de trabajo,
adaptandolos entre si, procurando la proteccion del conjunto, a partir de Ila
caracterizacion previamente determinada, teniendo en cuenta el rendimiento
energético.

CR5.1 Los equipos, materiales y elementos auxiliares de la instalacion frigorifica se seleccionan
de modo que la construccién, modelo y rango se adecien a la funcion y caracterizaciéon
previamente determinadas, teniendo en cuenta su rendimiento energético, las exigencias de
homologacidn, seguridad y medioambientales, asi como las condiciones de compatibilidad,
suministro y costes.

CR5.2 Los materiales y accesorios para la red de tuberias y conductos de la instalacion
frigorifica se seleccionan, teniendo en cuenta las caracteristicas de los fluidos en circulacion, las
presiones y temperaturas de trabajo, asi como las condiciones de montaje, funcionamiento y
seguridad.

CR5.3 Los soportes, puntos fijos, dilatadores y dispositivos de amortiguacion de vibraciones de
las redes de tuberias de la instalacién frigorifica se determinan, comprobando que se ajustan, en
cuanto a funcién y forma, al trazado y dimensiones previamente determinadas, garantizando la
estabilidad, evitando dafios en la barrera de vapor por contraccion y dilatacidn, siguiendo
procedimientos establecidos en las normas UNE-EN, mencionadas en las instrucciones técnicas
complementarias contempladas en la Normativa sobre seguridad para las instalaciones
frigorificas.

CR5.4 Los anclajes, bancadas y dispositivos de amortiguacion de vibraciones de los equipos de
la instalacidn frigorifica se seleccionan, considerando las cargas estaticas y dindmicas, teniendo
en cuenta las especificaciones del proyecto o memoria técnica y las de los fabricantes.

Elaborar la documentacion técnica de instalaciones frigorificas, asi como las
especificaciones del proceso de control de calidad en la ejecucién y puesta en
servicio (Commissioning), para llevar a cabo el seguimiento del proceso de
caracterizacion y seleccion de los equipos, materiales y elementos auxiliares y
gue la persona responsable de Commissioning pueda confirmar que la instalacion
ha sido proyectada y sera montada, probada, operada y mantenida de acuerdo
con los requerimientos de la Propiedad y los usuarios finales, recopilando y
organizando la documentacion de los equipos, verificando que se corresponden
con las caracteristicas definidas en el proyecto o memoria técnica, incluyendo los
calculos justificativos exigidos en las instrucciones técnicas complementarias
contempladas en la Normativa sobre seguridad para las instalaciones frigorificas.
CR6.1 Los documentos elaborados en el proceso de la caracterizacion de la instalacion
frigorifica (calculo de cargas térmicas, necesidades de frio, potencias frigorificas, diagramas de
tuberias e instrumentacidn, justificacion del espesor del aislante y efectividad de la barrera

antivapor, entre otros) se presentan, empleando formatos en soporte papel o informatico,
utilizando aplicaciones ofimaticas y de Disefio Asistido por Ordenador (CAD).
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CR6.2 Los datos del proyecto de la instalacién frigorifica, redactado con metodologia de trabajo
colaborativa y herramientas de Modelado de Informacién de Construccidn (BIM), se organizan
en el formato de archivos digitales relacionados con la gestion de la informacién y el
intercambio de datos.

CR6.3 Los métodos de verificaciéon y documentacién de las fases del proceso de control de
calidad en la ejecucidon y puesta en servicio de la instalacion frigorifica se definen, estableciendo
los rendimientos exigibles y el plan de accidon para alcanzarlos, reduciendo sobrecostes,
buscando el ahorro energético.

CR6.4 Los archivos del proyecto de la instalacion frigorifica, redactado con metodologia de
trabajo colaborativa y herramientas de Modelado de Informacién de Construccién (BIM), se
complementan con la informacién (listado de equipos y sistemas que se verifican, periodicidad y
protocolos de pruebas que se efectlan, seguimiento de problemas que se registran, entre
otros) generada en las fases del proceso de control de calidad en la ejecucién y puesta en
servicio.

Contexto profesional

Medios de produccion

Puesto informatico y aplicaciones informaticas especificas. Calculadora cientifica. Equipo y aplicaciones
informaticas para Disefo Asistido por Ordenador (CAD) y herramientas de Modelado de Informacién de
Construccion (BIM). Impresoras. Instrumentos de dibujo. Aplicaciones informaticas de calculo y
simulacidon de instalaciones frigorificas. Sistemas de "software" y "hardware" para la Supervision,
Control y Adquisicion de Datos de instalaciones frigorificas (SCADA). Equipos de reproducciéon de planos
y documentacion. Documentacion sobre los equipos. Catalogos.

Productos y resultados

Diagramas, tablas y esquemas de principio de instalaciones frigorificas, utilizados. Fluidos de los circuitos
de instalaciones frigorificas, seleccionados. Parametros de disefio y caracterizacion de instalaciones
frigorificas, estimados. Caracterizacidon de los componentes de instalaciones frigorificas, efectuada.
Seleccion de los equipos, materiales y elementos auxiliares de instalaciones frigorificas, efectuada.
Documentacion técnica para instalaciones frigorificas y especificaciones del proceso de control de
calidad en la ejecucién y puesta en servicio (Commissioning), elaboradas.

Informacion utilizada o generada

Requerimientos contractuales. Documentacion del proyecto o memoria técnica de referencia (planos
topograficos, de urbanizacién, de edificios de viviendas e industriales, planos de localizacidon de las
instalaciones de saneamiento y electricidad, entre otros). Planos de conjunto y de detalle de
instalaciones frigorificas. Especificaciones del proyecto o memoria técnica. Especificaciones fisicas de
refrigerantes. Especificaciones técnicas de materiales y equipos. Andlisis del Ciclo de Vida (ACV). Andlisis
del Impacto Total de Calentamiento Equivalente (TEWI). Especificaciones de Commissioning. Normativa
sobre seguridad para las instalaciones frigorificas. Normativa sobre prevencién de riesgos laborales.
Normativa sobre proteccion medioambiental.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2
CARACTERIZAR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS AUXILIARES DE
INSTALACIONES TERMICAS O FRIGORIFICAS

Nivel:

3

Codigo: UC1161 3
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Determinar las caracteristicas de instalaciones eléctricas y electrénicas auxiliares
de instalaciones térmicas o frigorificas, para adaptarlas a las condiciones reales
de la obra, estableciendo sus componentes (aparatos y circuitos) y sus
condiciones de funcionamiento (sistemas de alimentacién, protecciéon vy
arranque, entre otros), desarrollando los esquemas eléctricos y diagramas de
flujo, a partir de la documentacion del proyecto o memoria técnica y las
exigencias de disefio ecoldgico, calidad y seguridad contempladas en Ia
Normativa sobre electrotecnia para baja tension.

CR1.1 Los componentes (aparatos y circuitos) y condiciones de funcionamiento de la instalacidn
eléctrica y electronica auxiliar se determinan, teniendo en cuenta la configuracién vy
caracteristicas de los sistemas que componen la instalacidn térmica o frigorifica, combinando las
especificaciones del proyecto o memoria técnica con las condiciones reales de servicio.

CR1.2 El esquema eléctrico de alimentacion y potencia de la instalacion eléctrica y electrénica
auxiliar se desarrolla, en funcidn de las caracteristicas de los equipos de la instalacion térmica o
frigorifica (generadores, motores de accionamiento de bombas, compresores, ventiladores,
entre otros), teniendo en cuenta la informacion técnica de los mismos y las condiciones de
funcionamiento.

CR1.3 El esquema unifilar y diagrama de flujo del automatismo de control y maniobra de la
instalacion eléctrica y electrénica auxiliar se desarrolla, en funcién de los elementos del sistema
de regulacién y control y de automatizacién de la instalacidn térmica o frigorifica, teniendo en
cuenta la informacidn técnica (prestaciones) de los mismos, las condiciones de funcionamiento,
asi como las exigencias de eficiencia energética y viabilidad medioambiental.

CR1.4 El plano de distribucion de componentes (aparatos y circuitos) y conexionado de los
cuadros eléctricos y electrénicos, de potencia, de regulacidén y control y de automatizacién, de la
instalacion eléctrica y electrdnica auxiliar de la instalacidon térmica o frigorifica se completa, a
partir de la informacién técnica suministrada por los fabricantes, considerando las condiciones
de funcionamiento.

CR1.5 La disposicién y emplazamiento de los equipos de la instalacion térmica o frigorifica
(generadores, motores de accionamiento de bombas, compresores, ventiladores, entre otros)
se determinan, teniendo en cuenta los requisitos de accesibilidad para posibilitar su montaje,
mantenimiento y reparacion, procurando la reduccion de riesgos laborales, atendiendo a las
exigencias tanto de viabilidad medioambiental como de prevencién y proteccién contra
incendios.

CR1.6 Los documentos y archivos del proyecto de la instalacién térmica o frigorifica, redactado
con metodologia de trabajo colaborativa y herramientas de Modelado de Informacion de
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Construccion (BIM), se complementan con la informacidn generada en el proceso de
caracterizacién de la instalacion eléctrica y electrénica auxiliar.

Seleccionar los equipos, materiales y elementos de proteccién de los sistemas de
alimentacion, potencia y mando de instalaciones térmicas o frigorificas, para
posibilitar la puesta en funcionamiento, estimando las magnitudes caracteristicas
de baja tensidn (tensiones, intensidades y potencias, entre otras), a partir de las
especificaciones del proyecto o memoria técnica y de la caracterizacion
previamente efectuada.

CR2.1 Los equipos y materiales de los sistemas de alimentacién, potencia y mando de la
instalacion térmica o frigorifica se determinan mediante la estimacién de intensidades, factores
de correccién, potencias, secciones de conductores, entre otros, atendiendo a las
especificaciones del proyecto o memoria técnica.

CR2.2 Los equipos y materiales de los sistemas de alimentacién, potencia y mando de la
instalacion térmica o frigorifica se seleccionan, teniendo en cuenta las exigencias de
homologacidn, segun las condiciones de distribucidn, montaje, uso y mantenimiento.

CR2.3 Los elementos de proteccidn, de los circuitos y receptores, de la instalacién eléctrica y
electrénica auxiliar de la instalacién térmica o frigorifica se seleccionan, en funcién de sus
intensidades nominales.

CR2.4 Los armarios que contienen sistemas de alimentacion, potencia y mando de la instalacion
térmica o frigorifica se seleccionan, teniendo en cuenta la capacidad para alojar los equipos
seleccionados y sus caracteristicas constructivas como dimensiones, soportes, materiales,
grados de protecciéon IP, sujecidon, entre otras, asi como las condiciones de espacio vy
ambientales del lugar donde van a ser ubicados.

CR2.5 Los armarios que contienen sistemas de alimentacion, potencia y mando de la instalacion
térmica o frigorifica se adaptan o se modifican, analizando los cambios que se van a acometer
sobre los equipos, las caracteristicas constructivas o las condiciones de espacio y ambientales
del lugar donde se ubican.

CR2.6 La documentacién generada en el proceso de seleccidon de equipos y materiales de los
sistemas de alimentacién, potencia y mando de la instalacién térmica o frigorifica se presenta,
ordenada y clasificada, utilizando formatos en soporte papel o informatico, posibilitando su
seguimiento.

Seleccionar los equipos, componentes y materiales de los sistemas de regulacion
y control y de automatizacion de instalaciones térmicas o frigorificas, para
mantener las exigencias de disefo ecoldgico y calidad (térmica, de aire interior,
acustica y de bienestar e higiene), ajustando los consumos de energia a las
variaciones de la demanda y definiendo sus caracteristicas a partir de las
especificaciones del proyecto o memoria técnica y de la caracterizacion
previamente efectuada.

CR3.1 El sistema de regulaciéon y control y de automatizacion de la instalacidon térmica o
frigorifica (autdmata, central de control, entre otros) se selecciona de forma que disponga de
capacidad para el tratamiento de las variables de Entrada/Salida exigidas en las condiciones de
funcionamiento del sistema, con una sobrecapacidad que garantice futuras ampliaciones, asi
como la posible conectividad remota.

CR3.2 Los equipos, materiales y componentes del sistema de regulacion y control y de
automatizacion de la instalacion térmica o frigorifica (detectores, sensores, centralitas,
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dispositivos de aviso, buses de comunicacidén, entre otros) se seleccionan, a partir de las
caracteristicas previamente determinadas (modelo y rango), teniendo en cuenta las exigencias
de homologacién, las condiciones de montaje, seglin las posibilidades de suministro vy
disponibilidad.

CR3.3 Los armarios que contienen los sistemas de regulacidn y control y de automatizacion de
la instalacion térmica o frigorifica se seleccionan, teniendo en cuenta la capacidad para alojar
los equipos seleccionados y sus caracteristicas constructivas como dimensiones, soportes,
materiales, grados de proteccién IP, sujecidn, entre otras, asi como las condiciones de espacio y
ambientales del lugar donde van a ser ubicados.

CR3.4 Los armarios que contienen sistemas de regulacion y control y de automatizacion de la
instalacion térmica o frigorifica se adaptan o se modifican, analizando los cambios que se van a
acometer sobre los equipos, las caracteristicas constructivas o las condiciones de espacio y
ambientales del lugar donde se ubican.

CR3.5 La documentacion generada en el proceso de seleccién de los sistemas de regulacion y
control y de automatizacién de la instalacién térmica o frigorifica se presenta, ordenada y
clasificada, utilizando formatos en soporte papel o informatico, posibilitando su seguimiento.

RP4: Seleccionar los equipos, componentes y materiales de los sistemas de
monitorizacién y contabilizacion de instalaciones térmicas o frigorificas, para
regular, medir y registrar los consumos de energia, posibilitando la gestidn
remota y el reparto de gastos de cada sistema, definiendo sus caracteristicas a
partir de las especificaciones del proyecto o memoria técnica y de la
caracterizacion previamente efectuada.

CR4.1 El sistema de monitorizacion de la instalacién térmica o frigorifica (autdmata
programable, sistemas preprogramados, entre otros) se selecciona, de forma que disponga de
capacidad para el tratamiento de las variables de Entrada/Salida exigidas en las condiciones de
funcionamiento del sistema y posibilite la conectividad remota con sistemas de Supervision,
Control y Adquisicidon de Datos (SCADA).

CR4.2 Los equipos, materiales y componentes del sistema de monitorizacién y contabilizacion
de la instalacion térmica o frigorifica (detectores, sensores, dispositivos de aviso, autdmatas,
buses de comunicacién, contadores, repartidores de costes, sistemas de gestiéon remota, entre
otros) se seleccionan, a partir de las caracteristicas previamente determinadas (modelo vy
rango), teniendo en cuenta las exigencias de homologacidn y las condiciones de montaje, segln
las posibilidades de suministro y disponibilidad.

CRA4.3 Los armarios que contienen sistemas de monitorizacion y contabilizacidn de la instalacion
térmica o frigorifica se seleccionan, teniendo en cuenta la capacidad para alojar los equipos
seleccionados y las condiciones de espacio y ambientales del lugar donde van a ser ubicados.
CR4.4 La documentacion generada en el proceso de seleccidn de los sistemas de monitorizacion
y contabilizacion de la instalacién térmica o frigorifica se presenta, ordenada y clasificada,
utilizando formatos en soporte papel o informatico, posibilitando su seguimiento.

Contexto profesional

Medios de produccion

Puesto informatico y aplicaciones informaticas especificas. Calculadora cientifica. Equipo y aplicaciones
informaticas para Disefo Asistido por Ordenador (CAD) y herramientas de Modelado de Informacién de
Construccion (BIM). Impresoras. Instrumentos de dibujo. Aplicaciones informaticas de disefio y
simulacidon de instalaciones eléctricas y electrénicas. Sistemas de "software" y "hardware" para la
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Supervisidn, Control y Adquisicidon de Datos de instalaciones térmicas o frigorificas (SCADA). Equipos de
reproduccion de planos y documentacién. Documentacién sobre los equipos. Catalogos.

Productos y resultados

Caracterizacion de las instalaciones eléctricas y electrénicas auxiliares de instalaciones térmicas o
frigorificas, efectuada. Seleccion los equipos y materiales de los sistemas eléctricos y electrénicos de
alimentacién, potencia y mando, efectuada. Seleccion de los equipos, componentes y materiales del
sistema de regulacién y control y de automatizacion, efectuada. Seleccidn de los equipos, componentes
y materiales del sistema de monitorizacién y contabilizaciéon, efectuada.

Informacion utilizada o generada

Documentacion del proyecto o memoria técnica de referencia (planos topograficos, de urbanizacion, de
edificios de viviendas e industriales, planos de localizacién de las instalaciones de saneamiento vy
electricidad, entre otros). Planos de conjunto y de detalle de instalaciones térmicas o frigorificas.
Esquemas de instalaciones eléctricas y electrénicas. Especificaciones del proyecto o memoria técnica.
Especificaciones técnicas y catalogos de materiales y equipos. Normativa sobre electrotecnia para baja
tension. Normativa sobre instalaciones térmicas en los edificios. Normativa sobre seguridad para las
instalaciones frigorificas. Normativa sobre prevenciéon de riesgos laborales. Normativa sobre prevencidn
y proteccidn contra incendios. Normativa medioambiental.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 3
DESARROLLAR LA DOCUMENTACION GRAFICA DE INSTALACIONES TERMICAS,
FRIGORIFICAS Y DE FLUIDOS

Nivel:

3

Codigo: UC1162 3
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Actualizar la documentacion grafica (diagramas, esquemas, representaciones,
entre otros) de instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos, para caracterizar
en obra sus sistemas, equipos, materiales y componentes, utilizando
convenciones de representaciéon y simbologia normalizada, mediante el uso de
instrumentos de dibujo técnico y programas de Disefio Asistido por Ordenador
(CAD) o de Modelado de Informacién de Construccidon (BIM), a partir de los
planos y especificaciones de un proyecto o memoria técnica y las exigencias
graficas contempladas en la Normativa sobre instalaciones térmicas en los
edificios, seguridad para las instalaciones frigorificas y electrotecnia para baja
tension.

CR1.1 Los sistemas, equipos, materiales y componentes de la instalacién térmica, frigorifica o
de fluidos se caracterizan en los planos, empleando la simbologia normalizada, siguiendo las
indicaciones de la persona responsable del proyecto.

CR1.2 Los planos de la instalacidn térmica, frigorifica o de fluidos se completan, aplicando las
convenciones de representacion y, si procede, cumpliendo las normas internas e instrucciones
establecidas por la empresa, empleando instrumentos de dibujo técnico o programas de Disefio
Asistido por Ordenador (CAD).

CR1.3 Los datos del proyecto de la instalacion térmica, frigorifica o de fluidos, redactado con
metodologia de trabajo colaborativa y herramientas de Modelado de Informaciéon de
Construccion (BIM), se organizan en los formatos de archivos digitales relacionados con la
gestidn de la informacién y el intercambio de datos.

Concretar los diagramas de flujo y esquemas de principio de sistemas y circuitos
de instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos, para comprender su finalidad y
funcionamiento, utilizando convenciones de representaciéon y simbologia
normalizada, mediante el uso de instrumentos y programas especificos,
analizando la documentacién de un proyecto o memoria técnica y las exigencias
graficas contempladas en la Normativa sobre instalaciones térmicas en los
edificios, seguridad para las instalaciones frigorificas y electrotecnia para baja
tension.

CR2.1 Los diagramas de flujo y esquemas de principio de instalaciones térmicas, frigorificas o de

fluidos se actualizan, empleando la simbologia normalizada vy, si procede, cumpliendo las
normas internas de la empresa para la caracterizacion grafica de cada componente.
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CR2.2 Los esquemas eléctricos y electrdnicos de automatismos y de alimentacién, potencia y
mando de instalaciones térmicas, frigorificas o de fluidos se completan, cumpliendo con las
exigencias de funcionamiento de la instalacidn, consultando la informacidon técnica de los
equipos y de los sistemas de automatizacion, regulaciéon y control, teniendo en cuenta las
exigencias de eficiencia energética y viabilidad medioambiental.

CR2.3 Los esquemas de las redes de fluidos (de refrigeracion, circuitos hidraulicos, entre otros)
se particularizan, teniendo en cuenta las condiciones de explotacién, montaje y mantenimiento,
las caracteristicas y uso de los lugares de emplazamiento, los edificios donde se ubican vy las
instalaciones de otro tipo con las que puedan interferir.

CR2.4 La composicidn grafica elegida para la representacion de los diagramas y esquemas de
los sistemas de la instalacién térmica, frigorifica o de fluidos, sus agrupaciones y los sistemas de
referencia y codificacidn aplicados, se determinan de forma que permitan interpretar la cadena
de relaciones establecida entre ellos y hacer el seguimiento secuencial del funcionamiento de la
instalacion.

Contextualizar los planos de trazado general y emplazamiento de instalaciones
térmicas, frigorificas y de fluidos, para localizar y detallar sus sistemas, equipos,
materiales y componentes, utilizando sistemas de representacion y simbologia
normalizada, mediante el uso de instrumentos y programas especificos, a partir
de la documentacién de un proyecto o memoria técnica y las exigencias graficas
contempladas en la Normativa sobre instalaciones térmicas en los edificios,
seguridad para las instalaciones frigorificas y relativa al fluido en circulacién.
CR3.1 La ubicacién y disposicion de los sistemas y elementos de medida, automatizacion,
regulacién y control y armarios eléctricos de instalaciones térmicas, frigorificas o de fluidos se
determinan en los planos, teniendo en cuenta los requisitos de accesibilidad para posibilitar su
montaje, mantenimiento y reparacion.

CR3.2 El trazado de las redes de fluidos se especifica, teniendo en cuenta las condiciones de
explotacién, montaje y mantenimiento, las caracteristicas y uso de los lugares de

emplazamiento, los edificios donde se ubican y las instalaciones de otro tipo con las que puedan
interferir.

CR3.3 La disposicion y formas constructivas de soportes, dilatadores y puntos fijos se precisan
en los planos de la instalacion térmica, frigorifica o de fluidos, garantizando la estabilidad,
evitando tensiones mecanicas y deformaciones en los equipos y conducciones.

CR3.4 Las especificaciones técnicas de los sistemas constitutivos de la instalacion térmica,
frigorifica o de fluidos se recogen, en los planos generales, con simbologia y tipografia
normalizadas para poder ser consultados y pasar a formar parte de la documentacién final de
obra.

Contextualizar los planos de detalle para el montaje de los equipos, despieces,
uniones y ensamblado de los elementos de instalaciones térmicas, frigorificas y
de fluidos, para tener el grado de definicidn que se necesita en la ejecucion,
utilizando sistemas de representacion y simbologia normalizada, mediante el uso
de instrumentos o programas especificos, a partir de la documentacién de un
proyecto o memoria técnica y las exigencias graficas contempladas en la
Normativa sobre instalaciones térmicas en los edificios y seguridad para las
instalaciones frigorificas y relativa al fluido en circulacion.
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CR4.1 Los despieces para el montaje de instalaciones térmicas, frigorificas o de fluidos se
concretan de forma que permitan su transporte, el paso a través de los accesos del edificio y su
manipulacién, considerando los medios disponibles y las condiciones de seguridad exigidas en
obra, analizando la posible interaccién con otras instalaciones, respetando las distancias
minimas normalizadas.

CR4.2 Los planos de detalle de las redes de fluidos se especifican, teniendo en cuenta los pasos
por los edificios y los encuentros con elementos de construccidn, las dilataciones de tuberias,
los cambios de posicidn, los cruces, uniones y derivaciones, las formas de transicion vy
conexiones a las maquinas o equipos, eligiendo el sistema de representacion y la escala en
funcion del tamano del dibujo y su grado de definicién.

CRA4.3 Los detalles constructivos de instalaciones térmicas, frigorificas o de fluidos (anclajes de
maquinas, soportes de conducciones y equipos, dilataciones, elementos amortiguadores de
vibraciones y ruidos, entre otros) se concretan, teniendo en cuenta las tensiones estaticas y
dindmicas que pueden producirse y las condiciones del edificio u obra civil del entorno.

CRA4.4 Las especificaciones técnicas de materiales, accesorios, valvulas y equipos, asi como de
sistemas de union, construccién y acabado de la instalacién térmica, frigorifica o de fluidos
(signos superficiales, ajustes y tolerancias para el montaje, roscas, uniones soldadas, entre
otras) se recogen, en los planos de despiece y de detalle, con simbologia y tipografia
normalizadas para poder ser consultados y pasar a formar parte de la documentacidn final de
obra.

Contexto profesional

Medios de produccién

Equipo y aplicaciones informdticas para Diseflo Asistido por Ordenador (CAD) y herramientas de
Modelado de Informacién de Construccién (BIM). Impresoras. Instrumentos de dibujo. Aplicaciones
informdticas de disefio y simulacién de instalaciones térmicas. Equipos de reproduccidon de planos y
documentacién. Documentacion sobre los equipos. Catalogos.

Productos y resultados

Documentacién grafica (diagramas, esquemas, representaciones, entre otros) de instalaciones térmicas,
frigorificas y de fluidos, actualizada. Concrecién de diagramas de flujo y esquemas de principio de
sistemas y circuitos de instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos, efectuada. Concrecién de
esquemas eléctricos y electrénicos de automatismos y de alimentacién, potencia y mando, efectuada.
Planos de trazado general y emplazamiento de los sistemas y componentes de instalaciones térmicas,
frigorificas y de fluidos, contextualizados. Planos de detalles de montaje, despieces, uniones y
ensamblados de instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos, contextualizados.

Informacidn utilizada o generada

Requerimientos contractuales. Documentacién del proyecto o memoria técnica de referencia (planos
topograficos, de urbanizacién, de edificios de viviendas e industriales, planos de localizaciéon de las
instalaciones de saneamiento y electricidad, entre otros). Planos de conjunto y de detalle de
instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos. Especificaciones del proyecto o memoria técnica.
Especificaciones técnicas y catalogos de materiales y equipos. Normativa sobre instalaciones térmicas
en los edificios. Normativa sobre seguridad para las instalaciones frigorificas. Normativa relativa al fluido
en circulacién. Normativa sobre electrotecnia para baja tensién. Normativa sobre prevencion de riesgos
laborales. Normativa sobre prevencién y proteccién contra incendios. Normativa medioambiental.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 4
Planificar el montaje y protocolos de pruebas de instalaciones frigorificas

Nivel:

3

Codigo: UC1168 3
Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Desarrollar los procedimientos operacionales para el montaje de instalaciones
frigorificas, para comprobar la factibilidad de la ejecucion y la gestion de costes,
precisando las operaciones a efectuar y las fases a seguir para cada componente
(equipos a presion, tuberias y conexiones, valvulas y dispositivos de seguridad,
entre otros), a partir de las especificaciones del proyecto o memoria técnica y las
exigencias de disefio ecoldgico, calidad, viabilidad medioambiental, entre otras,
contempladas en la Normativa sobre seguridad para las instalaciones frigorificas.
CR1.1 Las operaciones de los procedimientos de montaje se especifican, precisando las fases a
seguir para cada componente de la instalacidn frigorifica, asi como su orden correlativo.

CR1.2 Las fases de los procedimientos operacionales de montaje de la instalacion frigorifica se
establecen, determinando:

- Los equipos (mecanicos, eléctricos, digitales, ofimaticos, entre otros), ttiles y herramientas.

- Las especificaciones técnicas y procedimientos de montaje.

- Las operaciones de ensamblado y unién y su secuenciacion.

- Los tiempos de cada operacidn y totales.

- Las pautas de control recogidas en el plan de calidad.

- Las pautas de prevencion de riesgos laborales, medioambientales y de incendios.

- La cualificacion técnica y en cuanto a evaluacién de riesgos laborales de los operarios.

CR1.3 Los procedimientos operacionales de montaje de cada componente de la instalacion
frigorifica se justifica, asegurando su factibilidad y gestion de costes, aplicando técnicas de
planificacidn de instalaciones, recogiendo la informacion en soporte papel o informatico.

CR1.4 El proceso de control de calidad en la ejecucidn y puesta en servicio (Commissioning) de
instalaciones frigorificas se aplica, si se lleva a cabo, analizando las especificaciones sobre los
métodos de verificacién de la fase de preparacion del mismo y su documentacion.

Desarrollar los planes de montaje de instalaciones frigorificas, para gestionar las
cargas de produccidon y posibilitar el seguimiento y control de avance de la
ejecucidon en condiciones de seguridad, mediante técnicas de programacion y
diagramas de planificacion, teniendo en cuenta los procedimientos operacionales
de sus sistemas y componentes, asi como los medios y recursos humanos y
materiales disponibles, a partir de las unidades de obra definidas en el
presupuesto y las especificaciones del proyecto o memoria técnica, considerando
los condicionantes de la obra.

CR2.1 Los planes de montaje de la instalacién frigorifica se definen, desglosando las etapas,
listas de operaciones, tiempos y secuenciacidn, unidades de obra, asi como los medios y
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recursos humanos y materiales para la ejecucién, analizando documentos técnicos (planos,
croquis, esquemas, calculos, tablas, graficos, entre otros), utilizando aplicaciones informaticas
de ayuda a la gestidn de proyectos de construccioén.

CR2.2 Los planes de montaje de la instalacion frigorifica se elaboran mediante técnicas de
planificacién de la mano de obra, materiales y medios, como los diagramas PERT (Program
Evaluation and Review Technique), de Gantt, o similares, combinando las condiciones técnicas,
las cargas de trabajo, la planificacién general de obra y las caracteristicas del aprovisionamiento.
CR2.3 Las rutas criticas, para conseguir los plazos y costes de instalacion, establecidos en el
presupuesto del proyecto o memoria técnica, se determinan mediante la utilizacién de los
diagramas de planificacion CPM (Critical Path Method), entre otros, cumpliendo con los
requisitos de factibilidad demandados en la planificacién general.

CR2.4 Los diagramas elaborados se actualizan, adaptandose a los requisitos de factibilidad
observados durante el proceso de planificacion, garantizando la seguridad para operarios y
equipos, atendiendo a las exigencias medioambientales.

CR2.5 El control de los planes de montaje de la instalacion frigorifica se organiza, concretando
los momentos, verificaciones y procedimientos (de identificacidn, analisis e intervencidn) para la
deteccién anticipada de interferencias o demoras, tanto en el aprovisionamiento como en la
ejecucidén, a partir de las especificaciones del proyecto o memoria técnica en cada etapa, asi
como de las indicaciones de los fabricantes.

Elaborar los programas de aprovisionamiento de equipos, materiales,
componentes y Utiles de instalaciones frigorificas, para llevar a cabo el control de
recepcion de los mismos, preceptivo segun la Normativa sobre seguridad para
instalaciones frigorificas, estableciendo las condiciones de suministro vy
almacenamiento, a partir de las unidades de obra definidas en el presupuesto y
las especificaciones del proyecto o de la memoria técnica.

CR3.1 El aprovisionamiento y recepcién de equipos, materiales y componentes para la
instalacion frigorifica se planifica, teniendo en cuenta sus condiciones de homologacién y de
etiquetado (marcado CE, entre otros), asi como la disponibilidad prevista en los planes de
montaje.

CR3.2 El programa de aprovisionamiento de equipos, materiales, componentes y utiles para la
instalacion frigorifica se elabora, combinando el plan de montaje con las posibilidades de
suministro y almacenaje, procurando garantizar ambos a lo largo de la ejecucidn, a partir de las
especificaciones del proyecto o memoria técnica.

CR3.3 El seguimiento de las érdenes de compra se efectla, atendiendo a la fecha en la que
debe estar cada equipo, componente o material en la obra.

CR3.4 Los medios para el transporte de los equipos, materiales, componentes y utiles para la
instalacion frigorifica se disponen, procurando no producir deterioros, considerando las
condiciones de seguridad y salud exigidas en obra, asi como las indicaciones de los fabricantes.
CR3.5 Las condiciones de almacenamiento en obra se establecen, teniendo en cuenta la
naturaleza de los equipos, materiales, componentes y Uutiles, asegurando el estado de
conservacién, asi como el orden de utilizacién segun el plan de montaje.

CR3.6 Las condiciones de seguridad en el almacenamiento se establecen, procurando la
reduccién de riesgos laborales, atendiendo a las exigencias de viabilidad medioambiental y de
prevencién y proteccién contra incendios.

Estimar los costes de montaje de instalaciones frigorificas, para conocer el
importe de cada partida, determinando las unidades de obra y cantidades de
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cada una de ellas, asegurando calidades, aplicando precios unitarios y
descompuestos, a partir de las especificaciones del presupuesto del proyecto o
de la memoria técnica.

CRA4.1 Las unidades de obra establecidas en el presupuesto del proyecto o memoria técnica de
la instalacion frigorifica se descomponen, para estimar su coste, determinando los elementos
qgue las integran, cantidades de cada una de ellas, operaciones a efectuar, condiciones de
montaje, mano de obra que interviene, tiempo de ejecucion y condiciones de calidad.

CR4.2 Las caracteristicas de las unidades de obra de la instalacion frigorifica se detallan,
ajustandose a las definiciones del presupuesto del proyecto o memoria técnica.

CRA4.3 Los costes de las unidades de obra de la instalacidn frigorifica se estiman, aplicando a las
mediciones los precios unitarios y descompuestos, obteniendo cantidades parciales y totales.
CR4.4 La medicién de la instalacién frigorifica se elabora, a partir de las unidades de obra,
mediante el uso de aplicaciones informaticas de mediciones y presupuestos, o de herramientas
de gestion de informacidn de proyectos de construccidon con metodologia de trabajo
colaborativa y herramientas de Modelado de Informacion de Construccion (BIM).

Elaborar las especificaciones técnicas de montaje y protocolos de pruebas de
instalaciones frigorificas, para garantizar la calidad y seguridad de la ejecucion,
asi como la proteccién medioambiental y contra incendios, determinando los
procedimientos de control, tanto de recepcidn de equipos y materiales como de
montaje, a partir de lo establecido en el proyecto o en la memoria técnica,
aplicando la instruccion técnica complementaria sobre ensayos, pruebas y
revisiones previas a la puesta en servicio (Normativa sobre seguridad para
instalaciones frigorificas).

CR5.1 El control de la recepcién en obra de equipos y materiales de la instalacion frigorifica se
efectla, comprobando sus caracteristicas y condiciones de homologacion y de etiquetado,
mediante documentacion de los suministros, o distintivos de calidad (marcado CE, declaraciones
de conformidad, certificaciones, entre otros), o ensayos y pruebas establecidas en el proyecto o
en la memoria técnica, segun la normativa sobre seguridad de aplicacion.

CR5.2 Las especificaciones técnicas para el control de la recepcién de equipos y materiales se
elaboran, asegurando su conveniencia a las condiciones de trabajo previstas para la instalacion
frigorifica, teniendo en cuenta las exigencias basicas de calidad de los edificios (CTE).

CR5.3 Los ensayos, pruebas y revisiones para el control del montaje de las unidades de obra de
la instalacion frigorifica se concretan, a partir de las especificaciones del proyecto o de la
memoria técnica, estableciendo el nimero de controles a seguir y los criterios de evaluacién, de
aceptacion y de no conformidad de equipos, materiales y de la instalacion completa.

CR5.4 Las condiciones de manipulacién de fluidos de la instalacion frigorifica se especifican, en
el libro de registro de gestion de refrigerantes, considerando requisitos de recuperacion y
reutilizacién, procedimientos de limpieza del circuito, exigencias para efectuar el cambio de
tipo, trasvase, transporte, almacenaje y eliminacién del refrigerante, entre otros.

CR5.5 Las condiciones de reduccion de fugas se especifican, considerando requisitos de disefio
de la instalacién y sus componentes, puntos de posible acumulacién de fluidos, programa de
prevenciéon y deteccion de fugas de refrigerantes fluorados, entre otros.

CR5.6 Los ensayos y las pruebas, de resistencia a la presion de componentes, de presion en
tuberias y de estanqueidad, entre otros, asi como el ensayo funcional de todos los dispositivos
de seguridad y de conformidad del conjunto de la instalacién frigorifica, se determinan,
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estableciendo protocolos de procedimiento especificos, recogiendo sus resultados en soporte
papel o informatico.

CR5.7 Los ensayos de seguridad y pruebas eléctricas de los circuitos y maquinas se determinan,
confirmando que cumplen con las prescripciones de caracter general y especiales de la
instruccion técnica complementaria sobre instalaciones eléctricas (Normativa sobre seguridad
para instalaciones frigorificas), asi como con lo dispuesto en la Normativa sobre electrotecnia
para baja tension.

CR5.8 Los ensayos, pruebas funcionales y comprobaciones previas la explotacion y el
mantenimiento se especifican, en la documentacién que se debe proporcionar al titular tras el
montaje, verificando que esta de acuerdo con los planos constructivos, diagramas de flujo,
trazado de tuberias, instrumentacidén, sistemas de control y esquemas eléctricos.

Elaborar el manual de instrucciones de servicio de instalaciones frigorificas, para
incluirlo en la documentacidon que se debe entregar al titular antes de la puesta
en servicio, recopilando y organizando la informacion del proceso de montaje,
considerando las especificaciones técnicas de equipos y materiales, aplicando las
prescripciones recogidas en la instruccion técnica complementaria sobre
marcado y documentacion (Normativa sobre seguridad para las instalaciones
frigorificas).

CR6.1 Las instrucciones de manejo y maniobra de la instalacién frigorifica se elaboran,
facilitando las indicaciones y pardmetros de funcionamiento del sistema de refrigeracion y las
precauciones a adoptar en caso de averia o de fugas, describiendo los procedimientos de
emergencia a seguir en caso de perturbaciones y accidentes.

CR6.2 El manual de instrucciones de servicio de la instalacién frigorifica se elabora, aplicando la
instruccidn técnica complementaria, especificando al menos las siguientes informaciones:

- Finalidad y descripcién general de la instalacidon y del funcionamiento del sistema completo
(incluyendo componentes), con diagrama del circuito de refrigeracién y esquema del circuito
eléctrico.

- Instrucciones de puesta en marcha, parada y situacidon de reposo del sistema y de las partes
qgue lo componen.

- Programa de mantenimiento y revisidn, asi como de control de fugas de refrigerantes,
especificando personal competente y procedimientos a seguir, describiendo también las causas
de los defectos comunes y las medidas a adoptar para evitarlos.

- Incidencia ambiental y consumo energético del sistema, estableciendo practicas para su
control, analizando los pardmetros del coeficiente de eficiencia (COP), capacidad frigorifica y
rendimiento de compresores.

- Informacion sobre los refrigerantes fluorados, especificando su potencial de calentamiento
atmosférico, asi como la obligatoriedad de su manipulacidon por profesionales competentes,
incluyendo instrucciones de recuperacidn y tratamiento ambiental.

- Precauciones a adoptar para evitar la congelacién del agua en condensadores y enfriadores, asi
como para el traslado de sistemas o partes de los mismos.

- Instrucciones detalladas relativas a la eliminacién de los fluidos de trabajo y componentes, asi
como sobre gestidn de residuos y desmantelamiento de la instalacién al final de su vida util.

- Referencia a las medidas de proteccion, primeros auxilios y procedimientos a seguir en caso de
emergencia (fugas, incendio, explosidn), asi como a la informacién expuesta en el cartel de
seguridad del sistema.

CR6.3 El programa de mantenimiento preventivo, integrado en el manual de instrucciones de
servicio de la instalacion frigorifica, se elabora, detallando periodicidades y procedimientos
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preceptivos, aplicando la instruccién técnica complementaria sobre mantenimiento, revisiones
e inspecciones periddicas (Normativa sobre seguridad para instalaciones frigorificas), incluyendo
al menos las siguientes operaciones:

- Verificaciéon de los aparatos de medida, control y seguridad, asi como los sistemas de
proteccién y alarma.

- Control de la carga de refrigerante.

- Control de los rendimientos energéticos.

CR6.4 El programa de mantenimiento de las maquinas y equipos que componen la instalacion
frigorifica se elabora, combinando las especificaciones técnicas y manuales de operacion de los
fabricantes con las condiciones de servicio, integrandose en el manual de instrucciones.

CR6.5 EI mantenimiento correctivo de la instalacion frigorifica se describe, detallando las
operaciones y procedimientos en el libro de registro, incluyendo las siguientes actuaciones, si
procede:

- Verificacién de todos los aparatos de medida, control y seguridad, asi como los sistemas de
proteccién y alarma.

- Prueba de estanqueidad de las partes afectadas del sistema de refrigeracién.

- Vacio del sector o tramo afectado.

- Ajuste de la carga de refrigerante.

CR6.6 El historial de mantenimiento (preventivo y correctivo) de la instalacion frigorifica se
recoge, en el manual de instrucciones de servicio o en el libro de registro, concretando los
criterios de revision, parametros a controlar, operaciones a efectuar, medios a emplear y
periodicidad de las actuaciones, considerando las especificaciones técnicas y manuales de
operacion de materiales y equipos de los fabricantes.

CR6.7 Los criterios y la periodicidad de las inspecciones a efectuar por los organismos de
control habilitados (controles de fugas, entre otros) se especifican, anotando los resultados en
el libro de registro de la instalacidn frigorifica, en soporte papel o informdtico, aplicando las
instrucciones técnicas complementarias sobre mantenimiento, revisiones e inspecciones
periddicas y sobre manipulacién de refrigerantes y reduccién de fugas (Normativa sobre
seguridad para instalaciones frigorificas).

Contexto profesional

Medios de produccion

Puesto informatico y aplicaciones informaticas especificas. Calculadora cientifica. Equipo y aplicaciones
informaticas para Disefo Asistido por Ordenador (CAD) y herramientas de Modelado de Informacién de
Construccion (BIM). Impresoras. Instrumentos de dibujo. Aplicaciones informaticas de disefio y de
simulacion de instalaciones frigorificas. Equipos de reproduccién de planos y documentacién.
Documentacion de equipos. Catdlogos.

Productos y resultados

Desarrollo de procedimientos operacionales de montaje de instalaciones frigorificas, efectuado. Planes
de montaje de instalaciones frigorificas, elaborados. Programas de aprovisionamiento de equipos,
materiales, componentes y utiles de instalaciones frigorificas, elaborados. Estimacion de costes de
montaje de instalaciones frigorificas, determinando unidades de obra, efectuada. Especificaciones
técnicas del montaje y protocolos de pruebas de instalaciones frigorificas, elaborados. Manual de
instrucciones de servicio de instalaciones frigorificas, elaborado.

Informacion utilizada o generada
Requerimientos contractuales. Documentacion del proyecto o memoria técnica de referencia (planos
topograficos, de urbanizacion, de edificios de viviendas e industriales, planos de localizacion de las
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instalaciones de saneamiento y electricidad, entre otros). Planos de conjunto y de detalle de
instalaciones frigorificas. Pliego de condiciones y mediciones y presupuesto. Especificaciones técnicas
sobre el montaje (instrucciones y tiempos) y el control de la ejecucidn (Planificacion general de obra).
Diagramas de planificacion. Especificaciones técnicas y manuales de operacién de equipos y materiales.
Exigencias basicas de calidad de los edificios (CTE). Normativa sobre instalaciones térmicas en los
edificios. Normativa sobre seguridad para las instalaciones frigorificas. Normativa sobre electrotecnia
para baja tensién. Normativa sobre prevencion de riesgos laborales. Normativa sobre prevencién y
proteccidn contra incendios. Normativa sobre proteccion medioambiental.
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MODULO FORMATIVO 1
Caracterizacion de instalaciones frigorificas

Nivel:

3

Cédigo: MF1167_3

Asociado a la UC:  UC1167_3 - Caracterizar las instalaciones frigorificas

Duracion (horas): 180

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Interpretar diagramas, tablas y esquema de principio de una instalacién
frigorifica, aplicando conocimientos de termodinamica, transmision del calor y
mecanica de fluidos, determinando los pardmetros de funcionamiento como
temperaturas, presiones, caudales, potencias, entre otros, analizando las
especificaciones de un proyecto o memoria técnica y las exigencias previas de
disefio ecoldgico, eficiencia energética, calidad y proteccion medioambiental de
la Normativa sobre seguridad para las instalaciones frigorificas.

CE1.1 Dibujar un circuito frigorifico con sus componentes (compresor, evaporador,
condensador y sistema de expansidn), junto con su ciclo de refrigeracion por compresién,
empleando una aplicacidén de disefio asistido por ordenador, analizando el diagrama log p/h
(Mollier), considerando su eficiencia energética.

CE1.2 Clasificar componentes (funcionales y de regulacidn, control, automatizacion vy
monitorizacién) de una instalacion frigorifica, considerando las magnitudes termodinamicas
(temperaturas, presiones, entalpias, entre otras) que determinan el ciclo de refrigeracién, asi
como las caracteristicas de los sistemas eléctricos y electrénicos, los equipos a presién y el
sistema de tuberias que la configuran.

CE1.3 En un supuesto practico de definicién de datos de partida para el célculo de un sistema
de refrigeracién de una instalacion frigorifica, atendiendo a unas condiciones de disefio y unos
valores para pérdidas térmicas y necesidades de frio, propuestos en una documentacion
técnica:

- Completar diagramas y tablas de calculo, considerando unas temperaturas (exterior e interior)
y unas necesidades frigorificas.

- Determinar la configuracidon del sistema de refrigeracién, concretando los componentes del
circuito y su interconexion.

- Determinar, en el esquema de principio, trazado, longitudes, secciones, caudales,
temperaturas y presiones en puntos caracteristicos, utilizando unos planos de implantacién y las
tablas y procedimientos de célculo de aplicacién para cada tipo de elemento.

- Determinar los rangos del sistema de regulacion y control, automatizacién y monitorizacion, a
partir de las condiciones de disefio planteadas.

Especificar fluidos de los circuitos de una instalacion frigorifica (refrigerantes y
lubricantes, entre otros), asi como los puntos donde pueden acumularse,
analizando su comportamiento en los ciclos de refrigeracién y sus caracteristicas
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fisicas, quimicas y termodinamicas, aplicando la Normativa sobre seguridad para
las instalaciones frigorificas.

CE2.1 Clasificar refrigerantes empleados en una instalacién frigorifica, analizando sus
propiedades fisico-quimicas y termodinamicas, atendiendo a la sostenibilidad, empleando las
aplicaciones informaticas que especifican sus caracteristicas.

CE2.2 Clasificar aceites lubricantes de un sistema de refrigeracion de una instalacién frigorifica,
atendiendo a sus caracteristicas, a la compatibilidad con los componentes y a la seguridad de las
personas y del medioambiente.

CE2.3 En un supuesto practico de deteccidén de posibles fugas en un circuito de refrigeracion,
analizando la configuracidn de una instalacién frigorifica simulada:

- Aplicar técnicas de inspeccion, revisando juntas y conexiones, valvulas, partes sujetas a
vibraciones, sellados, entre otros.

- Aplicar métodos directos de control de fugas, empleando detectores manuales de gas
refrigerante y localizadores electroénicos.

- Aplicar métodos indirectos de control de fugas, empleando instrumentos de medida como
manometros, termdémetros y multimetros, entre otros.

CE2.4 En un supuesto practico de deteccidn, captacién y extraccidon de sustancias indeseadas o
de limpieza en un circuito de refrigeracion, analizando la configuraciéon de una instalacién
frigorifica simulada:

- Especificar los posibles puntos de acumulacidn de fluidos, aplicando conocimientos de
mecdnica de fluidos y el estudio termodinamico del ciclo de refrigeracién.

- Clasificar las posibles sustancias indeseadas (como aceites, acidos, agua y otras impurezas),
analizando las interacciones con los fluidos, evitando que afecten negativamente al
funcionamiento.

- Manipular equipos, materiales y elementos auxiliares para la eliminacién de sustancias
indeseadas (como filtros, destiladores y purgadores, entre otros), considerando unas presiones
y temperaturas de trabajo, para un fluido en circulacion.

CE2.5 Calcular la eficiencia energética y el ciclo de vida o andlisis de Impacto Total Equivalente
sobre el Calentamiento Atmosférico (TEWI) de una instalacién frigorifica, mediante aplicaciones
informaticas especificas o procedimientos de calculo recogidos en la Normativa sobre seguridad
para las instalaciones frigorificas.

Aplicar procedimientos de cdlculo de los pardmetros de disefio que caracterizan
los equipos a presién y el sistema de tuberias del sistema de refrigeracién de una
instalacion frigorifica, estimando cargas térmicas y necesidades de frio, pérdidas
de carga, potencia frigorifica y aislantes, entre otros, a partir de unos diagramas,
tablas y esquema de principio, empleando aplicaciones informaticas especificas,
incluyendo las de los fabricantes.

CE3.1 Estimar el balance térmico de una instalacién frigorifica, considerando las pérdidas
energéticas por transmision, infiltraciones, tipo de producto y cantidad, temperatura de entrada
y temperatura final deseada, calor de motores y personas, entre otros.

CE3.2 En un supuesto practico de calculo de pardmetros que caracterizan los componentes de
un sistema de refrigeracién de una instalacidn frigorifica, a partir de la interpretacién previa de
los diagramas y tablas propuestos en una documentacion técnica:

- Calcular los componentes como compresores, condensadores, evaporadores y sistemas de
expansion, utilizando tablas o aplicaciones informaticas para cada tipo de elemento.

- Calcular la red de tuberias y los elementos auxiliares, mediante diagramas y aplicaciones
informaticas, considerando las exigencias de seguridad y proteccién medioambiental.
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- Calcular las dimensiones de los depdsitos y recipientes homologados, considerando un tipo de
material, uniones, protecciones superficiales, conexiones y accesorios a presion, justificando los
calculos tanto en soporte papel como informatico.

CE3.3 Justificar el aislamiento de la red de tuberias y los cerramientos de recintos refrigerados
de una instalacién frigorifica, teniendo en cuenta las especificaciones de una documentacion
técnica, tanto en soporte papel como informatico.

CE3.4 Emplear aplicaciones informaticas de disefio, simulacion y realidad virtual para
instalaciones frigorificas, determinando las cargas térmicas, dimensiones, presiones, potencias y
rendimientos, entre otros, comparando distintas opciones posibles.

Distinguir caracteristicas de los componentes (compresor, evaporador,
condensador y sistema de expansion) de una instalacién frigorifica, calculando,
dimensiones, potencias y rendimientos, entre otros, a partir de unos cdlculos de
cargas térmicas y necesidades de frio, pérdidas de carga, potencia frigorifica y
aislantes, entre otros, previamente efectuados.

CEA4.1 Justificar las caracteristicas de un compresor para un uso previsto en una instalacion
frigorifica, a partir de un tipo elegido, considerando un rango de temperaturas, un caudal de
circulacion del refrigerante y una potencia frigorifica, teniendo en cuenta las especificaciones de
una documentacion técnica, empleando las tablas y/o aplicaciones informaticas de seleccién de
varios fabricantes.

CEA4.2 Justificar las caracteristicas de un evaporador para un compresor o grupo de
compresores previstos en una instalacién frigorifica, desarrollando una determinada potencia
frigorifica, procurando el equilibrio del sistema, considerando una circulaciéon de aire (de
conveccion natural o forzada), un sistema de desescarche, teniendo en cuenta las
especificaciones una documentacién técnica, empleando las tablas y/o aplicaciones informaticas
de seleccidén de varios fabricantes.

CE4.3 Justificar las caracteristicas de un condensador de una instalacidn frigorifica a partir de un
tipo elegido (aire, agua, aire-agua), considerando una potencia frigorifica, un salto térmico, un
refrigerante, teniendo en cuenta las especificaciones una documentacion técnica y empleando
las tablas y/o aplicaciones informaticas de seleccion de varios fabricantes.

CEA4.4 Justificar las caracteristicas de un sistema de expansion de una instalacién frigorifica a
partir de un tipo elegido (capilar, valvulas manuales, automaticas, termostaticas, electrénicas),
considerando un caudal de refrigerante y una potencia frigorifica en unas condiciones de
funcionamiento (presiones de condensacion y de evaporacidon) previstas en unas
especificaciones una documentacion técnica, empleando las tablas y/o aplicaciones informaticas
de seleccién de varios fabricantes.

CEA4.5 Disefiar la gestion remota de una instalacién frigorifica, identificando los automatismos y
el sistema de regulacién, control y monitorizacion, partiendo de unas exigencias de disefo,
calidad y seguridad y unas condiciones de funcionamiento, analizando un sistema de
Supervision, Control y Adquisicién de Datos (SCADA).

Especificar criterios de seleccion de los equipos, materiales y elementos
auxiliares de wuna instalacién frigorifica, partiendo de sus presiones vy
temperaturas de trabajo, adaptandolos entre si, considerando unas condiciones
de servicio dentro de los limites admisibles.

CE5.1 Clasificar, en cuanto a construccion, modelo y rango, equipos de un sistema de

refrigeracién de una instalacién frigorifica, cumpliendo con la funcidon y caracteristicas
especificadas en una documentacion técnica, teniendo en cuenta unas condiciones de montaje
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y funcionamiento, los requisitos de seguridad y medioambientales, asi como las posibilidades de
intercambiabilidad y costes.

CE5.2 Elegir materiales y elementos auxiliares de la red de tuberias y conductos de una
instalacion frigorifica, para un determinado fluido de circulacidn y unas presiones y
temperaturas de trabajo, teniendo en cuenta unas condiciones de montaje y funcionamiento,
los requisitos de seguridad y medioambientales, asi como las posibilidades de
intercambiabilidad y costes.

CE5.3 En un supuesto practico de comprobacién de soportes, dilatadores, puntos fijos para una
red de tuberias y conductos, asi como de anclajes y bancadas de unos equipos de una
instalacion frigorifica simulada:

- Determinar la situacion de los soportes, dilatadores y puntos fijos, considerando la dilatacién y
contraccion de cada tramo de tuberia.

- Demostrar el ajuste de los soportes, dilatadores y puntos fijos, en cuanto a funcién y forma,
considerando la estabilidad, evitando danos en la barrera de vapor, siguiendo procedimientos
establecidos en las normas UNE.

- Demostrar la idoneidad de los anclajes y bancadas de los equipos, considerando las cargas
estaticas y dinamicas previstas y las especificaciones de los fabricantes.

Elaborar documentacién técnica de una instalacién frigorifica, recopilando vy
organizando la documentacion de los equipos, materiales y elementos auxiliares
que la componen, presentando los calculos justificativos exigidos en las
instrucciones técnicas complementarias contempladas en la Normativa sobre
seguridad para las instalaciones frigorificas, especificando los métodos de
verificacién y documentacioén de las fases del proceso de control de calidad en la
ejecucion y puesta en servicio (Commissioning).

CE6.1 Elaborar documentos, informes, justificaciones o formularios de una instalacion
frigorifica, empleando formatos tanto en soporte papel como informatico.

CE6.2 Organizar los datos de un proyecto de instalacion frigorifica, redactado con metodologia
de trabajo colaborativa y herramientas de Modelado de Informacién de Construccidon (BIM),
empleando los formatos de archivos digitales especificos para el intercambio de informacién.
CE6.3 Enumerar las fases del proceso de Commissioning (preparacién, diseifo, construccion y
funcionamiento) de una instalacién frigorifica, especificando los métodos de verificacién y la
documentacion de cada una de ellas, a partir de los rendimientos exigibles y el plan de accién
para alcanzarlos, reduciendo sobrecostes, buscando el ahorro energético.

CE6.4 Combinar documentos y archivos de un proyecto de instalacion frigorifica con la
informacioén (listado de equipos y sistemas que se verifican, periodicidad y protocolos de
pruebas que se efectian y seguimiento de problemas que se registran) generada en las fases de
Commissioning, aplicando metodologia de trabajo colaborativa y herramientas de modelado de
informacidn de construccion.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
Clrespecto a CE1.3; C2 respecto a CE2.3 y CE2.4; C3 respecto a CE3.2; C5 respecto a CE5.3.

Otras Capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.
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Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la organizacion.

Favorecer la igualdad efectiva entre mujeres y hombres en el desempefio competencial.

Contenidos

1 Termodinamica aplicada a las instalaciones frigorificas

Magnitudes termodindmicas: temperatura, presiéon, masa, densidad, caudal, calor, energia.
Procesos termodinamicos: transformaciones de los gases. Transmisidon de calor: mecanismos de
transmisidn, cargas térmicas, resistencia térmica. Psicrometria: aplicacion de la higrometria en
instalaciones frigorificas, diagrama psicrométrico. Mecanica de fluidos: hidrodindmica de los fluidos
frigorificos, golpes de presidn. Ciclos frigorificos: estudio termodinamico. Circuitos de refrigeracion:
circuito primario y circuito secundario, eleccién del fluido secundario. Sistemas de refrigeracion:
directos e indirectos. Eficiencia energética en instalaciones frigorificas.

2  Fluidos de los circuitos de refrigeracion

Refrigerantes: denominacion, propiedades fisicas, quimicas y termodindmicas, riesgos
medioambientales, deslizamiento. Criterios para la seleccién del refrigerante: fluidos de sustitucion,
refrigerantes de bajo impacto ambiental, utilizacidon de los hidrocarburos, procedimientos a seguir
en las sustituciones. Control de fugas de refrigerantes: detectores de fugas. Clasificacidon de los
lubricantes: seleccién y utilizacion, propiedades y requerimientos del aceite para refrigeracion,
aditivos. Reacciones quimicas de los aceites con agua y oxigeno: interacciones en la instalacion
frigorifica. Relaciones aceites - refrigerantes. Contaminantes en el circuito frigorifico:
incondensables, humedad, acidos, particulas sdlidas. Eliminacién del agua: filtros deshidratadores,
rectificadores. Eliminacion de incondensables. Seguridad e impacto medioambiental: agotamiento
de la capa ozono, efecto invernadero, huella de carbono, Impacto Total Equivalente sobre el
Calentamiento Atmosférico (TEWI).

3 Parametros de caracterizacién de las instalaciones frigorificas
Cargas térmicas y necesidades de frio. Pérdidas de carga: transmision, infiltraciones, tipo de
producto y cantidad, temperatura de entrada y temperatura final, calor de motores y personas.
Potencia frigorifica: potencias eléctricas, cilindrada de compresores. Aislamiento de cerramientos y
tuberias: espesor, barrera antivapor. Red de tuberias: diagramas de trazado y dimensionado de
diametros. Calculo de las velocidades de circulacion del refrigerante en funcién de las pérdidas de
presion: velocidad minima, velocidades usuales. Depésitos y recipientes de liquido.

4 Componentes de las instalaciones frigorificas
Compresores: funcion, clasificacion y tipos, compresién simple y en multiples etapas, factores de
disefio, rendimiento mecdnico, rendimiento de transmisién del accionamiento, rendimiento
eléctrico y volumétrico, potencia absorbida y nominal, caracteristicas constructivas, separacion,
enfriamiento y retorno de aceite, regulacién, variadores de velocidad, motores de imanes
permanentes, agrupaciones de compresores. Evaporadores: funcidn, clasificacion y tipos,
ebullicién, curva de la minima sefial estable del recalentamiento (Curva MSS), transferencia de
calor, influencia del subenfriamiento, caracteristicas constructivas, tubos concéntricos, enfriadores
multitubulares, enfriadores de placas, colocacién de evaporadores, dardo, desescarche,
acumuladores de frio, hielo, hielo liquido, materiales de cambio de fase (PCM), dimensionado.
Condensadores y torres de refrigeracion: funciéon, clasificacion, caracteristicas constructivas,
condensacidn por aire y por agua e hibridos, condensadores evaporativos, torres de recuperacion
de agua, presion de disefio, dimensionado, conexion paralela, legionela. Dispositivos de expansion:
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regulacién manual y automatica, expansién, solenoides y motorizadas, flotadores, vélvula
termostdtica, flotador baja, regulacion de nivel, limitadores de temperatura y de presion,
reguladores de presidn, caracteristicas constructivas, dimensionado. Elementos de regulacion,
control, automatizacién y monitorizacién: autdmatas programables, sistemas de Supervision,
Control y Adquisicion de Datos (SCADA), gestion remota de instalaciones frigorificas.

5 Criterios de seleccion de equipos, materiales y elementos auxiliares de las

instalaciones frigorificas

Catdlogos de componentes: criterios de seleccién. Tuberias: red de distribucion de refrigerantes,
criterios de seleccion. Construccidn de colectores de aspiracién: circulaciéon del refrigerante en
régimen bifasico, trazado, flexibilidad de tuberias, soportes, medidas de proteccidon ante agentes
externos, corrosion. Vdlvulas de seguridad. Arrastre de aceite en subidas. Controles de presién de
aceite. Recipientes: recipientes y depdsitos de liquido, teoria de separacién, tipos, funcion,
caracteristicas constructivas, separadores de refrigerante, aceite y de aspiracién, dimensionado,
reduccién de carga.

6 Documentacion técnica de las instalaciones frigorificas
Partes de un proyecto o memoria técnica de refrigeracion: documentos, planos, diagramas y tablas,
archivos informaticos. Gestidn de la informacién e intercambio de datos en proyectos de
instalaciones frigorificas: formatos de intercambio. Calculos y justificaciones de eficiencia
energética, entre otros. Normativa sobre instalaciones térmicas en los edificios. Normativa sobre
seguridad para las instalaciones frigorificas. Proceso de control de calidad en la ejecucién y puesta
en servicio (Commissioning): fases, métodos de verificacion, documentacion.

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, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 4 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la caracterizacién de instalaciones
frigorificas, que se acreditard mediante una de las dos formas siguientes:

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

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

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



UNION EUROPEA .
Fondo Social Europeo Pagina: 27 de 43
“El FSE invierte en tu futuro”

MODULO FORMATIVO 2
ELECTROTECNIA Y ELECTRONICA PARA INSTALACIONES TERMICAS O
FRIGORIFICAS

Nivel:

3

Cédigo: MF1161 3
Asociado a la UC:  UC1161_3 - CARACTERIZAR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS

AUXILIARES DE INSTALACIONES TERMICAS O FRIGORIFICAS

Duracion (horas): 120
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Determinar elementos constitutivos de una instalacion eléctrica y electrdnica
auxiliar de una instalacion térmica o frigorifica, estableciendo sus componentes
(aparatos y circuitos) y sus condiciones de funcionamiento (sistemas de
alimentacion, protecciéon y arranque, entre otros), desarrollando esquemas
eléctricos y diagramas de flujo, a partir de una documentacion técnica y unos
criterios previos de disefio.

CE1.1 Determinar componentes (aparatos y circuitos) y condiciones de funcionamiento de una
instalacion eléctrica y electrdénica auxiliar de una instalacién térmica o frigorifica, analizando una
documentacidn técnica y unas condiciones de servicio.

CE1.2 En un supuesto practico de adaptacién o modificacién de un esquema eléctrico de
alimentacién, potencia y mando de una instalacién eléctrica y electrdnica auxiliar de una
instalacion térmica o frigorifica, a partir de una documentacion técnica propuesta, aplicando la
simbologia y codificacion contempladas en la Normativa sobre instalaciones térmicas en
edificios y seguridad para las instalaciones frigorificas:

- Analizar las condiciones de disefio, adecuandose a las exigencias de la Normativa sobre
electrotecnia para baja tension.

- Especificar las caracteristicas de los equipos como generadores, motores de accionamiento de
bombas, compresores, ventiladores, entre otros, teniendo en cuenta la informacién técnica.

- Justificar las adaptaciones del esquema supuesto, atendiendo a las condiciones de
funcionamiento y a las exigencias de la Normativa sobre electrotecnia para baja tensién.

- Seleccionar un armario eléctrico atendiendo a sus caracteristicas constructivas, dimensiones,
soportes, materiales, grado de proteccién IP, forma de sujecidn, lugar de emplazamiento, entre
otras.

- Detallar la distribucidon de los elementos del cuadro, considerando el posterior cableado en
obra, las pruebas finales y el plan de mantenimiento.

CE1.3 En un supuesto practico de adaptacién de un esquema y diagrama de flujo de un
automatismo de control y maniobra de una instalacién eléctrica y electrénica auxiliar de una
instalacion térmica o frigorifica, a partir de una documentacion técnica propuesta:

- Especificar los elementos del sistema de regulacion y control y de automatizacién, teniendo en
cuenta la informacién técnica.

- Justificar las adaptaciones del esquema y diagrama de flujo supuestos, atendiendo a las
condiciones de funcionamiento.
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- Analizar las adaptaciones del esquema y diagrama de flujo supuestos, considerando las
exigencias de eficiencia energética y viabilidad medioambiental.

CE1.4 Determinar los componentes y conexionado de los cuadros eléctricos, de potencia,
regulacién y control y de automatizaciéon de una instalacion eléctrica y electrénica auxiliar de
una instalacidn térmica o frigorifica, analizando el plano de distribucion, asi como la informacidn
técnica suministrada por los fabricantes y las condiciones de funcionamiento.

CE1.5 Justificar la disposicion y emplazamiento de los equipos de una instalacion térmica o
frigorifica, teniendo en cuenta los requisitos de accesibilidad para posibilitar su montaje,
mantenimiento y reparacion, reduciendo los riesgos laborales, atendiendo a las exigencias de
viabilidad medioambiental.

CE1.6 Completar documentos y archivos de un proyecto de instalacidon térmica o frigorifica,
teniendo en cuenta la informacion generada en el proceso de caracterizacién de la instalacion
eléctrica y electrdnica auxiliar, empleando metodologia de trabajo colaborativo y herramientas
de Modelado de Informacion de Construccién (BIM).

Precisar criterios de seleccion de equipos, materiales y elementos de proteccion
de un sistema eléctrico de alimentacidn, potencia y mando para una instalacion
térmica o frigorifica, teniendo en cuenta sus caracteristicas y los calculos de
magnitudes eléctricas de baja tensidn (tensiones, intensidades y potencias, entre
otras), a partir de unas especificaciones técnicas.

CE2.1 En un supuesto practico para determinar los equipos y materiales de un sistema de
alimentacién, potencia y mando de una instalaciéon térmica o frigorifica, considerando una
documentacion técnica:

- Comprobar el cdlculo de intensidades y factores de correccidon, atendiendo a las
especificaciones de la documentacion.

- Comprobar el célculo de potencias, atendiendo a las especificaciones.

- Comprobar el calculo de las secciones de conductores, atendiendo a las especificaciones.
CE2.2 Especificar criterios de seleccidon de equipos y materiales de un sistema de alimentacion,
potencia y mando de una instalacion térmica o frigorifica, teniendo en cuenta unas exigencias
de homologacién, considerando unas condiciones de distribucién, montaje, uso y
mantenimiento.

CE2.3 Clasificar elementos de proteccion de circuitos y receptores de una instalaciéon eléctrica y
electrénica auxiliar de una instalacién térmica o frigorifica, en funcidon de sus intensidades
nominales.

CE2.4 Clasificar armarios para contener sistemas de alimentacién, potencia y mando de una
instalacion térmica o frigorifica, teniendo en cuenta la capacidad para alojar los equipos, asi
como las condiciones de espacio y ambientales de un lugar propuesto.

CE2.5 Elaborar documentos para la seleccion de sistemas eléctricos y electréonicos de
alimentacién, potencia y mando de una instalacion térmica o frigorifica, empleando formatos
tanto en soporte papel como informatico.

Precisar criterios de seleccion de equipos, componentes y materiales de un
sistema de regulacion y control y de automatizacidon para una instalacion térmica
o frigorifica, ajustando los consumos de energia a las variaciones de la demanda,
definiendo sus caracteristicas, a partir de unas especificaciones técnicas y unas
exigencias previas de disefio ecoldgico y calidad (térmica, de aire interior,
acustica y de bienestar e higiene).
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CE3.1 Identificar la capacidad definida para el tratamiento de las variables Entrada/Salida, asi
como la sobrecapacidad que garantice futuras ampliaciones y la posibilidad de conectividad
remota de un sistema de regulacién y control, y de automatizacion de una instalacién térmica o
frigorifica (autdmata, central de control, entre otros), considerando las condiciones de
funcionamiento.

CE3.2 Especificar criterios de seleccidén de equipos, materiales y compontes de un sistema de
regulacidon y control y de automatizacién de una instalacién térmica o frigorifica, teniendo en
cuenta unas caracteristicas previamente determinadas, las exigencias de homologacién, asi
como unas condiciones de montaje y posibilidades de suministro y disponibilidad.

CE3.3 Clasificar armarios para contener sistemas de regulacion y control y de automatizacién de
una instalacién térmica o frigorifica, teniendo en cuenta la capacidad para alojar los equipos y
las condiciones de espacio y ambientales de un lugar propuesto.

CE3.4 Elaborar documentos para la selecciéon de sistemas de regulacion y control y de
automatizacién de una instalacién térmica o frigorifica, empleando formatos tanto en soporte
papel como informatico.

C4: Precisar criterios de seleccién de equipos, componentes y materiales de un
sistema de monitorizacion y contabilizacion para una instalacion térmica o
frigorifica, posibilitando la gestién remota y el reparto de gastos de cada sistema
y definiendo sus caracteristicas a partir de unas especificaciones técnicas y unas
exigencias previas de disefio ecolégico.

CE4.1 Identificar la capacidad definida para el tratamiento de las variables Entrada/Salida y la
conectividad remota con sistemas de Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA) de un
sistema de monitorizacidn y contabilizacién de una instalacién térmica o frigorifica (autémata
programable, sistemas preprogramados, entre otros), considerando las condiciones de
funcionamiento.

CE4.2 Especificar criterios de seleccidon de equipos, materiales y compontes de un sistema de
monitorizacién y contabilizacién de una instalacién térmica o frigorifica, teniendo en cuenta las
caracteristicas previamente determinadas, las exigencias de homologacion, asi como unas
condiciones de montaje y posibilidades de suministro y disponibilidad.

CEA4.3 Clasificar armarios para contener sistemas de monitorizaciéon y contabilizacién de una
instalacion térmica o frigorifica, teniendo en cuenta la capacidad para alojar los equipos y las
condiciones de espacio y ambientales de un lugar propuesto.

CEA4.4 Elaborar documentos para la selecciéon de sistemas de monitorizacidn y contabilizacion
de una instalacién térmica o frigorifica, empleando formatos tanto en soporte papel como
informatico.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
Clrespectoa CE1.2 y CE1.3; C2 respecto a CE2.1.

Otras Capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la organizacion.



UNION EUROPEA

_h - (.
EEEE NACIONA Fondo Social Europeo Pagina: 30de 43
L L[] A A A £ “El FSE invierte en tu futuro”

Favorecer la igualdad efectiva entre mujeres y hombres en el desempeiio competencial.

Contenidos

1 Caracteristicas de las instalaciones eléctricas y electronicas auxiliares de las

instalaciones térmicas o frigorificas

Propiedades de la corriente eléctrica: fendmenos eléctricos y electromagnéticos. Medida de
magnitudes eléctricas y electromagnéticas. Andlisis y calculo de circuitos eléctricos. Sistemas de
distribucién de energia eléctrica: monofasicos y trifasicos. Factor de potencia. Esquema eléctrico de
potencia. Esquema unifilar de regulaciéon y control. Documentacién asociada a las instalaciones
eléctricas y electrdnicas auxiliares de instalaciones térmicas o frigorificas: justificacién del
cumplimiento de la Normativa sobre electrotecnia para baja tensidn. Riesgos eléctricos.

2 Equipos, materiales y elementos de proteccién de los sistemas de alimentacion,

potencia y mando de las instalaciones térmicas o frigorificas

Transformadores y variadores de frecuencia. Maquinas eléctricas rotativas: motores de corriente
alterna y continua, compensadores sincronos. Sistemas de arranque y control. Dispositivos de
proteccién: interruptor general, diferencial, magnetotérmico, contactores, relés, entre otros.
Cdlculos de potencia e intensidades para definicién de los calibres. Esquemas de conexionado.
Informes-memoria. Seguridad personal y de equipos e instalaciones.

3 Equipos, componentes y materiales de los sistemas de regulacion y control y de

automatizacion de las instalaciones térmicas o frigorificas

Regulacién y control en instalaciones térmicas o frigorificas. Lazos de regulacién: caracteristicas y
variables. Tipos de regulacién: proporcional, proporcional integral, proporcional integral derivativo.
Identificacion de dispositivos y componentes de los sistemas de regulacidon automaticos. Equipos,
elementos y dispositivos de tecnologia electrotécnica: autématas, reguladores de temperatura y de
nivel, entre otros. Equipos, elementos y dispositivos de tecnologia fluidica: sensores de presién,
valvulas proporcionales, amplificador proporcional. Esquemas de conexionado. El autdomata
programable como elemento de control. Tipos de sefales de control: paro-marcha, control 0-10 V,
alarmas, estados, telegestion, entre otras.

4 Equipos, componentes y materiales de los sistemas de monitorizacion vy
contabilizacidn de las instalaciones térmicas o frigorifica
Conectividad de equipos e instalaciones. Protocolos de comunicacién en instalaciones térmicas o
frigorificas. Sistemas de gestién remota web server. Puntos de control en instalaciones térmicas o
frigorificas. Monitorizacion de consumos en instalaciones térmicas o frigorificas. Sistemas de
Supervision, Control y Adquisicién de Datos (SCADA).

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, prevencidn de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 4 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.
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Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la caracterizacidon de instalaciones
eléctricas y electrdnicas auxiliares de instalaciones térmicas o frigorificas, que se acreditard mediante
una de las dos formas siguientes:

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

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

2. Competencia pedagégica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 3
REPRESENTACION GRAFICA DE INSTALACIONES TERMICAS, FRIGORIFICAS Y DE

FLUIDOS
Nivel: 3
Cédigo: MF1162_3

Asociado a la UC:  UC1162_3 - DESARROLLAR LA DOCUMENTACION GRAFICA DE INSTALACIONES

TERMICAS, FRIGORIFICAS Y DE FLUIDOS

Duracion (horas): 120
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Completar diagramas, esquemas, representaciones, entre otros, en los planos de
un proyecto o memoria técnica de una instalacién térmica, frigorifica y de fluidos,
mediante el uso de instrumentos de dibujo técnico y programas de Disefio
Asistido por Ordenador (CAD) o de Modelado de Informacidon de Construccion
(BIM), aplicando las exigencias graficas contempladas en la Normativa sobre
instalaciones térmicas en los edificios, seguridad para las instalaciones frigorificas
y electrotecnia para baja tension.

CE1.1 En un supuesto practico de interpretacion de la documentacién grafica de una instalacion
térmica, frigorifica o de fluidos:

- Distinguir las convenciones graficas, analizando diagramas, esquemas y representaciones de la
instalacion.

- Determinar la constitucién de cada sistema la instalacién y de las redes de fluidos, asi como las
caracteristicas de sus equipos y materiales, relacionando cada componente con los simbolos
empleados en su representacion.

- Deducir la funcién de cada sistema de la instalacién y de las redes de fluidos, asi como las
relaciones entre ellos y las condiciones de funcionamiento, analizando las especificaciones
técnicas integradas en la representacion.

CE1.2 Emplear un entorno grafico (2D o 3D) y unas utilidades y comandos de un programa de
disefio asistido por ordenador, representando diagramas, esquemas, isometrias, detalles, entre
otros, de una instalacién térmica, frigorifica o de fluidos, a partir de una documentacion técnica.
CE1.3 Organizar datos de un proyecto de una instalacidon térmica, frigorifica o de fluidos,
redactado con metodologia de trabajo colaborativa y herramientas de Modelado de
Informacién de Construccién (BIM), empleando los formatos de archivos digitales especificos
para el intercambio de informacion.

Modificar diagramas de flujo y esquemas de principio de una instalacién térmica,
frigorifica y de fluidos, empleando convenciones de representaciéon y simbologia
normalizada, mediante el uso de instrumentos o programas especificos, a partir
de una documentacién técnica, aplicando las exigencias graficas contempladas
en la Normativa sobre instalaciones térmicas en los edificios, seguridad para las
instalaciones frigorificas y electrotecnia para baja tension.
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CE2.1 Elaborar diagramas de flujo y esquemas de principio de los sistemas de una instalacién
térmica, frigorifica o de fluidos, analizando sus circuitos (térmico o frigorifico, hidraulico, entre
otros), aplicando la simbologia y codificacién contempladas en la Normativa sobre instalaciones
térmicas en los edificios y seguridad para las instalaciones frigorificas.

CE2.2 Componer esquemas eléctricos y electrénicos (de alimentacion, potencia y mando, de
regulacién y control y de automatizacién, entre otros) de una instalacién térmica o frigorifica,
aplicando la simbologia y codificacion contempladas en la Normativa sobre electrotécnica para
baja tension.

CE2.3 Modificar esquemas de las redes de fluidos (de refrigeracion, circuitos hidraulicos,
tuberias y conductos, entre otros) de una instalacion, teniendo en cuenta caracteristicas y uso
de los lugares de emplazamiento, e instalaciones de otro tipo con las que puedan interferir.
CE2.4 En un supuesto practico de determinacién de diagramas y esquemas de una instalacion
térmica, frigorifica o de fluidos, a partir de una documentacién técnica, aplicando convenciones
de representaciéon y simbologia normalizada, mediante el uso de instrumentos de dibujo técnico
o un programa de disefo asistido por ordenador:

- Seleccionar soportes y formatos para la elaboracidn de los diagramas y esquemas de la
instalacion, valorando la ergonomia de manejo y el grado de definicién de cada elemento.

- Seleccionar sistemas de representacidn, asi como escalas a utilizar, analizando la naturaleza
del diagrama o esquema, ordenando la informacion que debe aparecer.

- Elegir la composicion grafica para la determinacién de diagramas y esquemas y sus
agrupaciones, facilitando la comprensién la cadena de relaciones establecida entre los sistemas
de la instalacién y el seguimiento secuencial de su funcionamiento.

- Elaborar diagramas de flujo y esquemas de principio de la instalacién, esquemas eléctricos y
electronicos y esquemas de las redes de fluidos, aplicando la simbologia y codificacidn
contempladas en la Normativa sobre instalaciones térmicas en los edificios, seguridad para las
instalaciones frigorificas y electrotecnia para baja tension.

Precisar planos de trazado general y emplazamiento de una instalacion térmica,
frigorifica y de fluidos, empleando sistemas de representacién y simbologia
normalizada, mediante el uso de instrumentos o programas especificos, a partir
de una documentacién técnica, aplicando las exigencias graficas contempladas
en la Normativa sobre instalaciones térmicas en los edificios y seguridad para las
instalaciones frigorificas.

CE3.1 Determinar la ubicacion vy disposicion de sistemas y elementos de medida,
automatizacién, regulacidon y control y armarios eléctricos, en los planos de una instalaciéon
térmica, frigorifica o de fluidos, teniendo en cuenta unos requisitos de accesibilidad para
posibilitar el montaje, mantenimiento y reparacién.

CE3.2 Especificar el trazado de unas redes de fluidos de una instalacidn, teniendo en cuenta
unas condiciones de montaje y mantenimiento, asi como la existencia de instalaciones de otro
tipo con las que no deben interferir.

CE3.3 Precisar, en unos planos de una instalacién térmica, frigorifica o de fluidos, la disposicion
de soportes, dilatadores y puntos fijos, asi como sus formas constructivas, teniendo en cuenta
unas posibles tensiones mecanicas y deformaciones no deseadas en equipos y conducciones, a
partir de unas condiciones de disefio planteadas en una documentacién técnica.

CE3.4 En un supuesto practico de adaptacién de planos generales de una instalacién térmica,
frigorifica o de fluidos a unos condicionantes de ejecucién, a partir de una documentacion
técnica, aplicando convenciones de representacion y simbologia normalizada, mediante el uso
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de instrumentos de dibujo técnico o un programa de disefio asistido por ordenador o de
modelado de informacién de construccion:

- Seleccionar soportes y formatos para la modificacién de planos de la instalacion, valorando la
ergonomia de manejo y el grado de definicidon de cada elemento.

- Seleccionar sistemas de representacion, asi como escalas a utilizar, analizando la naturaleza
del dibujo, ordenando la informacién que debe aparecer.

- Elaborar vistas y perspectivas (isometrias), determinando la ubicacién de los sistemas
constitutivos de la instalacién, con sus equipos, materiales y componentes, asi como las redes
de fluidos, integrando las especificaciones técnicas con la tipografia normalizada.

- Especificar la acotacidn de equipos, materiales y componentes de la instalacion, considerando
la funcionalidad y los requisitos del proceso de montaje.

Precisar planos de detalle para el montaje de equipos, despieces, uniones vy
ensamblado de elementos de una instalacidon térmica, frigorifica y de fluidos,
empleando sistemas de representacion y simbologia normalizada, mediante el
uso de instrumentos o programas especificos, a partir de una documentacién
técnica, aplicando las exigencias graficas contempladas en la Normativa sobre
instalaciones térmicas en los edificios y seguridad para las instalaciones.

CE4.1 Precisar planos de despiece para el montaje de una instalacidn térmica, frigorifica o de
fluidos, considerando unas opciones de transporte y manipulacién, unos medios y condiciones
de seguridad propuestos en una documentacion técnica, evitando la interaccidon con otras
instalaciones, respetando las distancias minimas normalizadas.

CEA4.2 Especificar planos de detalle de redes de una instalacién, a partir de una documentacion
técnica, teniendo en cuenta unos encuentros con elementos de construccidén, posibles
dilataciones de tuberias, cambios de posicién, cruces, uniones y derivaciones, formas de
transicién y conexiones a unas maquinas o equipos, utilizando un sistema de representacion y
una escala en funcién del tamario del dibujo y su grado de definicion.

CEA4.3 Precisar detalles de anclajes de maquinas, soportes de conducciones y equipos,
dilataciones, elementos amortiguadores de vibraciones y ruidos, entre otros, de una instalacién
térmica, frigorifica o de fluidos, teniendo en cuenta unas tensiones estaticas y dindmicas y unas
condiciones del entorno.

CE4.4 En un supuesto practico de adaptacion de despieces y detalles de una instalacion
térmica, frigorifica o de fluidos a unos condicionantes de ejecucidon, a partir de una
documentacion técnica, aplicando convenciones de representacién y simbologia normalizada,
mediante el uso de instrumentos de dibujo técnico o un programa de diseifo asistido por
ordenador:

- Seleccionar soportes y formatos para la elaboracidn de despieces, detalles e isometrias de la
instalacion, valorando la ergonomia de manejo y el grado de definicién de cada elemento.

- Seleccionar sistemas de representacidn, asi como escalas a utilizar, analizando la naturaleza
del dibujo, ordenando la informacion que debe aparecer.

- Elaborar despieces y detalles de los sistemas constitutivos de la instalacidn, con sus equipos,
materiales y componentes, asi como las redes de fluidos, integrando las especificaciones
técnicas (signos superficiales, ajustes y tolerancias para el montaje, roscas, uniones soldadas,
entre otras) con la tipografia normalizada.

- Especificar la acotacion de los despieces y detalles de equipos, materiales y componentes de la
instalacion, considerando la funcionalidad y los requisitos del proceso de montaje.
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Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C1 respecto a CE1.1; C2 respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.4 y C4 respecto a CE4.4.

Otras Capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la organizacion.

Favorecer la igualdad efectiva entre mujeres y hombres en el desempefio competencial.

Contenidos

1

Revision de normas y convenciones de representacion grafica, disefio asistido por
ordenador y modelado e intercambio de informacién de construccidon para las

instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos

Convenciones de representacion grafica: soportes y formatos, escalas de uso en dibujo de
edificacién e industrial, tipos de lineas, rotulacién y acotacidon normalizadas, tolerancias, vistas en
edificacién y obra civil, perspectiva isométrica y caballera para el trazado de tuberias.
Interpretaciéon de planos de edificacidn y obra civil: topograficos y de urbanismo, representacién de
estructuras metalicas y de hormigén armado, dibujo de redes para instalaciones de edificios.
Terminologia y simbologia de instalaciones térmicas (climatizacion, ventilacion y agua caliente
sanitaria), frigorificas y de fluidos: especificaciones técnicas, diagramas, esquemas, planos de
conjunto, de despiece y de detalle, detalles constructivos. Equipos y programas de disefo asistido
por ordenador para instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos: ordenes de ayuda, de dibujo y
de edicion, controles de pantalla, capas, bloques, acotacién, sombreados y rayados. Entornos
graficos en 2D: perspectivas isométricas y caballeras, archivos de intercambio y aplicacidn,
bibliotecas de simbolos. Procedimientos de trabajo con programas de disefio asistido por
ordenador para instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos: eleccion de formatos, escalas y
sistemas de representacion. Caracterizacién grafica de instalaciones: secciones y detalles, orden de
las vistas. Digitalizacion. Planteamiento del trabajo en 3D. Sistemas de intercambio de archivos:
seleccion del formato de intercambio, aplicacion de sistemas de disefio con referencia a origen.

Diagramas y esquemas de las instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos
Diagramas de flujo y de principio de funcionamiento. Esquemas de circuitos de refrigeracion.
Identificacion de tuberias y simbolos a utilizar en los esquemas de instalaciones térmicas,
frigorificas y de fluidos. Esquemas de circuitos hidraulicos y neumaticos. Esquemas de distribucion
de redes de tuberias y conductos. Esquemas eléctricos de alimentacidén, potencia y mando.
Esquemas eléctricos y electréonicos de regulacién y control y de automatizacion: sensores vy
actuadores.

Planos generales de las instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos

Planos de conjunto de instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos: implantacién de maquinas,
equipos y redes de tuberias y conductos. Simbologia normalizada y convenciones de representacion
de equipos y accesorios: disposicién de elementos, trazado de redes, ubicacién de equipos,
elementos singulares. Simbologia de circuitos hidraulicos y neumaticos. Simbologia de instalaciones
eléctricas y electrénicas auxiliares: potencia y mando, regulacion, control y automatizacion.
Simbologia de riesgos laborales y medioambientales en instalaciones térmicas, frigorificas y de
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fluidos. Simbologia de proteccién contra incendios en instalaciones térmicas, frigorificas y de
fluidos.

4 Planos de detalle para el montaje de las instalaciones térmicas, frigorificas y de

fluidos

Despieces para el montaje de instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos. Simbologia
normalizada y convenciones de representacion de detalles de redes: perfiles, tubos, pletinas, flejes,
uniones fijas y desmontables, cortes, secciones y roturas. Isometrias de redes de fluidos. Detalles
constructivos de instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos: bancadas, anclajes y sujeciones de
equipos y de redes de tuberias y conductos. Identificacion de materiales y signos superficiales:
rugosidad, mecanizado, tratamientos, otras indicaciones técnicas. Sistemas de ajustes y tolerancias.
Roscas: métrica, Whitworth y gas. Uniones soldadas: representacion y normas. Leyendas.

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, prevencidn de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccion medioambiental. Se considerara con cardcter orientativo como espacios de uso:

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el desarrollo de la documentacion
grafica de instalaciones térmicas, frigorificas y de fluidos, que se acreditara mediante una de las dos
formas siguientes:

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

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

2. Competencia pedagogica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 4
Planificacion del montaje y protocolos de pruebas de instalaciones frigorificas

Nivel:

3

Cédigo: MF1168_3

Asociado a la UC:  UC1168_3 - Planificar el montaje y protocolos de pruebas de instalaciones

frigorificas

Duracion (horas): 180

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacidn

C1:

C2:

Aplicar técnicas de organizacion del desarrollo de los procedimientos
operacionales para el montaje de una instalacion frigorifica, especificando las
operaciones a llevar a cabo y las fases a seguir para cada componente (equipos a
presioén, tuberias y conexiones, vdlvulas y dispositivos de seguridad, entre otros),
analizando una documentacién técnica y las exigencias de calidad, seguridad y
viabilidad medioambiental, entre otras, contempladas en la Normativa sobre
seguridad para las instalaciones frigorificas.

CE1.1 Clasificar procedimientos operacionales de montaje de componentes de una instalacion
frigorifica, identificando sus fases, asi como su orden correlativo, a partir del andlisis de una
documentacion técnica.

CE1.2 En un supuesto practico para determinar procedimientos operacionales de montaje de
una instalacidn frigorifica, a partir de su documentacion técnica propuesta:

- Distinguir los equipos, utiles y herramientas que intervienen en cada procedimiento,
analizando sus especificaciones técnicas y de montaje.

- Ordenar las operaciones de montaje, agrupandolas por capitulos especificos de ejecucion,
teniendo en cuenta la secuenciacion de las mismas y los tiempos de operacién y totales.

- Distinguir las pautas de control que se deben seguir en cada fase del procedimiento, a partir de
un plan de calidad.

- Especificar el tipo de recursos humanos para efectuar las operaciones de montaje,
considerando la cualificacidon de los operarios en cuanto a capacitacion técnica y sobre riesgos
laborales, considerando un plan de seguridad, aplicando la instruccidn técnica complementaria
sobre medidas de prevencidén y proteccion personal (Normativa sobre seguridad para
instalaciones frigorificas).

CE1.3 Elaborar documentos de procedimientos operacionales de montaje de componentes de
una instalacion frigorifica, recogiendo la informacidon generada, aplicando técnicas de
planificacién de instalaciones, en soporte papel o informatico.

CE1.4 Analizar documentacion relativa a un proceso de control de calidad en la ejecucién y
puesta en servicio (Commissioning) de una instalacion frigorifica, especificando los métodos de
verificacion de la fase de preparacién de dicho proceso.

Elaborar un plan de montaje de una instalacién frigorifica, considerando unos
procedimientos operacionales de sus componentes, unos medios y recursos
humanos y materiales y unas unidades de obra definidos en una documentacién
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técnica propuesta, gestionando las cargas de produccién mediante la aplicacion
de técnicas de programacion y diagramas de planificacién.

CE2.1 Distinguir las etapas, listas de operaciones, tiempos y secuenciacién, unidades de obra y
recursos humanos y materiales de un plan de montaje de una instalacién frigorifica, propuesto
en una documentacion técnica, utilizando una aplicacion informatica.

CE2.2 En un supuesto practico de elaboracion de un plan de montaje de una instalacion
frigorifica, a partir de una documentacion técnica propuesta (planos, croquis, esquemas,
calculos, tablas, gréficos, entre otros):

- Analizar los componentes de la instalacion a montar, definiendo especificaciones sobre las
operaciones a efectuar, (etapas, tiempos, medios y recursos humanos y materiales, entre otras)
distinguiendo las técnicas y procedimientos que se han de aplicar para la ejecucion.

- Elaborar diagramas de planificacién de la mano de obra, materiales y medios (PERT, Gantt, o
similares), combinando unas condiciones técnicas, unas cargas de trabajo, una planificacidn
general de obra y unas caracteristicas del aprovisionamiento, propuestas en la documentacion.

- Determinar las rutas criticas para conseguir unos plazos y costes de instalacion establecidos en
un presupuesto, mediante la utilizacion de diagramas de planificacion CPM, entre otros,
considerando la planificacién general propuesta.

- Modificar los diagramas de planificacion previamente elaborados, adaptandose a cambios en
las condiciones de factibilidad, seguridad y medioambientales planteados en la documentacién.
CE2.3 Organizar el control de planes de montaje de una instalacidn frigorifica, concretando
momentos, verificaciones y procedimientos (de identificacidn, analisis e intervencion) para la
deteccion anticipada de posibles interferencias y/o demoras, tanto en el aprovisionamiento
como en la ejecucién, a partir de las especificaciones de una documentacién técnica propuesta y
de indicaciones de los fabricantes.

Elaborar un programa de aprovisionamiento para una instalacion frigorifica,
considerando unas pautas de control de recepcidon segun la Normativa sobre
seguridad para instalaciones frigorificas y unas condiciones de suministro y
almacenamiento de equipos, materiales, componentes y utiles, a partir de las
unidades de obra definidas en un presupuesto y las especificaciones de un
proyecto o de una memoria técnica.

CE3.1 Analizar la planificacién del aprovisionamiento y recepcion de equipos, materiales y
componentes para una instalacidon frigorifica, teniendo en cuenta sus condiciones de
homologacion y etiquetado, asi como la disponibilidad prevista en los planes de montaje.

CE3.2 En un supuesto practico de elaboracién de un programa de aprovisionamiento de
equipos, materiales, componentes y Utiles para una instalacién frigorifica, a partir de una
documentacion técnica propuesta:

- Organizar el aprovisionamiento, combinando el plan de montaje de la instalaciéon con unas
posibilidades de suministro y almacenaje propuestas.

- Verificar unas 6rdenes de compra, confirmando la fecha en que debe estar disponible cada
equipo, componente o material, segun el plan de montaje.

- Determinar los medios para el transporte, considerando unas condiciones de seguridad y salud
exigidas en el montaje, asi como las indicaciones de los fabricantes.

- Establecer las condiciones de almacenamiento, teniendo en cuenta la naturaleza de cada
equipo componente o material, asegurando su estado de conservacién, asi como el orden de
utilizacion, segun el plan de montaje.

CE3.3 Enunciar las condiciones de seguridad a seguir en el almacenamiento para el montaje de
una instalacién propuesta en una documentacion técnica, procurando la reduccion de riesgos
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laborales, atendiendo a las exigencias de viabilidad medioambiental y de proteccion contra
incendios.

Aplicar técnicas de calculo para deducir costes de montaje de una instalacion
frigorifica, analizando un proyecto o memoria técnica, considerando las unidades
de obra y cantidades de cada una de ellas definidas en un presupuesto, aplicando

precios unitarios o descompuestos.

CE4.1 Descomponer las unidades de obra establecidas en cada capitulo de un presupuesto de
una instalacién frigorifica, determinando los elementos que las integran, las cantidades de cada
una de ellas, operaciones a efectuar, condiciones de montaje, mano de obra que interviene,
tiempo de ejecucidn y condiciones de calidad.

CEA4.2 Definir las caracteristicas de las unidades de obra de un presupuesto de una instalacion
frigorifica, ajustandose a las especificaciones de un proyecto o de una memoria técnica.

CE4.3 Estimar los costes de las unidades de obra de una instalacidn frigorifica, aplicando a las
mediciones precios unitarios y descompuestos, obteniendo cantidades parciales y totales.
CE4.4 Especificar la medicidn de una instalacion frigorifica en un documento de obra, mediante
el uso de una aplicacidn informatica de mediciones y presupuestos o de una herramienta de
gestidn de informacidn de proyectos de construccién con metodologia de trabajo colaborativa y
herramientas de modelado de informacidn de construccién (BIM).

Elaborar especificaciones técnicas y protocolos de pruebas para una instalacién
frigorifica, concretando procedimientos de control, tanto de recepcién de
equipos y materiales como de montaje, analizando un proyecto o una memoria
técnica, aplicando la instruccidon técnica complementaria sobre ensayos, pruebas
y revisiones previas a la puesta en servicio (Normativa sobre seguridad para
instalaciones frigorificas).

CE5.1 Explicar el control de la recepcion en obra de equipos y materiales de una instalacion
frigorifica, analizando documentacidn, etiquetado y distintivos de calidad de unos suministros,
verificando que estén provistos de marcado CE o de declaraciones de conformidad o
certificaciones, asi como resultados de ensayos y pruebas.

CE5.2 Elaborar especificaciones técnicas para el control de recepcion de equipos y materiales,
cotejando lo exigido en un proyecto o memoria técnica de una instalacion frigorifica, con la
Normativa sobre seguridad para instalaciones frigorificas y las Exigencias Basicas de calidad de
los edificios.

CE5.3 En un supuesto practico de elaboracién de documentacién, en soporte papel o
informatico, preceptiva para una instalacidon frigorifica, segun la instruccién técnica
complementaria sobre ensayos, pruebas y revisiones previas a la puesta en servicio, analizando
las especificaciones de un proyecto o memoria técnica propuesta:

- Argumentar los ensayos, pruebas y revisiones para el control de la ejecucion de las unidades
de obra de la instalacién, especificando el nUmero de controles, los criterios de evaluacién y de
aceptacion o rechazo y los criterios de no conformidad de equipos, materiales e instalaciones
completas.

- Especificar las condiciones de manipulacién y gestion de fluidos, considerando requisitos de
recuperacion y reutilizacidn, procedimientos de limpieza del circuito, requisitos para efectuar el
cambio de tipo, trasvase, transporte, almacenaje y eliminacién del refrigerante, entre otros.

- Especificar las condiciones de reduccion de fugas, considerando requisitos de disefio de la
instalacion y componentes, puntos de posible acumulacién de fluidos, programa de prevencion
y deteccion de fugas de refrigerantes fluorados, entre otros.
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- Determinar los ensayos y las pruebas, de resistencia a la presién de componentes, de presién
en tuberias y de estanqueidad, asi como el ensayo funcional de todos los dispositivos de
seguridad y de conformidad del conjunto de la instalacidn, estableciendo protocolos de
procedimiento.

- Determinar los ensayos de seguridad y pruebas eléctricas de los circuitos y maquinas,
cumpliendo con las prescripciones de cardcter general y especiales de la instruccidon técnica
complementaria sobre instalaciones eléctricas (Normativa sobre seguridad para instalaciones
frigorificas), asi como con lo dispuesto en la Normativa sobre electrotecnia para baja tension.
CE5.4 Cotejar documentacién sobre ensayos, pruebas funcionales y comprobaciones previas a
la explotacidon y el mantenimiento de una instalacién frigorifica, con los planos constructivos,
diagramas de flujo, trazado de tuberias, instrumentacidn, sistemas de control y esquemas
eléctricos recogidos en un proyecto o memoria técnica.

Elaborar un manual de instrucciones de servicio para una instalacion frigorifica,
analizando la informacidon de un proceso del montaje y unas especificaciones
técnicas de equipos y materiales, aplicando las prescripciones recogidas en la
instruccion técnica complementaria sobre marcado y documentacién (Normativa
sobre seguridad para las instalaciones frigorificas).

CE6.1 Elaborar instrucciones de manejo y maniobra de una instalacién frigorifica, facilitando las
indicaciones y parametros de funcionamiento del sistema de refrigeraciéon (incluyendo
componentes) y las precauciones a adoptar en caso de averia o de fugas, describiendo los
procedimientos de emergencia a seguir en caso de perturbaciones y accidentes, a partir de una
documentacion técnica.

CE6.2 En un supuesto practico de elaboracidon de un manual de instrucciones de servicio para
una instalacion frigorifica, aplicando la instruccién técnica complementaria:

- Elaborar una descripcion de la finalidad y la configuraciéon general de la instalacion y su
funcionamiento, completando el diagrama del circuito de refrigeracién y el esquema del circuito
eléctrico.

- Especificar instrucciones de puesta en marcha, parada y situacion de reposo, considerando
tanto el sistema completo, como las partes que lo componen.

- Elaborar un programa de mantenimiento y revisidon, asi como de control de fugas de
refrigerantes, especificando personal competente y procedimientos a seguir, describiendo
también las causas de los defectos comunes y las medidas a adoptar para evitarlos.

- Analizar la incidencia ambiental y el consumo energético del sistema, estableciendo practicas
para su control, considerando los pardametros del coeficiente de eficiencia (COP), capacidad
frigorifica y rendimiento de compresores.

- Integrar informacién sobre los refrigerantes fluorados, especificando su potencial de
calentamiento atmosférico, incluyendo instrucciones de recuperacion y tratamiento ambiental
por profesionales competentes.

- Enunciar las precauciones a adoptar para evitar la congelacidon del agua en condensadores y
enfriadores, asi como para el traslado de sistemas o partes de los mismos.

- Elaborar instrucciones detalladas relativas a la eliminacion de los fluidos de trabajo vy
componentes, asi como sobre gestién de residuos y desmantelamiento de la instalacién al final
de su vida util.

- Resenar medidas de proteccién, primeros auxilios y procedimientos a seguir en caso de
emergencia (fugas, incendio, explosidn), asi como a la informacidén expuesta en un cartel de
seguridad del sistema, aplicando la instruccién técnica complementaria sobre medidas de
prevencion y proteccion personal (Normativa sobre seguridad para instalaciones frigorificas).
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CE6.3 Analizar un programa de mantenimiento preventivo de una instalacion frigorifica, a partir
de la informacién de un manual de instrucciones de servicio simulado, concretando criterios de
revisién, pardmetros a controlar, operaciones a efectuar, medios a emplear y periodicidad de las
actuaciones, comprobando las operaciones de verificacion (de aparatos de medida control y
seguridad y sistemas de proteccion y alarma) y de control (de la carga de refrigerante y los
rendimientos energéticos), detallando procedimientos preceptivos de acuerdo con la
instruccion técnica complementaria sobre mantenimiento, revisiones e inspecciones periddicas
(Normativa sobre seguridad para instalaciones frigorificas).

CE6.4 Integrar un programa de mantenimiento de maquinas y equipos en el de una instalacion
frigorifica, combinando unas especificaciones técnicas y manuales de operacion de fabricantes y
unas condiciones de servicio propuestas.

CE6.5 Describir las actuaciones de un mantenimiento correctivo ante una supuesta averia de
una instalacion frigorifica, a partir de un libro de registro simulado, especificando las
operaciones y procedimientos recogidos para las verificaciones (de aparatos de medida, control
y seguridad, asi como de sistemas de proteccién y alarma), pruebas de estanqueidad, vacio de
sectores o tramo, ajuste de la carga de refrigerante, entre otros.

CE6.6 Enumerar criterios y periodicidad de las inspecciones de organismos de control
habilitados (controles de fugas, entre otros), analizando las instrucciones técnicas
complementarias sobre mantenimiento, revisiones e inspecciones periddicas y sobre
manipulacién de refrigerantes y reduccién de fugas (Normativa sobre seguridad para
instalaciones frigorificas).

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C1 respecto a CE1.2; C2 respecto a CE2.2; C3 respecto a CE3.2; C5 respecto a CE5.3; C6 respecto a CE6.2.

Otras Capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.
Proponer alternativas con el objetivo de mejorar resultados.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Habituarse al ritmo de trabajo de la organizacién.

Favorecer la igualdad efectiva entre mujeres y hombres en el desempeiio competencial.

Contenidos

1 Procedimientos operacionales para el montaje de las instalaciones frigorificas
Componentes de instalaciones frigorificas: equipos a presién, tuberias y conexiones, valvulas y
dispositivos de seguridad, entre otros. Medios para el montaje de instalaciones frigorificas:
equipos, utillaje y herramientas. Especificaciones técnicas y procedimientos: operaciones de
ensamblado y unién, secuenciacion, tiempos de operacidn y totales. Pautas de control de calidad
de instalaciones frigorificas. Prevencién de riesgos laborales, medioambientales y de incendios.
Recursos humanos y cualificacion técnica de los operarios. Desglose de operaciones en cada fase
del montaje. Técnicas y recursos para cada fase del montaje: materiales, medios, herramientas,
tiempos, recursos humanos, controles de calidad. Preparacion del proceso de Commissioning,
métodos de verificacién. Documentacidn del proceso de montaje.

2 Planes de montaje de las instalaciones frigorificas
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Preparacion de montajes de instalaciones frigorificas: documentacién de partida, planos, listas de
materiales. Planificacidon y programacion de instalaciones frigorificas: relacidon de tareas, desglose
de detalles, calculo de necesidades, planificacion de cargas, recursos y suministros, determinacion
de tiempos, técnicas PERT/CPM, diagramas de Gantt, especificaciones para la preparacion y
distribucién de los trabajos. Documentacion para la planificacion y programacién: el plan de
produccion. Documentacién para el lanzamiento y seguimiento. Herramientas informaticas para la
planificacién y programacién del montaje de instalaciones frigorificas.

Programas de aprovisionamiento y almacenamiento en las instalaciones frigorificas
Relacion del aprovisionamiento con el plan de montaje de instalaciones frigorificas:
aprovisionamiento, almacenamiento y suministro. Homologacién de equipos y materiales:
garantias, ficha de producto, marcado CE, etiquetado energético. Identificacién y valoracién de
proveedores. Ordenes de compra: seguimiento en obra. Transporte de materiales. Sistemas de
almacenamiento. Control de existencias. Sistemas informatizados de aprovisionamiento, recepcion
y almacenamiento.

Presupuestos de montaje de las instalaciones frigorificas, unidades de obra y precios
Unidades de obra de instalaciones frigorificas: determinacion, mediciones, clasificacidn,
identificacion de elementos y cantidades de cada unidad de obra. Cuadro de precios desglosados
por unidades de obra: costes indirectos, estimacion de tiempo de mano de obra segun la categoria
profesional. Calculos parciales y totales de costes de instalaciones frigorificas. Elaboracién de
presupuestos generales. Herramientas informaticas para el control de presupuestos.

Especificaciones técnicas del montaje y protocolos de pruebas de las instalaciones
frigorificas

Documentacién técnica de instalaciones frigorificas: croquis, planos, esquemas, cdlculos, tablas,
graficos, pliego de condiciones, mediciones y presupuestos. Recepcidén de equipos y materiales:
caracteristicas, homologacién, calidad, condiciones de seguridad y gestién medioambiental,
pruebas y ensayos, criterios de no conformidad. Condiciones de manipulacién y almacenamiento
de equipos y materiales en obra. Especificaciones técnicas de montaje. Controles, inspecciones y
ensayos para el montaje de instalaciones frigorificas. Manipulacién y gestion de fluidos en
instalaciones frigorificas: recuperacion, reutilizacion, limpieza de circuitos, cambios de tipo,
trasvase, transporte, almacenaje y eliminacion de refrigerantes. Libro de registro de gestion de
refrigerantes. Pruebas y ensayos a efectuar en instalaciones frigorificas: normativa de aplicacion,
control de fugas en refrigerantes fluorados, determinacién de pruebas a efectuar y procedimientos,
condiciones de aptitud de la instalacion, elaboracidn del protocolo de pruebas. Pruebas y ensayos a
efectuar en las instalaciones eléctricas y electrdnicas auxiliares, maquinas eléctricas y sistemas de
automatizacién y regulacion y control: normativa de aplicacidon, determinacién de pruebas a
efectuar y procedimientos, condiciones de aptitud de la instalacién, elaboracién del protocolo de
pruebas. Comprobaciones previas la explotacién y el mantenimiento de instalaciones frigorificas.
Herramientas informaticas para la elaboracion de especificaciones técnicas y protocolos de
pruebas: textos, graficos, esquemas.

Manual de instrucciones de servicio y programa de mantenimiento de las

instalaciones frigorificas

Instrucciones de manejo y maniobra en instalaciones frigorificas. Caracteristicas de funcionamiento
de instalaciones frigorificas. Manual de instrucciones de servicio de los sistemas de instalaciones
frigorificas. Protocolos de mantenimiento de instalaciones frigorificas: mantenimiento preventivo
obligatorio, puntos de inspeccién y pardmetros a controlar, operaciones a realizar y medios a
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emplear, periodicidades, especificaciones técnicas de fabricantes. Programa de mantenimiento
preventivo de instalaciones frigorificas: registro de operaciones realizadas. Programa de
mantenimiento de maquinas y equipos de instalaciones frigorificas: recopilacion y clasificacién de
manuales de operacidon de maquinas y equipos, registro de operaciones realizadas. Mantenimiento
correctivo de instalaciones frigorificas: operaciones y procedimientos.

Inspecciones a efectuar por los organismos de control habilitados (controles de fugas, entre otros):
criterios y periodicidad. Libro de registro de instalaciones frigorificas: modelo en soporte papel o
informatico. Normativa sobre seguridad para las instalaciones frigorificas.

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, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 4 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la planificacién del montaje y
protocolos de pruebas de instalaciones frigorificas, que se acreditard mediante una de las dos formas
siguientes:

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

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

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



