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IDENTIFICACION DE LA ESPECIALIDAD Y PARAMETROS DEL CONTEXTO FORMATIVO

Denominacidn de la MONTAJE Y  MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE

especialidad:

INTERCAMBIO GEOTERMICO EN CIRCUITO CERRADO.

Familia Profesional: ENERGIA Y AGUA
Area Profesional: ENERGIAS RENOVABLES
Cddigo: ENAEO6

Nivel de cualificacion 2

profesional:

Objetivo general

Montar y efectuar la puesta en servicio de las instalaciones de intercambio geotérmico en circuito
cerrado de captacién y sala de maquinas, llevando a cabo el mantenimiento de acuerdo con los
procesos y planes de montaje y con lo establecido en la legislacion vigente, con la calidad prevista
y en condiciones de seguridad para las personas, instalaciones y medio ambiente.

Relacion de médulos de formacion

Moédulo 1 pMontaje y mantenimiento en la zona de captacion. 150 horas

Moédulo 2 pMontaje y mantenimiento en la zona de la sala de maquinas. 180 horas

Médulo 3

Prevencion y seguridad en el montaje y mantenimiento de instalaciones
de sistemas de intercambio geotérmico en circuito cerrado.

30 horas

Modalidades de imparticién

Presencial

Duracion de la formacion

Duracion total

360 horas

Requisitos de acceso del alumnado

Acreditaciones/ Cumplir como minimo alguno de los siguientes requisitos:

titulaciones. - Titulo de Graduado en Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) o
equivalente.

Experiencia No se requiere.

profesional

Prescripciones de formadores y tutores

Acreditacion

Cumplir como minimo alguno de los siguientes requisitos:

profesional minima
requerida

requerida - Titulacion universitaria relacionada con el montaje y mantenimiento de
instalaciones de energias renovables.
. . - Debera reditar al men n af xXperienci n montaj
Experiencia eberd acreditar al menos un afio de experiencia e ontaje y

mantenimiento de instalaciones de energias renovables.

- En el caso de no cumplir con el requisito de titulacién, se debera
acreditar una experiencia profesional de tres afios en montaje y
mantenimiento de instalaciones de energias renovables




Competencia
docente

Ser& necesario tener experiencia metodoldgica o experiencia docente.

Requisitos minimos de espacios, instalaciones y equipamientos

Espacios formativos

Superficie m?2 Incremento
para 15 Superficie/ participante

participantes (Maximo 30 participantes)

Aula polivalente 30 m? 2 m?/ participante
Taller electromecénico 180 m? 10.4 m?/ participante
Campo de sondeos y sala de maquinas 180 m? 10.4 m?/ participante

Espacio Formativo

Equipamiento

Aula polivalente

Mesa y silla para el formador

Mesas y sillas para el alumnado

Material de aula

Pizarra

PC instalado en red con posibilidad de impresion de documentos,
cafidn con proyeccion e Internet para el formador.

Taller electromecanico

Mesas y bancos de trabajo.

Magquinaria electroportétil: amoladoras, taladradoras.
Equipos de corte, doblado y roscado.

Equipos de unién y soldadura de tubos.

Instrumentos de medicién y comprobacion.

Herramienta manual.

Bombas circuladoras.

Manometros, caudalimetros, calorimetros y sondas de temperatura.
Centralitas de control o controladores programables.
Valvuleria y racoreria para ejecucion de circuitos hidraulicos.
Aparamenta para proteccion y mando de circuitos eléctricos.
Tuberias y accesorios de distintos tipos y materiales
Material de seguridad e higiene

Campo de sondeos y sala de
maquinas

Campo de sondeos geotérmico compuesto por un minimo de 5
pozos verticales de 100m con sondas de PE doble U y con
diferentes rellenos geotérmicos e instrumentaciéon individual por
pozo para adquirir datos de temperaturas de impulsion y retorno,
caudal instantaneo, potencia térmica instantanea y energia térmica
producida acumulada tanto en modo de produccién de calor como
frio.

Sondeo vertical aislado de 100 m de longitud con sondas PE doble
U disponible para llevar a cabo test de respuesta térmica T.R.T. y
otras pruebas hidraulicas.

Red hidraulica completa del primario incluyendo, colectores
completamente equipados, circuladora con control electrénico y red
de tuberias hasta bomba de calor.

Bomba de calor geotérmica con potencia suficiente para aprovechar
el campo de sondeos, con inversion de ciclo para produccion de
calor y frio, con control electrénico incorporado de circuladoras de
primario y secundario y con sistema de comunicacion abierto que
permita el acceso a parametrizacion y registros de produccion

Red hidraulica completa del secundario de la bomba de calor
incluyendo, colectores completamente equipados, circuladora con
control electrénico y red de tuberias




- Volumen de inercia para acumulacién de la produccion de la bomba
de calor y sistema emisor de baja temperatura de tipo suelo radiante
conectado al mismo.

- Sistema de adquisicion, almacenamiento y tratamiento de datos con
posterior emision de informes y visualizacién de resultados para
estudios comparativos de produccién

- Sala de maquinas completamente equipada y operativa con bomba
de calor agua-agua, instrumentada y conectada a depdsito de
inercia para distribucion de energia térmica sobre sistema emisor de
baja temperatura

La superficie de los espacios e instalaciones estaran en funcion de su tipologia y del numero de
participantes. Tendran como minimo los metros cuadrados que se indican para 15 participantes y el
equipamiento suficiente para los mismos.

En el caso de que aumente el nimero de participantes, hasta un maximo de 30, la superficie de las
aulas se incrementara proporcionalmente (segun se indica en la tabla en lo relativo a m?/ participante)
y el equipamiento estard en consonancia con dicho aumento. Los otros espacios formativos e
instalaciones tendran la superficie y los equipamientos necesarios que ofrezcan cobertura suficiente
para impartir la formacion con calidad.

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban diferenciarse
necesariamente mediante cerramientos.

Las instalaciones y equipamientos deberdn cumplir con la normativa industrial e higiénico-sanitaria
correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad y seguridad de los participantes.

En el caso de que la formacion se dirija a personas con discapacidad se realizaran las adaptaciones y
los ajustes razonables para asegurar su participaciéon en condiciones de igualdad.

Ocupaciones y puestos de trabajo relacionados

- 72501052 Mecanicos reparadores de equipos industriales de refrigeracién y climatizacion
- 74031012 Electromecanicos de mantenimiento industrial (mantenimiento y reparacion general)
- 74031085 Instaladores-ajustadores de maquinas y equipos industriales, en general

Requisitos oficiales de las entidades o centros de formacion

Estar inscrito en el Registro de entidades de formacién (Servicios Publicos de Empleo)



DESARROLLO MODULAR

MODULO DE FORMACION 1: MONTAJE Y MANTENIMIENTO EN LA ZONA DE CAPTACION.

OBJETIVO

Realizar el montaje y puesta en servicio de los componentes del circuito de intercambio
geotérmico correspondientes a la zona de captacion, incluyendo operaciones de mantenimiento
de las instalaciones y equipos y cumpliendo con la legislacion vigente de aplicacién y con las
condiciones de calidad y seguridad establecidas

DURACION: 150 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos/ Capacidades cognitivas y practicas

Conocimiento de los sistemas de intercambio geotérmico en circuito cerrado

- Energia geotérmica. Conceptos generales

- Sistemas de intercambio geotérmico de circuito cerrado.

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

- Sistemas de intercambio geotérmico verticales: caracteristicas y configuraciones en
circuito cerrado, técnicas de perforacién, consolidacion del sondeo, tipos de tubos y
separadores, técnicas de colocacion del tubo intercambiador vertical, contrapeso,
pilotes, material de relleno. Posibles afectaciones medioambientales.

Identificacién de los equipos, materiales y herramientas de la zona de captacion de una
instalaciéon geotérmica en circuito cerrado.

- Tipos de sondas geotérmicas y accesorios.

- Colectores. Elementos constituyentes.

- Tipos de rellenos geotérmicos.

- Fluidos caloportadores.

- Circuladoras. Estudio de pérdidas de carga.

- Elementos de seguridad de la instalacién hidraulica. Valvulas de alivio.

- Elementos de instrumentacion y medida en zona de captacion.

Recepcion de materiales, equipos y componentes de un circuito de intercambio geotérmico
segun las especificaciones del proyecto.

- Verificacién con albaranes y facturas

- Comprobacion visual del estado durante su recepcion.

- Acopio de certificados, documentacion e informacion suministrada por los fabricantes.

Conocimiento de legislacion y normativa aplicable a instalaciones geotérmicas en circuito

cerrado.

- Legislacion industrial y medioambiental aplicable.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITE), normas UNE de aplicacién.

- Eficiencia energética, ahorro de energia y proteccion del medio ambiente

Interpretacion de planos y esquemas de instalaciones geotérmicas.

- Representacion normalizada de planos de instalaciones. Interpretacion. Croquizacion.
- Sistemas hidraulicos. Interpretacion de esquemas.

- Sistemas eléctricos. Interpretacion de esquemas unifilares de fuerza.

- Automatismos eléctricos. Interpretacion de esquemas de mando eléctricos.



Montaje del circuito de intercambio geotérmico en la zona de captacion.

- Planes de montaje de trabajo en instalaciones geotérmicas. Secuenciacion vy
optimizacion de tareas.

- Técnicas y operaciones de ejecucion de la obra civil y perforacién de sondeos y la
coordinacion entre profesionales.

- Procedimientos y técnicas de montaje, ensamblado y conexionado entre equipos de la
instalacion hidraulica y eléctrica.

Comprobacion y puesta en servicio de la instalacion de captacion.

- Procedimientos de llenado del circuito y prueba de estanqueidad y flujo. Enjuague y
purga del circuito.

- Pruebas hidraulicas normalizadas.
- Verificacién de los aparatos de medida, proteccion y seguridad de la instalacion.

Mantenimiento preventivo y correctivo de la zona de captacion.

- Planes de mantenimiento preventivo. Niveles y operaciones.

- Métodos y equipos para localizacién y diagnostico de averias.

- Partes de trabajo y registro de actividades en libro de mantenimiento de la instalacion.

Habilidades de gestion, personales y sociales

MODULO DE FORMACION 2:

Concienciacion de la necesidad de una formacién permanente sobre el desarrollo de los
recursos geotérmicos y su aplicacion.

Desarrollo de una actitud responsable en el uso los componentes de sistema de
intercambio geotérmico.

Capacidad para desempefiar de forma responsable las tareas y el plan de montaje de la
instalacion de intercambio geotérmico de la zona de captacién e interpretar esquemas, asi

como aplicar el plan de mantenimiento establecido llevando a cabo tareas preventivas y
correctivas.

Demostracion de una actitud responsable en el manejo de documentacién en el proceso de
recepcion de materiales, equipos y componentes de la instalacién

MONTAJE Y MANTENIMIENTO EN LA ZONA DE LA SALA DE
MAQUINAS.

OBJETIVO

Realizar el montaje y puesta en servicio de los componentes del circuito de intercambio
geotérmico correspondientes a la zona de sala de maquinas, incluyendo operaciones de
mantenimiento de las instalaciones y equipos y cumpliendo con la legislacién vigente de
aplicacién y con las condiciones de calidad y seguridad establecidas.

DURACION 180 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos/ Capacidades cognitivas y practicas

Caracterizacion de las bombas de calor geotérmicas.

- Componentes y su funcion en el circuito termodinamico de la bomba de calor.

- Caracteristicas bésicas del circuito de la bomba: relacion entre temperatura del
disipador térmico, temperatura de la fuente de calor y la eficiencia del sistema.

- Conceptos clave: coeficiente de rendimiento y factor de rendimiento estacional (SPF).

- Parametrizacion basica de bombas de calor.



e Conocimiento de la instrumentacion y monitorizacion de instalaciones geotérmicas en zona
de captacién y en zona de produccion.
Conceptos fisicos de potencia, energia térmica y eficiencia energética de instalaciones.
- Elementos constituyentes del sistema de instrumentacién y monitorizacion.
- Sondas de temperatura. Caudalimetros. Calorimetros.
- Fundamentos de sistemas de adquisicion de datos, almacenamiento y tratamiento.
- Acceso a datos de operacion y produccion ofrecidos por la bomba de calor.
- Fundamentos del T.R.T. en sondeos.
- Interpretacion basica de resultados procedentes de la monitorizacion de instalaciones.

e Comprensién de la documentacion técnica de sala de maquinas de una instalacién de
intercambio geotérmico en circuito cerrado.

- Esquemas y simbologia hidraulica, diagramas simbdlicos funcionales, memoria,
planos, presupuesto y pliego de condiciones, plan de seguridad e higiene.

- Procedimientos y operaciones de replanteo de las instalaciones de la sala de
maquinas de un sistema de intercambio geotérmico en circuito cerrado, requisitos de
instalacion de la bomba de calor y los acumuladores de agua caliente sanitaria y
depdsitos de inercia.

e Caracterizacion de los materiales, equipos, herramientas y componentes utilizados en la
instalacion de la sala de méquinas de un sistema de intercambio geotérmico en circuito
cerrado.

- Depobsitos de inercia e Interacumuladores.

- Circuladoras. Estudio de pérdidas de carga.

- Elementos de seguridad de la instalacién presentes en la zona de la sala de maquinas.

- Procedimientos de recepcion de materiales, equipos y componentes de un circuito de
intercambio geotérmico segun las especificaciones del proyecto.

- Verificacidon con albaranes y facturas, y comprobacion visual del estado durante su
recepcion.

- Acopio de certificados, documentacion e informaciéon suministrada por los fabricantes y
registro adecuado mediante procedimiento establecido

e Montaje del circuito de intercambio geotérmico en el secundario de la bomba de calor
(produccién)
- Procedimientos y técnicas de montaje, ensamblado y conexionado entre equipos de la
instalacion hidraulica.
- Procedimientos y técnicas de montaje y conexionado entre equipos de la instalacion
eléctrica.

e Comprobacién y puesta en servicio de la instalacion.
- Procedimientos de llenado del circuito y prueba de estanqueidad y flujo. Enjuague y
purga del circuito.
- Pruebas hidraulicas normalizadas.
- Verificacion de los aparatos de medida, proteccion y seguridad de la instalacion.
- Comprobacién basica de prestaciones y eficiencia energética de la instalacion.

¢ Mantenimiento preventivo y correctivo de instalaciones.
- Planes de mantenimiento preventivo. Niveles y operaciones.
- Métodos y equipos para localizacién y diagnostico de averias.
- Partes de trabajo y registro de actividades en libro de mantenimiento de la instalacion.

Habilidades de gestion, personales y sociales

e Desarrollo de una actitud responsable en el uso los componentes de sistema de
intercambio geotérmico conociendo su funcién.

e Demostracion de una actitud responsable en el manejo de documentacion en el proceso de
recepcion de materiales, equipos y componentes de la instalacion

e Capacidad para desempefiar de forma responsable las tareas y el plan de montaje de la
instalacion de intercambio geotérmico de la zona de sala de maquinas e interpretar
esquemas, asi como aplicar el plan de mantenimiento establecido llevando a cabo tareas
preventivas y correctivas.



PREVENCION Y SEGURIDAD EN EL MONTAJE Y

MODULO DE FORMACION 3: MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE SISTEMAS DE

INTERCAMBIO GEOTERMICO EN CIRCUITO CERRADO.

OBJETIVO

Aplicar las medidas de prevencién y de seguridad durante el montaje mecanico, hidraulico y
eléctrico de instalaciones de sistemas de intercambio geotérmico en circuito cerrado teniendo
en cuenta los riesgos profesionales y medioambientales presentes en dichas actividades.

DURACION: 30 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos/ Capacidades cognitivas y practicas

Evaluacién y aplicacibn de medidas preventivas antes los riesgos profesionales y
medioambientales presentes en el montaje de una instalacion de intercambio geotérmico
en circuito cerrado en la zona de captacion.

Obra civil y sondeos. Coordinacion de actividades.

Riesgos generales.

Riesgos especificos de agentes quimicos (fluidos caloportadores).
Riesgos especificos eléctricos (zonas himedas o mojadas).
Riesgos especificos en instalaciones hidraulicas.

EPIS. Tipos y caracteristicas. Seleccion, identificacion uso y manejo.

Evaluacion y aplicacion de medidas preventivas antes los riesgos profesionales y
medioambientales presentes en el montaje de una instalacién de intercambio geotérmico
en circuito cerrado en la zona de sala de maquinas.

Riesgos generales.

Riesgos especificos de agentes quimicos (fluidos caloportadores).
Riesgos especificos eléctricos (zonas himedas o mojadas).
Riesgos especificos en instalaciones hidraulicas.

EPIS. Tipos y caracteristicas. Seleccion, identificacion uso y manejo.

Habilidades de gestion, personales y sociales

Concienciacion de la necesidad de identificar los riesgos generales y especificos presentes
en las instalaciones de intercambio geotérmico tanto en la zona de captacién como en la
sala de maquinas para aplicar las medidas preventivas y organizativas empleando equipos
de proteccion individual adecuados.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE EN LA ACCION FORMATIVA

e La evaluacion tendra un cardcter tedrico-practico y se realizara de forma sistematica y
continua, durante el desarrollo de cada modulo y al final del curso.

e Puede incluir una evaluacion inicial de caracter diagnoéstico para detectar el nivel de partida del
alumnado.

e La evaluacion se llevard a cabo mediante los métodos e instrumentos mas adecuados para
comprobar los distintos resultados de aprendizaje, y que garanticen la fiabilidad y validez de la

misma.

e Cada instrumento de evaluacion se acompafiard de su correspondiente sistema de correccion
y puntuacion en el que se explicite, de forma clara e inequivoca, los criterios de medida para
evaluar los resultados alcanzados por los participantes.

e La puntuacidn final alcanzada se expresara en términos de Apto/ No Apto.



