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ANNEX |

|. IDENTIFICACIO DEL CERTIFICAT DE PROFESSIONALITAT
Denominacié: Muntatge i manteniment d’instal-lacions solars fotovoltaiques
Codi: ENAEO108

Familia professional: Energia i agua

Nivell de qualificacio professional: 2

Qualificacié professional de reférencia:

ENA261_ 2 Muntatge i manteniment d’instal-lacions solars fotovoltaiques (Reial decret
1114/2007, de 24 d’agost de 2007)

Relaci6 d’unidades de competencia que configuren el certificat de
professionalitat:

UC0835_2: Replantejar instal-lacions solars fotovoltaiques.

UC0836_2: Muntar instal-laciones solars fotovoltaiques.

UCO0837_2: Mantenir instal-lacions solars fotovoltaiques.

Competencia general:

Efectuar, sota la supervisio, el muntatge, posada en servei, operacié i manteniment
d’instal-lacions solars fotovoltaiqgues amb la qualitat i la seguretat requerides i complint
la normativa vigent.

Entorn professional:

Ambit professional:

Desenvolupa la seva activitat professional en les petites i mitjanes empreses,
publiques o privades, dedicades a realitzar la promocio, el muntatge, I'explotacio i el
manteniment d'instal-lacions solars fotovoltaiques per a la producci6é d'energia eléctrica
tant en instal-lacions connectades a xarxa com en instal-lacions aillades amb o sense
sistema de suport.

Sectors productius:

S'ubica en el sector energétic, subsector d'energies renovables, en les activitats
productives en les quals es realitza el muntatge, I'explotacié i el manteniment
d'instal-lacions fotovoltaiques per a la producci6 d'energia eléectrica.

Ocupacions o llocs de treball relacionats:

7299.001.6 Muntador/a de plaques d’energia solar.
7299.001.6 Muntador/a d’instal-lacions solars fotovoltaiques.
7621.023.5 Instal-ladora de sistemes fotovoltaics i edlics.
8161.005.3 Operador/a en central solar fotovoltaic.
8161.005.3 Operador/a instal-lacions solars fotovolaiques.
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Requisits necessaris per a I’exercici professional:

Aquestes activitats que estan regulades pel Reglament electrotécnic per a baixa tensié
(REBT) es realitzaran sota la supervisié d'un instal-lador eléctric autoritzat en baixa
tensid, que tingui el carnet de categoria especialista (IBTE).

Durada de la formaci6 associada: 540 hores
Relacié de moduls formatius i d’unitades formatives:

MF0835_2: Replantejament d’instal-lacions solars fotovoltaiques (150 hores)
e UF0149: Electrotécnia (90 hores)
e UFO0150: Replantejament i funcionament de les instal-lacions solars
fotovoltaiques (60 hores)

MF0836_2: Muntatge d’instal-acions solars fotovoltaiques (210 hores)

e UFO0151: Prevenci6é de riscos professionals i seguretat en el muntatge
d’instal-lacions solars (30 hores)

e UF0152: Muntatge mecanic en instal-lacions solars fotovoltaiques (90 hores)

e UF0153: Muntatge electric i electronic en instal-lacions solares fotovoltaiques
(90 hores)

MF0837_2: Manteniment d’instal-acions solars fotovoltaiques (60 hores)

MPO0032: Modul de practiques professionals no laborals de muntatge i manteniment
d’instal-lacions solarss fotovoltaiques (120 hores)

Il. PERFIL PROFESSIONAL DEL CERTIFICAT DE PROFESSIONALITAT
Unitat de competéncia 1

Denominaci6: Replantejar instal-lacions solars fotovoltaiques

Nivell: 2

Codi: UC0835 2

Realitzacions professionals i criteris de realitzacio

RP1: Replantejar plafons fotovoltaics a partir d'un projecte o0 memoria técnica a fi de
realitzar el seu muntatge.
CR1.1 El tipus de plafons fotovoltaics a instal-lar com també les seves
caracteristiques funcionals i especificacions s'identifiquen utilitzant la informacio
tecnica i administrativa derivada del projecte 0 memoria técnica.
CR1.2 L'emplacament dels plafons fotovoltaics es localitza a partir dels planols i de
les especificacions técniques corresponents.
CR1.3 Les possibles disfuncions que es detectin entre el projecte o0 memoria técnica
de la instal-lacio i el propi emplagament dels plafons es transmeten al responsable
superior, proposant solucions si procedeix.
CR1.4 Les ubicacions i les caracteristiques d'ancoratge, suports i connexions dels
diferents components i elements constructius es determinen previament al seu
muntatge.
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CRL1.5 El marcatge de la ubicacio dels plafons es realitza sobre el terreny a partir del
projecte 0 memoria técnica i tenint en compte les caracteristiques del lloc.

CR1.6 La senyalitzacié de l'area de treball afectada es fa segons les exigéncies de
seguretat i els requisits reglamentaris.

RP2: Replantejar instal-lacions solars fotovoltaiques connectades a xarxa a partir d'un
projecte 0 memoria tecnica a fi de realitzar el seu muntatge.
CR2.1 El tipus de connexié a realitzar aixi com les caracteristiques funcionals i
especificacions dels diferents elements i de les proteccions s'identifiquen utilitzant la
informacio técnica i administrativa derivada del projecte 0 memaoria técnica.
CR2.2 El punt de connexié i les caracteristiques de la xarxa a la qual es connectara
la instal-lacié s'identifiquen a partir dels planols i de les especificacions técniques
corresponents.
CR2.3 Les possibles disfuncions que es detectin entre el projecte 0 memoria técnica
de la instal-lacio i el propi emplacament dels elements es transmeten al responsable
superior, proposant solucions si procedeix.
CR2.4 ElI marcatge de la ubicaci6 dels equips, aixi com del tracat de les
canalitzacions, es realitzen sobre el terreny a partir del projecte o memoria técnica i
tenint en compte les caracteristiques del lloc.
CR2.5 La senyalitzaci6 de l'area de treball afectada es realitza segons les exigéncies
de seguretat i els requisits reglamentaris.

RP3: Replantejar instal-lacions solars fotovoltaiques aillades a partir d'un projecte o
d’'una memoria técnica a fi de realitzar el seu muntatge.
CR3.1 El tipus d'emmagatzemament previst aixi com les caracteristiques funcionals i
especificacions dels diferents elements i proteccions s'identifiquen utilitzant la
informaci6 técnica i administrativa derivada del projecte o memoria tecnica.
CR3.2 Les possibles disfuncions que es detectin entre el projecte 0 memaria técnica
de la instal-lacié i 'emplagament dels components es transmeten al responsable
superior, proposant solucions si procedeix.
CR3.3 El marcatge de la ubicacié dels equips, aixi com del tracat de les
canalitzacions, es realitzen sobre el terreny a partir del projecte 0 memoria técnica i
tenint en compte les caracteristiques del lloc.
CR3.4 La senyalitzacié de l'area de treball afectada es fa segons les exigéncies de
seguretat i els requisits reglamentaris.

RP4: Replantejar el sistema de suport energétic en instal-lacions aillades a partir d'un
projecte 0 memoria técnica.
CR4.1 El tipus de sistema de suport energeétic previst, aixi com les caracteristiques
funcionals i especificacions dels diferents elements i proteccions s'identifiquen
utilitzant la informacioé técnica i administrativa derivada del projecte o memoria
tecnica.
CR4.2 L'emplacament del sistema de suport energétic es localitza a partir dels
planols i especificacions técniques corresponents.
CR4.3 ElI marcatge de la ubicaci6 dels equips, aixi com del tracat de les
canalitzacions es realitzen sobre el terreny a partir del projecte 0 memoria técnica i
tenint en compte les caracteristiques del lloc.
CR4.4 La senyalitzacio de l'area de treball afectada es realitza segons exigencies de
seguretat i requisits reglamentaris.
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Context professional

Mitjans de produccid i/o creacid de serveis

Estris de dibuix. Ordinador personal. Programari. GPS, anemometre, penell, bruixola,
aparells topografics. Estris de marcatge. Material de senyalitzaci6. Equips de
seguretat.

Productes o resultat del treball

Instal-lacions solars fotovoltaiques interpretades i replantejades. Modificacions
d'instal-lacions solars fotovoltaiques replantejades.

Informacio utilizada o generada

Projectes, planols de conjunt i especejament; planols isomeétrics; esquemes i
diagrames de principi; llistat de peces i components; programes de muntatge,
comunicats de feina; especificacions técniques; taules, grafics i mapes solars;
catalegs; manuals de servei i utilitzacié; instruccions de muntatge i de funcionament;
cartografia tradicional i digitalitzada; normes UNE. Reglament electrotécnic de baixa
tensio, reglamentacio de seguretat, ordenances municipals i codis d'edificacié.

Unitat de competéncia 2

Denominaci6: Muntar instal-lacions solars fotovoltaiques
Nivell: 2

Codi: UC0836_2

Realitzacions professionals i criteris de realitzacio

RP1: Preparar i organitzar el treball del muntatge de suports, plafons, sistema
d'emmagatzematge, sistemes de suport, sistemes de seguiment, circuits i equips
eléctrics i electronics d'instal-lacions solars fotovoltaiques d'acord amb el corresponent
projecte i programa de muntatge.
CR1.1 La seqléncia del muntatge s'estableix a partir de planols i documentacio
tecnica, optimitzant el procés quant a seguretat, metode i temps.
CR1.2 Els materials, eines i altres recursos técnics necessaris se seleccionen en
funcié del tipus d'instal-laci6 solar fotovoltaica a realitzar.
CR1.3 La recepci6 dels components es fa inspeccionant i avaluant el seu estat,
determinant la seva adequacio a les prescripcions técnigues.
CR1.4 L'area de treball es prepara d'acord amb els requeriments de la propia obra i
segons procediments de feina establerts.
CR1.5 La coordinacio, al seu nivell, amb les diferents persones involucrades en I'obra
es fa atenent als criteris d'eficacia i seguretat.

RP2: Actuar segons el pla de seguretat de lI'empresa, duent a terme les tasques
preventives correctives i d'emergéncia, aplicant les mesures establertes i complint les
normes i legislacio vigent en el muntatge d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CR2.1 Els riscos professionals d'origen eléctric i quimic relacionats amb els sistemes
d'emmagatzematge i/o0 acumulacié s'identifiquen, s'avaluen i es corregeixen,
comunicant-ho, en el seu cas, a la persona responsable del pla de seguretat en el
muntatge de la instal-lacié solar fotovoltaica.
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CR2.2 Els riscs professionals d'origen mecanic i electric relacionats amb els sistemes
de suport edlics s'identifiquen, s'avaluen i es corregeixen, comunicant-ho, en el seu
cas, a la persona responsable del pla de seguretat en el muntatge de la instal-lacié
solar fotovoltaica.

CR2.3 Els riscos professionals d'origen mecanic, eléctric i ambientals relacionats
amb els sistemes de suport mitjancant grups electrogens convencionals
s'identifiquen, s'avaluen i es corregeixen, comunicant-ho, en el seu cas, a la persona
responsable del pla de seguretat en el muntatge de la instal-lacié solar fotovoltaica.
CR2.4 Els mitjans de proteccié, davant dels riscs derivats del muntatge, se
seleccionen i utilitzen de forma apropiada per evitar accidents.

CR2.5 Les zones de treball de la seva responsabilitat es mantenen en condicions
d'ordre i neteja a fi d'evitar accidents.

CR2.6 El protocol d'actuacioé en casos d'emergéncia se segueix adaptat a la situacio
corresponent.

RP3: Muntar suports i plafons, fins i tot amb sistema de seguiment d'instal-lacions
solars fotovoltaiques a partir de planols i especificacions técniques, complint amb els
requisits reglamentats i les normes d'aplicacié, en les condicions de qualitat i de
seguretat establertes.
CR3.1 El desplacament i ubicacié dels materials i equips es realitza sense
deteriorament dels mateixos, amb els mitjans de transport i elevacio requerits i en
condicions de seguretat.
CR3.2 Els suports, sabates i punts d'ancoratge dels plafons i accessoris es
col-loquen segons les especificacions de projecte cuidant especialment les possibles
perforacions de cobertes i la substitucié d'elements constructius existents.
CR3.3 Els plafons fotovoltaics es col-loguen en la distancia, inclinacié i amb les
interconnexions establertes en les especificacions tecniques.
CR3.4 Els sistemes de seguiment solar es col-loquen segons les especificacions de
projecte i els corresponents manuals de muntatge.

RP4: Muntar els sistemes d'emmagatzematge i/o acumulacié de les instal-lacions
solars fotovoltaiques, a partir dels planols i les especificacions técniques, complint amb
els requisits reglamentats i les normes d'aplicacio, en les condicions de qualitat i de
seguretat establertes.
CR4.1 Les bancades, suports, carcasses, safates dels sistemes
d'emmagatzematge/acumulacio s'instal-len segons les especificacions tecniques del
projecte 0 memoria técnica.
CR4.2 La instal-laci6 i connexié dels sistemes d'emmagatzematge i/o acumulacié es
realitza segons les especificacions técniques del projecte 0 memoria técnica
comprovant la necessaria ventilacié del local.
CR4.3 Els sistemes de regulacioé de carrega, sistemes de control i circuits eléctrics i
electronics s'instal-len segons les especificacions técniques del projecte 0 memoria
tecnica.

RP5: Muntar els circuits i equips eléctrics de les instal-lacions solars fotovoltaiques, a
partir de planols i especificacions técniques, complint amb els requisits reglamentats i
les normes d'aplicacié, en les condicions de qualitat i de seguretat establertes.
CR5.1 Els tipus i caracteristiques dels equips i elements muntats s'assegura que son
els que corresponen a les caracteristiques de la instal-laci6 a alimentar i que
responen a la funcié que han de desempenyorar|exercir.
CR5.2 El muntatge de les canalitzacions, conductors eléctrics, elements detectors,
elements de mesura i proteccio, sistema de seguiment i altres components de la
instal-lacié eléctrica es realitza utilitzant els mitjans|medis establerts i aplicant els
procediments requerits i la reglamentacio corresponent.
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CR5.3 La construcci6 i el muntatge dels quadres de control i d'automatisme de la
instal-lacié es realitza d'acord al Reglament electrotecnic de baixa tensio.

CR5.4 Les connexions eléctriques entre elements es realitza segons projecte o
memoria técnica i normativa vigent.

CR5.5 Els elements de control es programen segons la documentacié técnica
corresponent i les condicions de funcionament establertes.

RP6: Muntar els grups electrogens convencionals, sistemes edlics de petita poténcia i
altres sistemes de suport de les instal-lacions solars fotovoltaiques a partir de planols i
especificacions técniques, complint amb els requisits reglamentaris i les normes
d'aplicacid, en les condicions de qualitat i de seguretat establertes.
CR6.1 Els tipus i caracteristiques dels equips i elements muntats s'assegura que son
els que corresponen a les caracteristiques de la instal-laci6 a alimentar i que
responen a la funcié que han d’exercir.
CR6.2 La instal-lacié del sistema de suport es realitza segons el projecte 0 memaoria
técnica i aplicant la reglamentacié corresponent.
CR6.3 El muntatge de les canalitzacions, conductors eléctrics i interconnexio de la
instal-lacié es realitza utilitzant els mitjans establerts i aplicant els procediments
requerits.
CR6.4 La construcci6 i el muntatge dels quadres de control i d'automatisme de la
instal-lacié de suport, es realitza d'acord al Reglament electrotécnic de baixa tensio.
CR6.5 Les connexions eléctriqgues entre elements es realitzen segons projecte o
memoria técnica i normativa vigent.
CR6.6 Els elements de control es programen segons la documentacié técnica
corresponent i les condicions de funcionament establertes.

RP7: Realitzar la posada en servei i comprovacié de funcionament de les instal-lacions
solars fotovoltaiques, a partir de planols i especificacions técniques, complint amb els
requisits reglamentaris i les normes d'aplicaci6é, en les condicions de qualitat i de
seguretat establertes.
CR7.1 Les proves d'aillament, mesura de terra, absencia de curtcircuits, produccio en
plafons, estat de carrega d'acumuladors i altres mesures prévies a la connexié a
xarxa exigides reglamentariament es realitzen segons els procediments establerts.
CR7.2 El funcionament correcte del sistema de seguiment es verifica comprovant la
resposta del mateix davant de les variacions dels parametres d'ajust.
CR7.3 El correcte funcionament del sistema d'emmagatzematge i/o acumulacié es
verifica comprovant la resposta del mateix davant de les variacions de carrega.
CR7.4 El correcte funcionament dels dispositius i sistemes de proteccio i seguretat a
les instal-lacions solars fotovoltaiques es verifica préviament a la posada en servei.
CR7.5 La connexi6 a xarxa i/o dels diferents sistemes de suport es realitzen seguint
els procediments i protocols establerts.
CR7.6 EIl correcte funcionament de la instal-lacié es verifica, comprovant les dades
obtingudes dels parametres de referéncia, ajustant-los i buscant la maxima eficiéncia
energetica.
CRY7.7 La senyalitzacio per a l'operacio i seguretat de la instal-lacié es comprova que
és l'establerta i compleix amb els requisits reglamentaris.
CR7.8 La documentacié técnica i administrativa que es requereix en el procés de
posada en marxa de la instal-lacio solar fotovoltaica es prepara o emplena.

Context professional

Mitjans de producci6 i/o creaci6 de serveis

Estris de treball, eines i aparells de mesura: equips per a moviments de materials,
grues, politges, polispasts, cabrestant, gats hidraulics, polimetre, pinga amperimétrica.



. . r *
Servei d'Ocupacio GOBIERNO | MINSTERS 5 :* ***
de Catalunya DEESPANA  DETRasso UNIO EUROPEA (RSN

g K

Fons Social Europeu

GPS, anemometre, penell, braixola, aparells topografics. Eines de ma: serra d'arc,
tornavisos, claus fixes, claus dinamomeéetriques, flexdmetre, estris de marcatge, maces,
nivell, tenalles, pelacables, soldador, tisores, tenalles per a terminals, trepant, tornavis
eléctric, rebladora i estris d'hissat. Equips de seguretat. Sistemes de senyalitzacio.
Components de les instal-lacions: plafons fotovoltaics, suports, inversors, equips de
mesura, equips de control.

Productes o resultat del treball

Instal-lacié solar fotovoltaica muntada i connectada al sistema de transport i distribucio
d'energia eléctrica.

Informacio utilizada o generada

Projectes, planols de conjunt i especejament; planols isométrics; esquemes i
diagrames de principi; llistat de peces i components; programes de muntatge, parts de
de la feina; especificacions técniques; taules, grafics i mapes solars; cartografia
tradicional i digitalitzada; catalegs; manuals de servei i utilitzacio; instruccions de
muntatge i de funcionament; normes UNE, Reglament electrotécnic de baixa tensio,
reglamentacié de connexid en Xxarxa, reglamentacié de seguretat, ordenances
municipals i codis d'edificacio.

Unidad de competencia 3

Denominacién: Mantenir instal-lacions solars fotovoltacis
Nivell: 2

Codi: UC0837_2

Realitzacions professionals i criteris de realitzacio

RP1: Preparar i organitzar el treball de manteniment d'instal-lacions solars
fotovoltaiques segons els procediments d'intervencio establerts.
CR1.1 L'actuaci6 de manteniment a realitzar i la seqiiéncia d'intervencié es
determinen utilitzant els planols i especificacions técniques dels equips i instal-lacions
a mantenir optimitzant el procés quant a seguretat, métode i temps.
CR1.2 Els materials i altres recursos tecnics necessaris se seleccionen de forma
apropiada per a l'actuaci6 a realitzar.
CR1.3 L'area de treball es prepara d'acord amb els requeriments de la propia
actuacio6 i segons procediments de la feina establerts.

RP3: Realitzar les operacions de maniobra i el manteniment preventiu de les
instal-lacions solars fotovoltaiques a partir de plans|planols, normes i especificacions
tecniques per al seu funcionament dins dels parametres establerts, complint amb els
requisits reglamentats en les condicions de qualitat i de seguretat establertes.
CR3.1 Les maniobres d'operaci6 a les instal-lacions solars fotovoltaiques
connectades en xarxa es realitzen segons la seqliéncia establerta, optimitzant el
procés quant a seguretat, métode i temps.
CR3.2 Les maniobres d'operacio a les instal-lacions solars fotovoltaiques aillades,
inclosos els sistemes de suport, es realitzen segons la seqléncia establerta,
optimitzant el procés quant a seguretat, métode i temps.
CR3.3 Les operacions de neteja, reestreny de borns, comprovacié de l'estat de la
connexi6 a terra i dels diodes de proteccié de plafons fotovoltaics es realitzen amb
els mitjans i procediments establerts.
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CR3.4 Les operacions de comprovacio de densitat i nivell del liquid electrolitic, I'estat
de terminals i la seva connexid, i greixatge dels sistemes d'acumulacié es realitzen
amb els mitjans i procediments establerts.

CR3.5 La estanquitat correcta i I'absencia de corrosio dels equips i instal-lacions es
comprova amb la periodicitat corresponent.

CR3.6 L'estat d'aillament eléctric, caiguda de tensié i actuacié dels elements de
seguretat i proteccions dels equips i instal-lacions es comprova amb la periodicitat
corresponent.

CR3.7 Els subsistemes de suport edlic o de grups electrogens convencionals es
comproven amb la periodicitat corresponent assegurant el seu funcionament dins
dels parametres establerts.

CR3.8 Els subsistemes d'orientacié i seguiment es comproven assegurant el seu
funcionament dins dels parametres establerts.

CR3.9 Les mesures dels parametres caracteristics de la instal-lacié s'obtenen i es
comparen amb les de referéncia.

CR3.10 Els equips i eines emprats es revisen i mantenen en perfecte estat
d'operacio.

CR3.11 Els resultats de les inspeccions i operacions realitzades es recullen a
I'informe corresponent.

RP4: Realitzar les operacions de manteniment correctiu a les instal-lacions solars
fotovoltaiques, establint el procés d'actuacié, utilitzant manuals d'instruccions i planols i
restablint les condicions funcionals amb la qualitat i seguretat requerides.
CRA4.1 Les diferents avaries es detecten, analitzen i valoren les seves causes.
CR4.2 La sequéncia d'actuacié davant de l'avaria s'estableix optimitzant el procés
guant a métode i temps, seleccionant els equips, eines, materials, estris i mitjans
auxiliars necessaris.
CR4.3 La substitucio de I'element deteriorat s'efectua seguint la seqlieéncia del procés
de desmuntatge i muntatge establert, dins del temps previst, amb la qualitat exigida i
comprovant el seu funcionament.
CR4.4 Els elements deteriorats s'analitzen identificant les seves parts avariades i, en
el seu cas, es realitza la seva reparacio.
CRA4.5 Les modificacions o ampliacions a la instal-lacié solar fotovoltaica es realitzen
seguint les instruccions corresponents.
CR4.6 La funcionalitat de la instal-lacié es restitueix amb la promptitud, qualitat i
seguretat requerides.
CRA4.7 Els informes i informes de la reparacié realitzada s'emplenen conforme als
procediments establerts.

Context professional

Mitjans de producci6 i/o creacié de serveis

Estris de treball, eines i aparells de mesura: equips per a moviments de materials,
grues, politges, polispasts, cabrestant, gats hidraulics, tirants, polimetre, pinca
amperimetrica, tacometre, anemometre. Mesurador de radiaci6. Bruixola, aparells
topografics. Eines de ma: serra d'arc, tornavisos, claus fixes, flexometre, estris de
marcatge, maces, nivell, tenalles, pelacables, soldador, tisores, tenalles per a
terminals, trepant, tornavis eléctric, rebladora i estris d'hissat. Equips de seguretat.
Components de les instal-lacions: plafons fotovoltaics, suports, inversors, equips de
mesura, equips de control, pals, gondoles, pales, rotor, multiplicadors, bateries, grups
electrogens convencionals.
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Productes o resultats del treball

Instal-lacié d’energia fotovoltaica operada i mantinguda.

Informacio utilitzada o generada

Projectes, planols de conjunt i especejament; planols isometrics; esquemes i
diagrames de principi; llistat de peces i components; programes de manteniment, parts
del treball; especificacions técniques; mapa de trajectories solars; cartografia
tradicional i digitalitzada; catalegs; manuals de servei i utilitzacid; instruccions de
muntatge i de funcionament; bases de dades; programes informatics; normes UNE,
reglamentacié eléctrica, reglamentacié mediambiental, reglamentacié de seguretat.

lIl. FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

MODUL FORMATIU 1

Denominaci6: Replantejament d’instal-lacions solars fotovoltaiques

Codi: MF0835_2

Nivell de qualificaci6 professional: 2

Associat a la unitat de competéncia:

UC0835_2: Replantear instalaciones solares fotovoltaicas

Durada: 150 hores

UNITAT FORMATIVA 1

Denominacié: Electrotecnia

Codi: UF0149

Durada: 90 Horas

Referent de competéncia:

Aquesta unitat formativa es correspon amb les RP1, RP2, RP3 i RP4 en el que es
refereix als conceptes d'electricitat, electronica i maquines eléctriques.

Capacitats i criteris d’avaluaci6

C1: Analitzar les funcions, lleis i regles més rellevants de l'electricitat, descrivint la
funcionalitat dels elements i conjunts eléctrics presents a les instal-lacions solars
fotovoltaiques.
CE1.1 Explicar les lleis i les regles aplicables a l'analisi i resolucid de circuits
eléctrics, identificant les magnituds i unitats caracteristiques de I'electricitat.
CE1.2 Explicar els processos de transformacio, rectificaci6 i acumulacié de
I'electricitat.
CEL1.3 Descriure la constitucio i funcionament de les linies de distribucio i els seus
sistemes de proteccio.
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CE1.4 Descriure les principals aplicacions de l'electricitat, aixi com la constitucio i
funcionament dels receptors caracteristics i els seus sistemes de regulacié.

CE1.5 Explicar les caracteristiques dels sistemes de mesura dels parametres
eléctrics.

CE1.6 Identificar la simbologia grafica d'esquemes eléctrics interpretant la relacio
entre els diferents esquemes parcials del sistema considerat.

CEL1.7 Descriure les mesures de prevencio de riscs i seguretat relacionades amb I'Us
de l'electricitat.

Continguts

1. Electricitat i electromagnetisme
. Naturalesa de I'electricitat.

. Conceptes i lleis basiques.

. Propietats i aplicacions.

. Corrent eléctric.

Magnituds electriqgues (energia, poténcia, tensid, intensitat, freqiéncia, factor de
poténcia, impedancia, resisténcia, reactancia, etc.)
- Magnetisme i electromagnetisme:

. Conceptes i lleis basiques.

. Circuits magnétics i conversié de I'energia.

. Magnituds magnetiques (flux magnetic, intensitat magnetica, reluctancia, etc.).
- Circuits eléctrics:

. Circuitos de corrent continu.

. Circuits monofasics i trifasics de corrent altern.
. Estructura i components.

. Simbologia i representaci6 grafica.

. Analisi de circuits.

- Xarxes eléctriques de BT:

. Propiedades i aplicacions.

. Descripcio de components fonamentals (circuits de generacio, circuits
de control i serveis auxiliars).

. Esquemes eléctrics de BT (normativa), dispositius de maniobra, tall i proteccio.
- Centres de transformacio:

. Propietats i aplicacions.

. Disposicions habituals.

. Esquemes.

. Tipus i funcions de les cel-les de MT.

. Dispositius de maniobra, tall i proteccié.

- Piles i acumuladors:

. Principi d'operacio.

. Aspectes constructius i tecnologics.

. Propietats i aplicacions.

. Classificacio.

. Tipologia.

. Caracteristiques fisic/quimiques i técniques.

- Mesures de magnituds eléctriques:

. Procediment.

. Instruments de mesura.

. Errors de mesura.

. Proteccions de la instal-laci6 eléctrica:

. Normativa.

. Mesures de proteccio.

- Seguretat eléctrica

- Reglament electrotécnic de baixa i mitja tensid.
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2. Maquines electriques estatiques i rotatives
- Generadors:
. Tipus de generadors (dinamos i alternadors).
. Dinamos:
e Dinamos d'imants permanents i d'excitacio, principi d'operacid, aspectes
constructius i tecnologics.
. Maquina asincrona:
e Generador asincron convencional i de doble debanament, principi d'operacio,
aspectes constructius i tecnologics.
. Maquina sincrona:
e Generador sincron convencional de rotor cabdellat, generador sincron d'imants
permanents, principi d'operacid, aspectes constructius i tecnologics.
. Proteccié de generadors.
- Transformadors:
.Transformadores de tensi6 i transformadors de mesura, principi d'operacio, aspectes
constructius i tecnologics.
- Motors eléctrics:
. Motors de corrent continu:
e Principi d'operacio, aspectes constructius i tecnologics.
. Motors de corrent altern (maquina sincrona i asincrona):
e Monofasics, trifasics (de rotor bobinat i gabia d'esquirol): principi d'operacio,
aspectes constructius i tecnologics.

3. Electronica
- Electronica basica:
. Estudi de les caracteristiques dels components electronics;

Resisténcies, condensadors, diodes, bobines, amplificadors operacionals, circuits
integrats, convertidors analogics i digitals, etc.
. Dispositius semiconductors de poténcia:

e Diodes, tiristors, tiristors GTO, transistors MOSFET, transistors IGBT. Principi
d'operacid, aspectes constructius i tecnologics.

- Circuits electronics:
.Teoria de funcionament de circuits analogics i digitals basics.
. Esquemes de representacio.
- Circuits convertidors electronics de poténcia convencionals:
.Rectificador monofasic i trifasic no controlat.
. Rectificador monofasic i trifasic controlat (tiristors, PWM amb IGBT).
. Inversor monofasic i trifasic (tiristors, PWM).
. Principi d'operacio, aspectes constructius i tecnologics.

UNITAT FORMATIVA 2

Denominacié: Replantejament i funcionament de les instal-lacions solars
fotovoltaiques

Codi: UF0150

Durada: 60 hores

Referent de competéncia:

Aquesta unitat formativa es correspon amb les RP1, RP2, RP3 i RP4 en el que es

refereix a les caracteristiques tecniques i funcionals que componen una instal-lacié
solar fotovoltaica.
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Capacitats i criteris d’avaluacio

C1: Analitzar el funcionament de les instal-lacions solars fotovoltaiques connectades
en xarxa per determinar les seves caracteristiques i elements relacionats amb el
replantejament i muntatge de la mateixa.
CE1.1 Raonar el funcionament general eléctric d'una instal-lacié solar fotovoltaica
connectada xarxa i els seus sistemes de control a partir dels corresponents en
planols.
CE1.2 Enumerar, descriure i raonar la funcié que realitzen els diferents components
eléctrics que integren les instal-lacions solars fotovoltaiques connectades en xarxa.
CE1.3 Descriure i raonar la funcié que realitzen els sistemes de seguiment solar.
CEL1.4 Descriure els requeriments fonamentals dels reglaments i normes aplicables a
aquest tipus d'instal-lacions: Reglament electrotecnic de baixa tensi6, normes UNE i
normes de seguretat.

C2: Analitzar el funcionament de les instal-lacions solars fotovoltaiques aillades i els
seus sistemes de suport per determinar les seves caracteristiques i elements
relacionats amb el replantejo i muntatge de la mateixa.
CE2.1 Raonar el funcionament general eléctric d'una solar fotovoltaica aillada i els
seus sistemes de control a partir dels planols corresponents.
CE2.2 Enumerar, descriure i raonar la funcié que realitzen els diferents components
eléctrics que integren les instal-lacions solars fotovoltaiques aillades.
CE2.3 Enumerar els diferents sistemes de suport utilitzats a les instal-lacions solars
fotovoltaiques aillades i descriure i raonar el funcionament de cadascuna d'elles.
CEZ2.4 Descriure els requeriments fonamentals dels reglaments i normes aplicables a
aqguest tipus d'instal-lacions: Reglament electrotécnic de baixa tensid, normes UNE i
normes de seguretat.

C3: Interpretar projectes i memaries técniques d'instal-lacions solars fotovoltaiques
connectades en xarxa per realitzar operacions de replantejament i altres relacionades
amb el seu muntatge.
CE3.1 Descriure els diferents documents que configuren un projecte, memoria
tecnica d'una instal-lacio solar fotovoltaica connectada en xarxa distingint les funcions
comunicatives dels planols que el componen i interpretant els elements de
normalitzacio técnica.
CE3.2 Representar esquemes i croquis d'una instal-laci6 solar fotovoltaica
connectada a xarxa i dels seus components per replantejar el seu muntatge.
CE3.3 Manejar i interpretar informacié grafica d'instal-lacions solars fotovoltaiques
connectades a xarxa elaborada amb sistemes de representacié corresponents a
programes informatics de disseny especifics, realitzant operacions basiques de
copiat o modificacié de dades, mitjancant procediments estandarditzats.
CE3.4 Realitzar replantejaments i marcar la ubicacié d'ancoratges, suports, rases,
tracat de canalitzacions partint de planols i documentacioé tecnica.
CE3.5 Descriure els requeriments de senyalitzaci6 de la zona de treball segons
I'emplacament.
CE3.6 En una instal-lacio solar fotovoltaica connectada en xarxa amb seguiment,
d'una potencia minima fotovoltaica de 750 W, caracteritzada pels planols i la
documentacio técnica corresponent:
- Identificar els diferents components de la instal-lacié localitzant el seu emplagament.
- Especificar les caracteristiques de cadascun dels elements que les componen:
plafons, suports i ancoratges, sistema de seguiment, inversors, aparells de mesura i
proteccio.
- Raonar el funcionament eléctric de la instal-lacid, descrivint la funcid, estructura i
composicio de les diferents parts que la configuren.
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- Col-laborar en les operacions de replantejament i el marcatge de la ubicaci6 dels
components.

- Col-laborar en la realitzacié de la senyalitzaci6 de la zona de treball.

- Relacionar la composicio i caracteristiques de la instal-lacié solar fotovoltaica amb
les exigéncies reglamentaries que li s6n aplicables.

C4: Interpretar projectes i memories tecniques d'instal-lacions solars fotovoltaiques
aillades amb sistemes de suport per realitzar operacions de replantejament i altres
relacionades amb el seu muntatge.
CEA4.1 Descriure els diferents documents que configuren un projecte, memoria
técnica d'una instal-laci6 solar fotovoltaica aillada distingint les funcions
comunicatives dels planols que el componen i interpretant els elements de
normalitzacio técnica.
CE4.2 Representar esquemes i croquis d'una instal-lacié solar fotovoltaica aillada i
dels seus components per replantejar el seu muntatge.
CE4.3 Manejar i interpretar informacié grafica d'instal-lacions solars fotovoltaiques
aillades elaborada amb sistemes de representacié corresponents a programes
informatics de disseny especifics, realitzant operacions basiques de copiat o
modificacio de dades, mitjangant procediments estandarditzats.
CE4.4 Realitzar replantejaments i marcar la ubicacié d'ancoratges, suports, rases,
tracat de canalitzacions partint de plans|planols i documentacié tecnica.
CE4.5 Descriure els requeriments de senyalitzacié de la zona de treball segons
I'emplagament.
CE4.6 En una instal-lacié solar fotovoltaica aillada amb sistema de suport energétic,
d'una poténcia minima fotovoltaica de 250 W, capacitat minima de 500 Ah i suport
mitjangant sistema eolic de poténcia minima de 100 W i grup electrogen,
caracteritzada pels planols i la documentaci6 técnica corresponent:
- Identificar els diferents components de la instal-lacio localitzant el seu emplagament.
- Especificar les caracteristiques de cada un dels elements que les componen:
plafons, suports i ancoratges, acumuladors, petits aerogeneradores, grups
electrogens convencionals, aparells de mesura i proteccio.
- Raonar el funcionament eléctric de la instal-laciod, descrivint la funcid, estructura i
composicio de les diferents parts que la configuren.
- Col-laborar en la realitzacié de les operacions de replantejament i marcatge de la
ubicacié dels components.
- Col-laborar en la senyalitzacié de la zona de treball.
- Relacionar la composicio i caracteristiques de la instal-laci6 solar fotovoltaica amb
les exigéncies reglamentaries que li son aplicables.

Continguts

1. Funcionament general de les instal-lacions solars fotovoltaiques

- La energia solar.

- Transmissi6 de I'energia:

. Conceptes elementals d’astronomia quant a la posicio solar.

. Conversio de I'energia solar.

. La constant solar i la seva distribucié espectral.

. Radiaci6 solar en la superficie de la terra.

. Radiaci6 solar i métodes de calcul.

. Energia incident sobre una superficie plana inclinada.

. Orientaci6 i inclinacié optima anual, estacional i diaria.

. Célcul de radiacié difusa i directa sobre superficies horitzontals i sobre superficies
inclinades.

. Comprovacio de la resposta de diversos materials i tractament superficial davant la
radiacio solar.
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- Calcul de ombrejaments extern i entre captadors.

. Efecte hivernacle.

- Dades de radiacio solar:

. Atles solars.

. Dades d’estacions meteoroldgiques.

. Bases de dades d’estacions meteorologiques.

- Tipos i usos de les instal-lacions fotovoltaicas:

. Funcionament i configuracié d’una instal-lacié solar fotovoltaica connectada en xarxa.
. Funcionament i configuracié d’una instal-lacié solar fotovoltaica aillada.

. Emmagatzemament i acumulacio.

. Funcionament i configuracié d'una instal-lacié de suport amb petit aerogenerador i/o
grup electrogen.

. Sistemes de proteccié i seguretat en el funcionament de les instal-lacions.

2. Components que conformen les instal-lacions solars fotovoltaiques
- Generador fotovoltaic:

. Plaf6 fotovoltaic.

. Conversio electrica.

. Electricitat fotovoltaica; I'efecte fotovoltaic, la cél-lula solar, tipus de cél-lules.
. El plaf6 solar; caracteristiques fisiques, constructives i electriques.

. Proteccions del generador fotovoltaic.

Estructures i suports:

. Tipus d'estructures.

. Dimensionament.

. Estructures fixes i amb seguiment solar.

Acumuladors:

. Tipus d'acumuladors (plom - acid, niquel - cadmi, etc.)

. Parts constitutives d'un acumulador.

. Reaccions quimiques als acumuladors plom - acid, niquel - cadmi, etc.)
. Carrega d'acumuladors (caracteritzacié de la carrega i de la descarrega).
. Fases de carrega d'una instal-lacié d'acumuladors.

. Seguretat i recomanacions generals dels acumuladors.

. Aspectes mediambientals (reciclatge de bateries.)

Reguladors:

. Reguladors de carrega i la seva funcié.

. Tipus de reguladors.

. Variacio de les tensions de regulacio.

. Sistemes sense regulador.

. Proteccié dels reguladors.

Inversors:

. Funcionament i caracteristiques técniques dels inversors fotovoltaics.
. Topologies.

. Dispositius de conversiéo CC/CC i CC/CA.

. Métodes de control PWM.

. Generaci6 d'harmonics.

Inversors connectats a xarxa i autbnoms:

. Configuraci6 del circuit de poténcia.

. Requeriments dels inversors autbnoms i connectats a xarxa.

. Compatibilitat fotovoltaica.

Altres components:

. Diodes de bloqueig i de passada.

. Equips de monitoratge, mesurament i control.

. Aparellatge eléctrica de cablatge, proteccio i desconnexio.

. Estructures d'orientaci6 variable i automatica.

. Elements de consum.
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. Altres generadors electrics (petits aerogeneradores i grups electrogens).
. Dispositius d'optimitzacié.
- Aparells de mesura i proteccio.

3. Emplagaments i dimensionat d’una instal-aci6é solar fotovoltaica

- Optimitzaci6 i eleccio d’emplagaments:

. Emplagaments rurals (sostres de granges, camps fotovoltaics)

. Protecci6 contra robatoris i actes vandalics.

. Emplacaments urbans (sostres d'habitatges, facanes, aparcaments...)

- Dimensionament dels emplagaments per utilitzacio i aplicacio.

- Calcul de consums.

- Dimensionament d'emmagatzemament.

- Dimensionament d'una instal-lacié amb suport d'aerogenerador i/o grup electrogen.
- Calcul i dimensionament d'una instal-lacio fotovoltaica mitjancant suport informatic o
altres mitjans:

. Caracteritzaci6 de li carregues.

. Calcul de la poténcia de plafons.

. Elecci6 del plafd. Disseny i dimensionament de I'acumulador.

. Dimensionament del regulador.

. Dimensionament del carregador de bateries.

. Dimensionament de l'inversor.

. Dimensionament i calcul de l'aerogenerador i/o grup electrogen de suport.

4. Representacio simbolica d’instal-lacions solars fotovoltaiques
- Sistema diédric i amb croquis.

- Representacio en perspectiva d'instal-lacions.

- Simbologia eléctrica.

- Representacio de circuits eléctrics.

. Esquema unifilar i multifilar.

- Esquemes i diagrames simbolics funcionals.

- Interpretar plans|planols d'instal-lacions eléctriques.

5. Projectes i memaries técnique d’instal-lacions solars fotovoltaiques
- Concepte i tipus de projectes i memaories tecniques.

- Memoria, planols, pressupost, plec de condicions i pla de seguretat.

- Planols de situacio.

- Planols de detall i de conjunt.

- Diagrames, fluxogrames i cronogrames.

- Procediments i operacions de replantejament de les instal-lacions.

- Equips informatics per a representacio i disseny assistit.

- Programes de disseny assistit

- Disseny i dimensionament mitjangant suport informatic d'instal-lacions solars
fotovoltaiques.

- Visualitzacid i interpretacioé de planols digitalitzats.

- Operacions basiques amb arxius|arxivaments grafics.

- Resisténcies d'ancoratges, suports i plafons.

- Calcul de dilatacions termiques i esforcos sobre I'estructura.

- Desenvolupament de pressuposts.
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Orientacions metodologiques

Formacié a distancia:

UNITATS FORMATIVES NOMBRE MAXIM D’HORES PER
IMPARTIR A DISTANCIA

Unitat formativa 1 50

Unitat formativa 2 40

Seguéncia:

Per accedir a la unitat formativa 2 s'ha d'haver superat la unitat formativa 1
“Electrotécnia “.

Criteris d’accés per als alumnes

S'ha de demostrar o acreditar un nivell de competéncia en els ambits assenyalats a
continuacié que asseguri la formacid minima necessaria per cursar el modul amb
aprofitament:
e Comunicacio a llengua castellana.
e Competéncia matematica.
o Competéncies en ciéncia i tecnologia.
e Competencia digital.
MODUL FORMATIU 2
Denominacio: Muntatge d’instal-lacions solars fotovoltaiques
Codi: MF0836_2
Nivell de qualificacio professional: 2
Associat a la unitat de competéncia:
UCO0836_2: Muntar instal-lacions solars fotovoltaiques
Durada: 210 hores
UNITAT FORMATIVA 1

Denominaci6: Prevencié de riscos professionals i seguretat en el muntatge
d’instal-lacions solars

Codi: UF0151
Durada: 30 hores

Referent de competéncia: aquesta unitat formativa es correspon amb I'RP2.



. . r *
Servei d'Ocupacio GOBIERNO | MINSTERS 5 :* ***
de Catalunya DEESPANA  DETRasso UNIO EUROPEA (RSN

Fons Social Europeu * ok K

Capacitats i criteris d’avaluacio

C1: Analitzar les mesures de prevencio i de seguretat respecte al muntatge mecanic i
eléctric d'instal-lacions solars fotovoltaiques contingudes en els plans de seguretat de
les empreses del sector.
CEL.1 Identificar i avaluar els riscos professionals presents en el muntatge mecanic i
electric d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CEL1.2 Proposar mesures preventives i correctores davant dels riscos detectats
incloent-hi la selecci6 i la utilitzacié6 adequada dels equips de protecci6 individual i
col-lectiva.
CEL1.3 Identificar els requeriments de proteccié davant el soroll derivats dels sistemes
eolics i grups electrogens convencionals de les instal-lacions solars fotovoltaiques
aillades.
CE1.4 Descriure els requeriments de les arees de treball i els procediments per a la
seva preparacio, determinant els riscos laborals especifics corresponents i les seves
mesures correctores.
CEL1.5 Especificar els aspectes de la normativa de seguretat relacionats amb el
muntatge mecanic i eléctric d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CEL1.6 Descriure els protocols d'actuacié davant de possibles emergéncies sorgides
durant el muntatge mecanic d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CEL1.7 Descriure els protocols d'actuacié davant de possibles emergéncies sorgides
en el muntatge dels circuits i equips eléctrics d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CR1.8 Detallar els requeriments de primers auxilis en diferents suposits d'accidents
derivats del muntatge mecanic i eléctric d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CE1.9 En una instal-laci6 solar fotovoltaica aillada amb sistema de suport, d'una
poténcia minima fotovoltaica de 750 W, capacitat minima de 350 Ah i suport
mitjangcant sistema eolic de poténcia minima de 250 W i grup electrogen i
caracteritzada pels planols de la instal-lacié i manuals de posada en servei:
- ldentificar els riscs mecanics relacionats amb el muntatge d'estructures i plafons i
promoure mesures de control o correccio.
- Identificar els riscos professionals relacionats amb el muntatge de circuits i equips
eléctrics i proposar mesures de control o correccio.
- Identificar els riscos mecanics relacionats amb el muntatge de sistemes edlics i
proposar mesures de control o correcci.
- ldentificar els riscos quimics relacionats amb el muntatge de sistemes d'acumulacio
eodlics i proposar mesures de control o correccio.
- ldentificar els riscs professionals relacionats amb el muntatge de grups electrogens
convencionals i proposar mesures de control o correccio.

Continguts

1. Identificacié i avaluacié dels riscs professionals en el muntatge d'una
instal-lacio

- Tipus de riscos quant a l'operacio:

.Transport i desplagament de carregues.

. Manipulacio i hissat de carregues.

. Feina en alcades i verticals.

. Obra civil.

. Mecanics.

. Eléctrics (tensions elevades, defectes d'aillament).

. Quimics (acumuladors electroquimics, preséncia d'acid, gasos infamables)
. Maneig d'eines, etc.

- Altres tipus de risc:

. Climatologics.

. Sonors, etc.
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- Delimitacié i senyalitzacié d'arees de treball que comportin riscos laborals.
- Mesures preventives i correctores davant dels riscos detectats.

2. Normativa i protocol

- Normativa sobre transport, descarrega i hissat de material.

- Normativa de seguretat relacionada amb l'obra civil.

- Normativa sobre muntatge mecanic i electric d'instal-lacions solars.

- Protocols d'actuacioé quant a emergéncies sorgides durant el muntatge d'instal-lacions
solars.

- Primers auxilis en diferents suposits d'accident en el muntatge d'instal-lacions solars.

3. Equips de proteccié individual

- Tipus i caracteristiques dels elements de protecci6 individual.
- Identificacid, Us i maneig dels equips de proteccid individual.
- Seleccié dels equips de proteccié segons el tipus de risc.

- Manteniment dels equips de proteccio.

UNITAT FORMATIVA 2

Denominaci6: Muntatge mecanic en instal-lacions solars fotovoltaiques.
Codi: UF0152

Durada: 90 hores

Referent de competéncia:

Aquesta unitat formativa es correspon amb les RP1, RP3, RP4, RP5 en el que es
refereix a la preparacid, a l'organitzaci6 i al muntatge mecanic d'estructures i
components en instal-lacions solars fotovoltaiques.

Capacitats i criteris d’avaluacio

Cl: Elaborar plans de treball per al muntatge mecanic d'instal-lacions solars
fotovoltaiques d'acord amb els corresponents projectes 0 memories técniques i als
procediments de treball establerts.
CEL1.1 Descriure les diferents tecniques a utilitzar en els processos de muntatge
mecanic d'instal-lacions solars fotovoltaiques: acoblament, cargolat, roscat, reblada,
ancoratge, subjeccid, encastament, embridat, acoblat, soldadura, i ajust.
CE1.2 Identificar els materials i eines a utilitzar en els diferents processos de
muntatge mecanic d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CE1.3 Relacionar els recursos humans que intervenen en les diferents fases de les
operacions de muntatge mecanic d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CE1.4 Optimitzar el muntatge mecanic des del punt de vista de la seguretat,
funcionalitat i economia de temps, mitjans i cost.
CE1.5 Representar els esquemes d'organitzacié del treball i el control de temps en el
muntatge mecanic d'instal-lacions solars fotovoltaiques mitjancant diagrames i
cronogrames apropiats per al seu nivell.
CE1.6 En una instal-laci6 solar fotovoltaica prefabricada establir la seqiéncia de
muntatge mecanic a partir de plans i la documentacié técnica, optimitzant el procés
guant a seguretat, cost, metode i temps.
CE1.7 En una instal-lacié solar fotovoltaica connectada en xarxa amb sistema de
seguiment d'una potencia minima fotovoltaica de 750 W i caracteritzada pels planols
de la instal-lacié i manuals de posada en servei:
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- Seleccionar els materials, eines i altres recursos técnics necessaris per fer la feina.
- Determinar els recursos humans requerits en les diferents fases.
- Determinar l'adequacié dels components a les prescripcions técniques i elaborar un
informe de disconformitats.
- Determinar la seqiiéncia del muntatge mecanic mitjancant un fluxograma.
- Definir les tecniques de muntatge mecanic en els punts clau de la instal-lacio.
CE1.8 En una instal-lacié solar fotovoltaica aillada amb sistema de suport, d'una
poténcia minima fotovoltaica de 750 W, capacitat minima de 350 Ah i poténcia
minima eodlica de 250 W i grup electrogen i caracteritzada pels planols de la
instal-lacié i manuals de posada en servei:
- Seleccionar els materials, eines i altres recursos técnics necessaris per fer el treball.
- Determinar els recursos humans requerits en les diferents fases.
- Determinar l'adequacié dels components a les prescripcions técniques i elaborar un
informe de disconformitats.
- Determinar la seqiiéncia de muntatge mecanic mitjancant un fluxograma.
- Definir les técniques de muntatge mecanic en els punts clau de la instal-lacio.

C2: Realitzar operacions de muntatge mecanic d'estructures solars a partir de la
documentacié técnica, utilitzant les eines, els equips i els materials idonis i actuant
d’acord amb les normes de seguretat.
CE2.1 Descriure els meétodes i els procediments per desplacar els suports i
estructures en condicions de seguretat i ressenyar els criteris per a la seva ubicacio
més idonia.
CEZ2.2 Descriure els tipus de suports i ancoratges habituals a les instal-lacions solars
fotovoltaiques, fins i tot amb un sistema de seguiment i suport i els procediments de
col-locacié respectant les distancies reglamentaries.
CE2.3 Descriure els requeriments de les arees de treball i els procediments per a la
seva preparacio, determinant els riscs especifics corresponents i les seves mesures
correctores.
CE2.4 Col-locar els suports i els ancoratges de plafons amb sistemes de seguiment,
de sistemes d'acumulaci6 i de sistemes de suport.
CE2.5 En una instal-laci6 solar fotovoltaica connectada en xarxa amb un sistema de
seguiment d'una potencia minima fotovoltaica de 750 W i caracteritzada pels planols
de la instal-lacié i manuals de posada|posta en servei:
- Preparar l'area de treball|feina d'acord amb els requeriments de la propia obra.
- Desplacar els suports i estructures, ubicant-los al lloc que correspongui segons el
treball a realitzar.
- Comprovar el marcatge sobre el terreny i el replantejo del muntatge per a la
col-locacié de suports.
- Col-locar els suports i ancoratges de plafons i sistemes de seguiment en funcié dels
esforgos previsibles a suportar.

C3: Fer operacions de muntatge mecanic i posada en servei d'instal-lacions solars
fotovoltaiques a partir de la documentacié técnica, utilitzant les eines, equips i
materials idonis i actuant sota normes de seguretat.

CE3.1 Col-locar els plafons fotovoltaics amb I'orientacio i inclinacio establerta.

CE3.2 Muntar els sistemes de seguiment.

CE3.3 Muntar els sistemes d'acumulacio.

CES3.4 Muntar els sistemes de suport eolic i de grups electrogens convencionals.

CE3.5 Descriure les técniques i procediments de muntatge mecanic.

CE3.6 En una instal-laci6 solar fotovoltaica connectada en xarxa amb un sistema de

seguiment d'una poténcia minima fotovoltaica de 750 W i caracteritzada pels planols

de la instal-lacié i manuals de posada en servei:

- Preparar l'area de treball d'acord amb els requeriments de la propia obra.
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- Desplacar els equips i materials ubicant-los al lloc que correspongui segons el tipus
de feina a realitzar.

- Col-locar dels plafons amb la inclinacié requerida per la zona geografica i altres
requeriments de la instal-lacio.

- Muntar i en l'aplicacié de les proteccions contra la corrosio.

- Deixar l'entorn de treball en condicions optimes d'ordre i neteja després de les
operacions de muntatge.

- Generar informe sobre tasques realitzades, anomalies i incidéncies.

CE3.7 En una instal-lacié solar fotovoltaica aillada amb un sistema de supor, d'una
poténcia minima fotovoltaica de 750 W, capacitat minima de 350 Ah i suport
mitjancant sistema eolic de poténcia minima de 250 W i grup electrogen i
caracteritzada pels planols de la instal-lacié i manuals de posada en servei:

- Preparar l'area de treball d'acord amb els requeriments de la propia obra.

- Desplacar els equips i materials ubicant-los al lloc que correspongui segons el tipus
defeina a realitzar.

- Col-locar dels plafons amb la inclinacié requerida per la zona geografica i altres
requeriments de la instal-laci6.

- Muntar i en l'aplicacié de les proteccions contra la corrosio.

- Deixar l'entorn de treball en condicions optimes d'ordre i neteja després de les
operacions de muntatge.

- Generar informe sobre tasques realitzades, anomalies i incidencies.

Continguts

1. Organitzacio i planificacié per al muntatge mecanic

- Integracio arquitectonica i urbanistica:

. Esteética i técnica.

- Aprovisionament, transport i emmagatzemament del material.
- Determinacio i seleccié d'equips i elements necessaris per al muntatge a partir dels
planols de la instal-lacié.

- Organitzacio dels elements mecanics per al seu muntatge.

. Técniques.

. Procediments.

- Desplagament i hissat d'equips i materials.

- Estructura suport:

. Tipus.

. Materials.

. Suports i ancoratges (ubicaci6, col-locacio)

- Estructura dels sistemes de seguiment:

. Sabata, columnes, suports, accionaments.

2. Muntatge mecanic d'estructures en instal-lacions solars fotovoltaiques
- Tecniques a utilitzar en els processos de muntatge mecanic:
Cargolat, roscada, reblada, ancoratge, subjeccié, encastament, encadellat i
soldadura.
. Impermeabilitzaci6:
. Tipus i metodos de realitzacio.
. Muntatge de plafons fotovoltaics:
. Tipus de plafons.
. Tipus de subjeccié.
. Protecci6 antirobatoris.
. Orientaci6 i inclinacio.
. Ombres.
- Sistemes d'acumulacio:
. Ubicacio.
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. Col-locacio.

- Sistemes de suport eolic:

. Sabata.

. Torre.

. Aerogenerador.

. Suports i subjeccié.

- Sistemes de suport amb grup electrogen:

. Obra civil - bancada.

. Antivibratoris i subjeccio.

- Bombatge solar directe:

. Subsistema motor-bomba.

. Motors DC i AC.

. Bombes.

. Subsistema de condicionament de potencia.

. Acoblament generador — motor - bomba.

. Configuraciones tipiques de sistemes de bombatge fotovoltaic.
Dimensionament d'un sistema de bombatge fotovoltaic (calcul de necessitats

d'energia hidraulica)

. Necessitats d’aigua.

. Calcul de l'altura hidraulica de bombatge.

. Dimensionament del generador.

. Calcul de la poténcia del motor.

. Dimensionament de la bomba.

UNITAT FORMATIVA 3

Denominacié: Muntatge electric i electronic en instal-lacions solars fotovoltaiques
Codi: UF0153

Durada: 90 hores

Referent de competéncia:

Aquesta unitat formativa es correspon amb les RP1, RP3, RP4, RP5 i RP6 en el que
es refereixen a la preparacié, organitzacié i muntatge eléctric i electronic d'estructures i
components en instal-lacions solars fotovoltaiques. | amb la RP7 en el que es refereix
a la posada en servei i comprovacido de funcionament de les instal-lacions solars

fotovoltaiques.

Capacitats i criteris d’avaluacio

Cl: Elaborar plans de treball per al muntatge eléctric d'instal-lacions solars
fotovoltaiques d'acord amb els corresponents projectes o memories técniques i als
procediments de treball establerts.
CEL1.1 Descriure les diferents técniques a utilitzar en els processos de muntatge
electric d'instal-lacions solars fotovoltaiques: inia, embridada, acoblada, connexionat i
ajustament.
CE1.2 Identificar els materials i eines a utilitzar en els diferents processos de
muntatge eléctric i electronic d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CEL1.3 Relacionar els recursos humans que intervenen en les diferents fases de les
operacions de muntatge eléctric i electronic d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CE1.4 Optimitzar el muntatge electric i electronic des del punt de vista de la
seguretat, funcionalitat i economia de temps, mitjans i cost.
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CE1.5 Representar els esquemes d'organitzacio del treball i control de temps en el
muntatge electric d'instal-lacions solars fotovoltaigues mitjancant diagrames i
cronogrames apropiats per al seu nivell.

CE1.6 En una instal-laci6 solar fotovoltaica prefabricada establir la sequéncia de
muntatge eléctric i electronic a partir de planols i documentacié técnica, optimitzant el
procés quant a seguretat, cost, métode i temps.

CE1.7 En una instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a xarxa amb sistema de
seguiment, d'una poténcia minima fotovoltaica de 750 W i caracteritzada pels planols
de la instal-lacié i manuals de posada en servei:

- Seleccionar els materials, eines i altres recursos técnics necessaris per realitzar la
feina.

- Determinar els recursos humans requerits en les diferents fases.

- Determinar l'adequacié dels components a les prescripcions técniques i elaborar un
informe de disconformitats.

- Determinar la seqiiéncia de muntatge mitjancant un fluxograma.

- Definir les técniques de muntatge eléctric en els punts clau de la instal-lacié.

CE1.8 En una instal-lacié solar fotovoltaica aillada amb sistema de suport, d'una
poténcia minima fotovoltaica de 750 W, capacitat minima de 350 Ah i poténcia
minima eodlica de 250 W i grup electrogen i caracteritzada pels planols de la
instal-lacié i manuals de posada del servei:

- Seleccionar els materials, eines i altres recursos técnics necessaris per realitzar la
feina.

- Determinar els recursos humans requerits en les diferents fases.

- Determinar l'adequacié dels components a les prescripcions técniques i elaborar un
informe de disconformitats.

- Determinar la seqiéncia de muntatge mitjangant un fluxograma.

- Definir les teécniques de muntatge eléctric en els punts clau de la instal-lacié.

C2: Realitzar les operacions de muntatge eléctric i posada en servei de les
instal-lacions solars fotovoltaiques a partir de la documentacié técnica, utilitzant les
eines, equips i materials idonis i actuant sota normes de seguretat.
CE2.1 Descriure els meétodes i els procediments de muntatge i connexié de
canalitzacions i conductors.
CE2.2 Descriure les técniques de muntatge i connexidé de quadres eléctrics de
proteccid i control i altres elements eléctrics i electronics de les instal-lacions solars
fotovoltaiques.
CE2.3 Preparar, col-locar i connectar els elements electrics dels plafons, sistemes
d'acumulacié i sistemes de suport de les instal-lacions solars fotovoltaiques, operant
amb els equips i les eines segons procediments establerts.
CE2.4 Descriure les operacions de posada en servei de les diferents instal-lacions
solars fotovoltaiques.
CE2.5 En una instal-lacié solar fotovoltaica connectada a xarxa amb sistema de
seguiment, d'una potencia minima fotovoltaica de 750 W i caracteritzada pels
plans|planols de la instal-lacié i manuals de posada en servei:
- Preparar l'area de treball d'acord amb els requeriments de la propia obra.
- Desplacar els equips i materials, ubicant-los al lloc que correspongui segons el tipus
de feina a realitzar.
- Muntar els quadres electrics, canalitzacions i conductors necessaris, segons el
Reglament electrotecnic de baixa tensio i altres normativa d'aplicacio.
- Comprovar la realitzacié de la connexié a xarxa.
- Comprovar I'adequacio dels parametres de funcionament als de referéncia.
- Deixar I'entorn de treball en condicions optimes d'ordre i neteja després de les
operacions de muntatge.
- Generar informe sobre tasques realitzades, anomalies i incidéencies.
- Preparar l'area de treball d'acord amb els requeriments de la propia obra.
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- Desplacar els equips i els materials ubicant-los al lloc que correspongui segons el
tipus de feina a realitzar.

- Muntar els quadres electrics, canalitzacions i conductors necessaris d’acoard amb
el Reglament electrotécnic de baixa tensio i altres normativa d'aplicacio.

- Comprovar la realitzacio de la connexié a xarxa.

- Comprovar l'adequacio dels parametres de funcionament als de referéncia.

- Deixar I'entorn de treball en les condicions optimes d'ordre i neteja després de les
operacions de muntatge.

- Generar un informe sobre les tasques realitzades, anomalies i incidéncies.

Continguts

1. Organitzacié6 i planificacio per al muntatge d’equips electrics i electronics.

- Determinacio i selecci6é d'equips i elements necessaris per al muntatge a partir dels
planols de la instal-lacio.

- Organitzacié del muntatge dels circuits i equips eléctrics i electronics.

.Técniques.

. Procediments.

2. Muntatge d'equips electrics i electronics en instal-lacions solars
fotovoltaiques
- Tecnigues a utilitzar en els processos de muntatge eléctric: linia, embridada,
connexionat i ajustament.
- Muntatge i connexid de circuits i equips eléctrics i electronics d'instal-lacions solars
fotovoltaiques:
. Sistemes d'acumulacio.
. Sistemes de suport:
e Eolics.
e Grup electrogen.
- Sistemes amb bombatge solar.
. Escomeses de xarxa.
. Circuits de terra.
- Muntatge i connexionat de plafons solars:
. Sistemes d'agrupament i connexio.
- Muntatge i connexié de circuits i equips de monitoratge i sistema automatic de
seguiment solar.
- Interconnexio dels diferents subsistemes de les instal-lacions solars fotovoltaiques.
- Muntatge i connexi6 de quadres d'eléctrics de maniobra, proteccio i control.
- Muntatge de canalitzacions de conduccid i cables.
- Posada en marxa de les instal-lacions solars fotovoltaiques.
- Reglament electrotécnic de BT.

Orientacions metodologiques

Formaci6 a distancia:

UNITATS FORMATIVES NOMBRE MAXIM D’HORES PER
IMPARTIR A DISTANCIA

Unitat formativa 1 20

Unitat formativa 2 0

Unitat formativa 3 0
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Seqguéncia:
Per accedir a les unitats formatives 2 o 3 s'ha d'haver superat la unitat formativa 1
“Prevenci6 de riscos professionals i seguretat en el muntatge d'instal-lacions solars
fotovoltaiques”
Criteris d’accés per als alumnes
S'ha de demostrar o acreditar un nivell de competéncia en els ambits assenyalats a
continuacié que asseguri la formaci6 minima necessaria per cursar el modul amb
aprofitament:
e Comunicacié a llengua castellana.
e Competéncia matematica.
e Competéncies en ciéncia i tecnologia.
e Competéncia digital.
MODUL FORMATIU 3
Denominaci6: Manteniment d’instal-lacions solars fotovoltaiques
Codi: MF0837_2
Nivell de qualificacio professional: 2
Associat a la unitat de competéncia:
UC0837_2: Mantenir instal-lacions solars fotovoltaiques

Durada: 60 hores

Capacitats i criteris d’avaluacio

C1: Analitzar el funcionament general de les instal-lacions solars fotovoltaiques per a

desenvolupar el pla de manteniment.
CE1.1 Descriure el funcionament d'una instal-lacié solar fotovoltaica a partir de la
documentacié técnica corresponent identificant les seves parts, equips i components.
CE1.2 Identificar en un planol d'una instal-lacié solar fotovoltaica els diferents
elements sobre els quals cal realitzar el manteniment preventiu a partir d'un
determinat programa de manteniment.
CE1.3 Raonar les consequencies per a una instal-lacié determinada de les avaries en
els seus punts critics.
CEL1.4 En una instal-laci6 solar fotovoltaica connectada en xarxa amb un sistema de
seguiment d'una poténcia minima fotovoltaica de 750 W i caracteritzada pels planols
de la instal-lacié i els manuals de posada en servei i de manteniment:
- Desenvolupar el programa general d'actuacions per al manteniment.
- Determinar els tipus d'operacions a realitzar.
- Determinar la periodicitat de les operacions a realitzar.
- Determinar temps per a cada intervencio.
- Determinar els recursos técnics i humans que intervenen en les operacions.
CEL1.5 En una instal-lacio solar fotovoltaica aillada d'una poténcia minima fotovoltaica
de 250 W, capacitat minima de 500 Ah i suport mitjancant sistema eodlic de poténcia
minima de 100 W i caracteritzada pels planols de la instal-lacié i manuals de
posada|posta en servei i manteniment:
- Desenvolupar el programa general d'actuacions per al manteniment.
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- Determinar els tipus d'operacions a realitzar.

- Determinar la periodicitat de les operacions a realitzar.

- Determinar temps per a cada intervencio.

- Determinar els recursos técnics i humans que intervenen en les operacions.

C2: Analitzar les mesures de prevencio, seguretat i proteccid ambiental respecte al
manteniment d'instal-lacions solars fotovoltaigues contingudes en els plans de
seguretat de les empreses del sector.
CE2.1 Identificar i avaluar els riscs professionals presents en el manteniment
d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CE2.2 Proposar mesures preventives i correctores davant dels riscs detectats
incloent seleccié i adequades utilitzacions dels equips de proteccio individual i
col-lectiva.
CE2.3 Identificar els requeriments de proteccié ambiental derivats de les actuacions
de manteniment dels sistemes d'acumulacié d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CE2.4 Descriure els requeriments de les arees de treball i els procediments per a la
seva preparacio, determinant els riscs laborals especifics corresponents i les seves
mesures correctores.
CE2.5 Especificar els aspectes de la normativa de seguretat relacionats amb el
manteniment d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CE2.6 Detallar els protocols d'actuacié davant de possibles emergéncies sorgides
durant les actuacions de manteniment d'instal-lacions solars fotovoltaiques.
CE2.7 Descriure els requeriments de primers auxilis i trasllat d'accidentats en
diferents suposits d'accidents derivats del manteniment d'instal-lacions solars
fotovoltaiques.

C3: Realitzar operacions de manteniment preventiu d'instal-lacions solars
fotovoltaiques seguint els procediments i especificacions del pla de manteniment de la
instal-lacio.
CE3.1 Preveure l'abast i complexitat de I'actuacio, determinant les conseqiiéncies per
a les persones usuaries de la falta de subministrament o generacié i organitzant la
feina per minimitzar aquestes consegiiéncies.
CE3.2 Gestionar, preparar i utilitzar els materials, equips i eines necessaris per
realitzar les tasques de manteniment preventiu.
CE3.3 Raonar la necessitat de realitzar operacions de manteniment preventiu als
plafons, sistemes de seguiment, sistemes d'acumulacid, sistemes de suport eolic i de
grups electrogens convencionals i altres equips i components de les instal-lacions
solars fotovoltaiques d'acord amb un métode establert.
CE3.4 Descriure els procediments de cada una de les operacions de manteniment
preventiu que han de ser realitzades en els equips i components de les instal-lacions
solars fotovoltaiques.
CE3.5 En una instal-lacié solar fotovoltaica connectada en xarxa amb sistema de
suport d'una poténcia minima fotovoltaica de 250 W, capacitat minima de 500 Ah i
suport mitjancant sistema eolic de poténcia minima de 100 W i caracteritzada pels
planols de la instal-lacié i manuals de posada en servei i manteniment.
- Identificar els elements sobre els quals s'han de realitzar les operacions de
manteniment preventiu.
- Preparar l'area de treball d'acord amb els requeriments de l'operacié segons
procediments de feina establerts, identificant els riscs laborals especifics
corresponents i les seves mesures correctores.
- Comprovar I'estat general dels suports, proteccions i material aillant.
- Realitzar les operacions de neteja, reestreny de borns, comprovacié de I'estat de la
connexio a terra i dels diodes de proteccio dels plafons.
- Comprovar l'estat d'aillament eléctric, caiguda de tensio i actuacié dels elements de
seguretat i proteccions.
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- Comprovar I'estat dels subsistemes d'orientacié i seguiment.

- Comprovar les principals variables de la instal-laci6 i comparar les mesures
obtingudes amb les establertes en les especificacions técniques, optimitzant el
rendiment amb criteris d'eficiencia i verificant que el seu funcionament s'ajusta als
parametres establerts.

- Revisar i mantenir en estat d'operacio els equips i eines utilitzats en el manteniment.
- Emplenar 'informe d'actuacio.

CE3.6 En una instal-lacié solar fotovoltaica aillada amb un sistema de suport d'una
poténcia minima fotovoltaica de 250 W, capacitat minima de 500 Ah i suport
mitjancant sistema eodlic de poténcia minima de 100 W i caracteritzada pels planols
de la instal-laci6 i el manuals de posada en servei i manteniment.

- Identificar els elements sobre els quals s'han de realitzar les operacions de
manteniment preventiu.

- Preparar l'area de treball d'acord amb els requeriments de l'operacié segons
procediments de feina establerts, identificant els riscos laborals especifics
corresponents i les seves mesures correctores.

- Comprovar I'estat general dels suports, proteccions i material aillant.

- Realitzar les operacions de neteja, reestreny de borns, comprovacio de I'estat de la
connexio a terra i dels diodes de proteccio dels plafons.

- Comprovar l'estat, densitat i nivell del liquid electrolitic, I'estat de terminals i la seva
connexid, aixi com el greixatge dels sistemes d'acumulacio.

- Comprovar l'estat d'aillament eléctric, caiguda de tensié i actuacié dels elements de
seguretat i proteccions.

- Comprovar l'estat del regulador i inversor.

- Comprovar l'estat dels subsistemes de suport edlic i de grups electrogens
convencionals.

- Comprovar les principals variables de la instal-laci6 i comparar les mesures
obtingudes amb les establertes en les especificacions técniques, optimitzant el
rendiment amb criteris d'eficiéncia, i verificant que el seu funcionament s'ajusta als
parametres establerts.

- Revisar i mantenir en I'estat d'operacié els propis equips i eines emprats en el
manteniment.

- Emplenar l'informe d'actuacio.

C4: Fer les operacions de manteniment correctiu de les instal-lacions solars
fotovoltaiques segons els procediments establerts per tornar-les al seu estat de
funcionament dins dels parametres establerts.
CE4.1 Diagnosticar les avaries habituals que es produeixen a les instal-lacions solars
fotovoltaiques, determinant-ne la causa i els seus efectes en el sistema.
CE4.2 Descriure els procediments de cada una de les operacions de manteniment
correctiu que han de ser realitzades en els equips i components de les instal-lacions.
CE4.3 Descriure les eines i equips auxiliars utilitzats en les operacions de
manteniment correctiu, raonant la forma d'utilitzacié i conservacio dels mateixos.
CE4.4 En un o diversos casos practics d'instal-lacions solars fotovoltaiques en estat
defectuos:
- Identificar les possibles avaries i les seves causes.
- Preparar l'area de treball d'acord amb els requeriments de l'operacié segons
procediments de feina establerts, identificant els riscs laborals especifics
corresponents i les seves mesures correctores.
- Descriure el procediment de reparacio, aillant el circuit o component en el cas de
ser necessari.
- Substituir I'element defectuds.
- Connectar el sistema.
- Comprovar el funcionament del sistema verificant que s'ajusta als parametres
establerts.
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- Revisar i mantenir en estat d'operacid els propis equips i eines utlitzats en el
manteniment.
- Emplenar I'informe d'actuacio.

Continguts

1. Prevenci6 de riscs professionals i seguretat en el manteniment d'instal-lacions
solars fotovoltaiques

- Plans de seguretat en el manteniment d'instal-lacions fotovoltaiques.

- Prevencié de riscos professionals en I'ambit del manteniment d'instal-lacions
térmiques.

- Mitjans i equips de seguretat.

- Prevenci6 i proteccié mediambiental.

- Emergéencies.

. Evacuacio.

. Primers auxilis.

- Senyalitzaci6 de seguretat.

- Normativa d’aplicacio.

2. Manteniment preventiu d’instal-lacions solars fotovoltaiques

- Métodes i técniques utilitzades en la localitzacié d'avaries en instal-lacions aillades i
connectades a xarxa.

- Procediments i operacions per a la presa de mesures.

- Comprovacio i ajustament dels parametres als valors de consigna (radiaccions,
temperatures, parametres de magnituds eléctriques, etc.)

- Programes de manteniment d'instal-lacions fotovoltaiques.

. Manuals.

. Projectes.

- Avaries critigues més comunes:

. Causes i solucions.

- Normativa d'aplicacio en el manteniment d'instal-lacions fotovoltaiques.

. Normativa RBT.

- Programa de manteniment preventiu.

. Realitzacié de plans preventius

- Programa de gesti6 energeética.

. Seguiment de produccions i consums.

- Avaluacié de rendiments.

- Operacions mecaniques en el manteniment d'instal-lacions.

- Operacions eléctriques de manteniment de circuits electrics.

- Equips i eines usuals.

- Procediments de neteja de captadors, acumuladors i altres elements de les
instal-lacions.

3. Manteniment correctiu d’instal-lacions solars fotovoltaiques

- Diagnostic d'avaries.

- Métodes i técniques usades en la localitzacié d'avaries en instal-lacions aillades i
connectades en xarxa.

- Métodes per a la reparacié dels diferents components de les instal-lacions.

- Desmuntatge i reparacio o reposicio d'elements mecanics electrics i electronics.

4. Qualitat en el manteniment d’instal-lacions solars fotovoltaiques

- Qualitat en el manteniment.

. Plecs de prescripcions técniques i control de la qualitat.

- Eines de qualitat aplicades a la millora de les operacions de manteniment.
- Documentacio técnica de la qualitat.
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- Informes i parts de control
- Manual de manteniment.

Orientacions metodologiques

Formacié a distancia:

Nombre maxim d’hores a impartir a distancia: 20

Criteris d’accés per als alumnes
S'ha de demostrar o acreditar un nivell de competéncia en els ambits assenyalats a
continuacié que asseguri la formacié minima necessaria per cursar el modul amb
aprofitament:
e Comunicacio a llengua castellana.
Competéncia matematica.
Competéncies en ciéncia i tecnologia.
Competencia digital.

MODUL DE PRACTIQUES PROFESSIONALS NO LABORALS DE MUNTATGE |
MANTENIMENT D’INSTAL:-LACIONS SOLARS FOTOVOLTAIQUES

Codi: MP0032
Durada: 120 hores

Capacitats i criteris d’avaluacio

C1: Interpretar projectes i memories técniques, aixi com col-laborar en les operacions
de muntatge d'estructures, muntatge mecanic, muntatge eléctric i operacions de
manteniment en una instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a xarxa amb seguiment,
d'una poténcia minima fotovoltaica de 750 W.
CE1.1 Identificar els diferents components de la instal-laci6 localitzant el seu
emplagcament.
CE1.2 Especificar les caracteristiques de cadascun dels elements que les componen:
plafons, suports i ancoratges, sistema de seguiment, inversors, aparells de mesura i
proteccio.
CE1.3 Descriure el funcionament eléctric de la instal-lacid, la seva estructura i
composicio de les diferents parts que la configuren.
CE1.4 Replantejar i marcar la ubicacié dels components.
CEL.5 Senyalitzar la zona de treball.
CE1.6 Relacionar la composici6 i les caracteristiques de la instal-lacié solar
fotovoltaica amb les exigéncies reglamentaries que li s6n aplicables.
CEL.7 Preparar l'area de treball d'acord amb els requeriments de la propia obra.
CE1.8 Desplacar els suports i estructures ubicant-los al lloc que correspongui segons
el treball a realitzar.
CE1.9 Comprovar el marcatge sobre el terreny i el replantejament de la instal-lacié
per col-locar-ne els suports.
CE1.10 Col-locar els suports i ancoratges de plafons i sistemes de seguiment en
funci6 dels esforgos previsibles a suportar.
CE1.11 Col-locar els plafons amb la inclinacié requerida per la zona geografica i
altres requeriments de la instal-laci6.
CE1.12 Muntar i aplicar les proteccions contra la corrosio.
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CE1.13 Intervenir en el muntatge dels quadres electrics, canalitzacions i conductors
necessaris d’acord amb el Reglament electrotecnic de baixa tensio i altres normativa
d'aplicacio.

CEL1.14 Observar la realitzacié de la connexié en xarxa.

CE1.15 Comprovar l'adequacié dels parametres de funcionament als de referéncia.
CEL1.16 Generar informe sobre tasques realitzades, anomalies i incidéncies.

CE1.17 Identificar els elements sobre els quals s'han de realitzar les operacions de
manteniment preventiu.

CE1.18 Comprovar l'estat general de suports, proteccions i material aillant.

CE1.19 Realitzar les operacions de neteja, reestreny de borns, comprovacié de
I'estat de la connexid a terra i dels diodes de proteccio dels plafons.

CE1.20 Comprovar l'estat d'aillament eléctric, la caiguda de tensi6 i I'actuacio dels
elements de seguretat i proteccions.

CE1.21 Comprovar l'estat dels subsistemes d'orientacio i seguiment.

CE1.22 Comprovar les principals variables de la instal-lacié i comparar les mesures
obtingudes amb les establertes en les especificacions técniques, optimitzant el
rendiment amb criteris d'eficiencia, i verificant que el seu funcionament s'ajusta als
parametres establerts.

CE1.23 Participar en la revisié i manteniment de l'estat d'operacio dels equips i eines
utilitzats en el manteniment.

CE1.24 Emplenar I'informe d'actuacio.

C2: Interpretar projectes i memories tecniques, aixi com col-laborar en les operacions
de muntatge d'estructures, muntatge mecanic, muntatge eléctric i operacions de
manteniment en una instal-lacié solar aillada amb sistema de suport energétic d'una
poténcia minima fotovoltaica de 250 W, capacitat minima de 500 Ah i suport mitjancant
sistema eolic de poténcia minima de 100 W i grup electrogen.
CE2.1 Identificar els diferents components de la instal-lacid localitzant el seu
emplagcament.
CE2.2 Especificar les caracteristiques de cada un dels elements que les componen:
plafons, suports i ancoratges, acumuladors, petits aerogeneradores, grups
electrogens convencionals, aparells de mesura i proteccio.
CE2.3 Descriure el funcionament eléctric de la instal-lacio, descrivint la funcio,
estructura i composici6 de les diferents parts que la configuren.
CE2.4 Replantejar i marcar la ubicacié dels components.
CEZ2.5 Senyalitzar la zona de treball.
CE2.6 Relacionar la composicio i caracteristiques de la instal-lacio solar fotovoltaica
amb les exigencies reglamentaries que li sén aplicables.
CE2.7 Preparar l'area de treball|feina d'acord amb els requeriments de la propia obra.
CEZ2.8 Desplacar els suports i estructures ubicant-los al lloc que correspongui segons
la feina a realitzar.
CE2.9 Participar en la instal-laci6 del sistema de suport energétic respectant els
requeriments del mateix.
CE2.10 Col-locar els plafons amb la inclinacié requerida per la zona geografica i
altres requeriments de la instal-laci6.
CE2.11 Intervenir en la instal-laci6 del sistema d'acumulacié segons requeriments.
CE2.12 Muntar i aplicar les proteccions contra la corrosio.
CE2.13 Intervenir en el muntatge dels quadres eléctrics, canalitzacions i conductors
necessaris d’acord amb el Reglament electrotécnic de baixa tensio i la normativa
d'aplicaci6 corresponent.
CE2.14 Participar en la realitzaci6é de la posada en servei de la instal-lacio.
CE2.15 Comprovar l'adequacio dels parametres de funcionament als de referencia.
CE2.16 Generar l'informe sobre les tasques realitzades, anomalies i incidéncies.
CE2.17 ldentificar els elements sobre els quals s'han de realitzar les operacions de
manteniment preventiu.
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CE2.18 Comprovar l'estat general de suports, proteccions i material aillant.

CE2.19 Realitzar les operacions de neteja, reestreny de borns, comprovacié de
I'estat de la connexi6 a terra i dels diodes de proteccio dels plafons.

CE2.20 Observar l'estat del nivell del liquid electrolitic, I'estat de terminals i la seva
connexid, aixi com el greixatge dels sistemes d'acumulacio.

CE2.21 Comprovar l'estat d'aillament eléctric, caiguda de tensié i actuacié dels
elements de seguretat i proteccions.

CE2.22 Comprovar l'estat del regulador i inversor.

CE2.12 Comprovar l'estat dels subsistemes de suport edlic i de grups electrogens
convencionals.

CE2.23 Comprovar les principals variables de la instal-lacié i comparar les mesures
obtingudes amb les establertes en les especificacions técniques, optimitzant el
rendiment amb criteris d'eficieéncia, i verificant que el seu funcionament s'ajusta als
parametres establerts.

CE2.24 Participar en la revisié i manteniment en estat d'operacié els equips i eines
utilitzats en el manteniment.

CE2.25 Emplenar I'informe d'actuacio.

C3: Col-laborar en la realitzacié de les operacions de manteniment correctiu de les
instal-lacions solars fotovoltaiques segons els procediments establerts per tornar-les al
seu estat de funcionament dins dels parametres establerts.
CE3.1 Identificar les possibles avaries i les seves causes.
CES3.2 Preparar l'area de treball d'acord amb els requeriments de I'operacié segons
procediments de feina establerts, identificant els riscos laborals especifics
corresponents i les seves mesures correctores.
CE3.3 patrticipar en el procediment de reparacié, aillant el circuit o component en el
cas de ser necessari.
CES3.4 Substituir elements defectuosos.
CES3.5 Observar la connexio del sistema.
CE3.6 Comprovar el funcionament del sistema verificant que s'ajusta als parametres
establerts.
CE3.7 Col-laborar en la revisio i el manteniment en estat d'operacié dels equips i
eines utilitzats en el manteniment.
CE3.8 Emplenar l'informe d'actuacio.

C4: Participar en els processos de treball de I'empresa seguint les normes i
instruccions establertes al centre de treball.
CE4.1 Comportar-se responsablement tant en les relacions humanes com en les
tasques a fer.
CE4.2 Respectar els procediments i les normes del centre de treball.
CE4.3 Emprendre amb diligéncia les tasques segons les instruccions rebudes,
tractant que s'adequin al ritme de treball de I'empresa.
CE4.4 Integrar-se als processos de produccio del centre de treball.
CEA4.5 Utilitzar els canals de comunicaci6 establerts.
CE4.6 Respectar a tota hora les mesures de prevencié de riscs, salut laboral i
proteccio del medi ambient.

Continguts

1. Projectes, memories técniques i operacions de replantejo d'instal-lacions
solars fotovoltaiques connectades a xarxai aillades

- ldentificacié dels diferents components de la instal-lacié i la localitzacié del seu
emplacament.

- Especificacio de les caracteristiques de cadascun dels elements que les componen:

*
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Plafons, suports i ancoratges, acumuladors, petits aerogeneradores, grups
electrogens convencionals, sistema de seguiment, inversors, aparells de mesura i
proteccio.

- Raonament del funcionament eléctric de la instal-lacié, descrivint la funcid, estructura
i composicio de les diferents parts que la configuren.

- Operacions de replantejo i marcacio de la ubicacié dels components.

- Senyalitzaci6 de la zona de treball.

- Relacionar la composici6 i caracteristiques de la instal-lacié solar fotovoltaica amb les
exigencies reglamentaries que els sén aplicables.

2. Muntatge d'estructures d'instal-lacions solars fotovoltaiques a partir de la
documentacio técnica

- Preparacio I'area de treball d'acord amb els requeriments de 'obra.

- Desplagament de suports i estructures.

- Comprovacié del marcatge sobre el terreny i replantejo de la instal-lacié per a la
col-locacié dels suports.

- Col-locacié dels suports i ancoratges dels plafons i dels sistemes de seguiment en
funcio dels esforgos previsibles a suportar.

- Utilitzaci6 de les eines, equips i materials idonis, actuant sota normes de seguretat.

3. Muntatge mecanic i electric i posada en servei d'instal-lacions solars
fotovoltaiques connectades en xarxa i aillades

- Preparacio de I'area de treball d’acord amb els requeriments de la mateixa obra.

- Col-locaci6 de plafons ambla inclinacié requerida per la zona geografica requerida.

- Instal-lacié dels sistema de suport energétic respectant els seus requeriments.

- Muntatge i aplicaci6 de proteccions contra la corrosio.

- Muntatge de quadres electrics, canalitzacions i conductors.

- Instal-lacié del sistema d’acumulacio.

- Posada en servei de la instal-laci6 i la connexié en xarxa.

- Comprovacié de l'adequaci6 dels parametres de funcionament als que ho sén de
referéncia.

- Generaci6 d’informes sobre les tasques realitzades, anomalies i incidéncies.

- Utilitzacié de les eines, equipaments i materials idonis, actuant d’acord amb les
normes de seguretat.

4. Manteniment preventiu d’instal-lacions solars fotovoltaiques connectades en
xarxa i aillades

- Identificacié dels elements sobre els quals s’han de fer les oprecions de manteniment
preventiu.

- Comprovacio de I'estat general dels suports, proteccions i material aillant.

- Operacions de neteja, reestreny de borns, comprovacié de 'estat de la connexi6é a
terra i dels diodes de proteccio6 dels plafons.

- Comprovacié de I'estat dels aillaments eléctrics, caiguda de la tensio i actuacio dels
elements de seguretat i proteccions.

- Comprovaci6 de l'estat dels subsistemes d’orientacié i seguiment.

- Comprovacié de les principals variables de la instal-lacié i la comparacié de les
mesures obtingudes amb les establertes en les especificacions técniques.

- Comprovacio del nivell del liquid electrolitic, I'estat de terminals i la seva connexio,
com també el greixatge dels sistemes d’acumulacio.

- Comprovacio de I'estat del regulador i I'inversor.

- Comprovacio6 dels sistemes de suport edlic i de grups electrogens.

- Revisar i mantenir en estat d’operacié els equips i les eines que s'utilitzen en el
manteniment.

- Emplenar 'informe d’actuacio.
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5. Manteniment correctiu d’instal-lacions solars fotovoltaiques

- Identificacié de les possibles avaries i les seves causes.

- Procediments de reparacio.

- Aillaments dels circuits 0 components.

- Substitucio d'elements defectuosos.

- Comprovacio del funcionament del sistema verificant que s'ajusta als parametres
establerts.

- Revisio i manteniment dels equips i eines emprats en els processos de manteniment.
- Elaboraci6 d'informes d'actuacio.

6. Integracio i comunicacio en el centre de treball

- Comportament responsable en el centre de treball.

- Respecte als procediments i les normes del centre de treball.

- Interpretacio i execucié amb diligéncia de les instruccions rebudes.

- Reconeixement del procés productiu de l'organitzacio.

- Utilitzaci6 dels canals de comunicacio establerts al centre de treball.

- Adequaci6 al ritme de treball de I'empresa.

- Seguiment de les normatives de prevencié de riscs, salut laboral i proteccio
del medi ambient.

IV. PRESCRIPCIONS DELS FORMADORS/ORES

EXPERIENCIA PROFESSIONAL
REQUERIDA EN L’AMBIT DE LA
UNITAT DE COMPETENCIA

Si es té titulacio Si no es té titulacio

TITULACIO
SOL-LICITADA

MODUL

FORMATIU

MF0835_2:
Replantejament
d’instal-lacions

sLlicenciat/ada en
fisica.

d’instal-lacions
solars
fotovoltaiques

solars « Enginyeria superior. 1any Imprescindible el
fotovoltaiques « Enginyeria técnica requisit de la titulacio
MF0836_2: sLlicenciat/ada en
Muntatge fisica. 1 any 3 anys
d’instal-lacions *Enginyeria superior.
solars *Enginyeria técnica
fotovoltaiques » Técnic/a superior en

instal-lacions

electrotecniques

* Certificat de

professionalitat de nivell

3 de la familia

professional d’energia i

aigua (fotovoltaica)
MFO0837_2: *Enginyeria superior.
Manteniment *Enginyeria técnica 1 any 3 anys

» Técnic/a superior en
instal-lacions
electrotecniques

* Certificat de
professionalitat de nivell
3 de la familia
professional d’energia i
aigua (fotovoltaica)
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V. REQUISITS MINIMS D’ESPAIS, INSTAL-LACIONS | EQUIPAMENT

ESPAI FORMATIU SUPERFICIE m* SUPERFICIE m*
15 alumnes 25 alumnes
Aula de gestio 45 60
Taller de fotovoltaica 100 100

Superficie exterior per a
instal-lacions fotovoltaiques 100 100
orientada al sud

Magatzem 50 50
ESPAI FORMATIU M1 M2 VE!

Aula de gestio X X

Taller de fotovoltaica X X X

Superficie exterior per a
instal-lacions fotovoltaiques X X X
orientada al sud

Magatzem X X X

ESPAlI FORMATIU EQUIPAMENT

- Equips audiovisuals.
- Paperograf o pissarra digital.
- Material d'aula.
- Ordinadors personals instal-lats en xarxa, can6
de projeccié i Internet.
- Taula i cadira per al formador/a.
- Taules i cadires per a I'alumnat.
- Programari especific de disseny assistit.
- Programari especific d'automatitzacio
d'operacions en xarxes de distribucié aigua i
sanejament.
Equip i material:
- Plafons fotovoltaics (monocristal-lins,
policristal-lins, amorfs)
- Inversors i convertidors: CC/CA i CC/CC.
- Suports d'estructura fixos; en cada suport
estructura es podran col-locar plafons fins una
poténcia de 1.200 W.
- Suports estructura amb seguidor (2 eixos); en
cada suport estructura es podran col-locar plafons
Taller de fotovoltaica fins una poténcia de1.600 W.
- Acumuladors de diferents tipus.
- Dinamos d'imants permanents, 800 W com a
maxim.
- Dinamos amb excitacié, 800 W com a maxim.
- Generadors asincrons de doble debanament, 1,5
kW. com a maxim.
- Generadors sincrons de rotor cabdellat, 1,5 kW
com a maxim.
- Generadors sincrons d'imants permanents, 1,5
kW com a maxim.

Aula de gestié
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- Motors eléctrics de corrent continu, amb
excitacio separada, 1,5 kW com a maxim.

- Motors eléctrics de corrent altern, asincrons -
gabia d'esquirol, 1,5 kW com a maxim.

- Motors eléctrics de corrent altern, asincrons amb
rotor bobinat, 1,5 kW com a maxim.
-Transformadors monofasics, 380/220 V, 300 VA,
com a maxim.

-Transformadors trifasics, 380/220 V, 1 KVA, com
a maxim.

- Armaris eléctrics de mesura, amb comptadors
d'energia eléctrica, activa -reactiva)

- Grup, motor CA - bomba per a bombatge solar
directe. 0,7 kW.

- Grup, motor CC - bomba per a bombatge solar
directe. Caudal 13,5 I/h, 24 Vcc.

- Petits aerogeneradores. 800 W com a maxim.
- Pals per al suport d'aerogeneradores, 5 m
d'algada com a maxim.

- Grup electrogen, 2,5 kW com a maxim.

- Bancs de treball.

- Escales de tisora, 3 metres d'al¢cada.

Equips de mesura:

- Comprovador de bateries.

- Densimetre d’acid.

- Anemometre de recorregut.

- Bruixola.

- Tacometre.

- Termometre.

- Telurdmetre.

- Mesurador d’aillament.

- Mesurador de corrent de fuga.

- Analitzador de poténcia, tensio, intensitat, factor
de poténcia, d’harmonics.

- Luximetre.

- Mesurador de radiacio.

- Fasimetro.

- Frequencimetre.

- Polimetres.

- Watimetre.

- Dataloger.

- Pinces amperimétriques.

- Equip topografic complet.

Eines i utillatge:

-Trepant de columna.

- Esmeril.

-Trepants eléctrics portatils.

- Soldadors eléctrics.

- Caixes d'eines amb les eines basiques per a
electricitat.

- Dobladora de tub acer.

- Rebladora.

- Gresoles.

- Nivells.

-Roscadora de tub acer.

- Trécola.

- Polispasts.

Equips de proteccio:

- Arnes integral amb eslinga i sistema absorbidor.
- Corda de seguretat amb absorbidor d'energia.
- Descensor automatic bidireccional.

- Anticaigudes.

- Cascs de seguretat amb barballera.

- Guants de seguretat.

- Perxa amb indicador d'abséncia de tensio.

- Mosqueto.

UNIO EUROPEA
Fons Social Europeu

*
X
*  x
* R
ek K



e w *
dalel Servei d'Ocupacio 2y
- GOBIERNO MINISTERIO * *
=l VAN de Catalunya DEESPANA  DETRasso UNIO EUROPEA (RSN
L Fons Social Europeu x4 K

Superficies exterior per Instal-lacions fotovoltaiques:
ainstal-lacions - Instal-lacié solar fotovoltaica connectada en
fotovoltacies orientada xarxa amb estructura fixa - 1.500 W.

al sud - Instal-laci6é solar fotovoltaica connectada en

xarxa amb sistema de seguiment - 1.500 W.

- Instal-lacié solar fotovoltaica aillada amb sistema
de suport mitjangant sistema eolic i grup
electrogen - 1.500 Wp

- Fanal fotovoltaic - 300 W.

Magatzem - Prestatgeries.

No s'ha d'interpretar que els diferents espais formatius identificats s'hagin de
diferenciar mitjancant tancaments necessariament.

Les instal-lacions i equipaments hauran de complir amb la normativa industrial i
higienica sanitaria corresponent i respondran a les mesures d'accessibilitat universal i
seguretat de les persones participants.

El nombre d'unitats que s'han de disposar dels estris, maquines i eines que
s'especifiquen en l'equipament dels espais formatius sera el suficient per a un minim
de 15 alumnes i s’haura d'incrementar, si és el cas, per atendre un nombre superior.

En el cas que la formacio es dirigeixi a persones amb discapacitat es duran a terme les
adaptacions i els ajustamentss raonables per assegurar la seva participacié en
condicions d'igualtat.



