FORMACION DEL CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

MODULO FORMATIVO 1

Denominacion: REPLANTEO DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS.
Cdédigo: MF0835_2

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacion: ELECTROTECNIA

Cédigo: UF0149

Duracién: 90 Horas

Contenidos

1. Electricidad y electromagnetismo

- Naturaleza de la electricidad.

o Conceptos y leyes basicas.

o Propiedades y aplicaciones.

o Corriente eléctrica.

o Magnitudes eléctricas (Energia, potencia, tension, intensidad, frecuencia, factor de
potencia, impedancia, resistencia, reactancia, etc.).

- Magnetismo y electromagnetismo:

o Conceptos y leyes basicas.

o Circuitos magnéticos y conversion de la energia.

o Magnitudes magnéticas (Flujo magnético, intensidad magnética, reluctancia, etc.).
- Circuitos eléctricos:

o Circuitos de corriente continua.

o Circuitos monofasicos y trifasicos de corriente alterna.
o Estructura y componentes.

o Simbologia y representacion grafica.

o Andlisis de circuitos.

- Redes eléctricas de B.T.:

o Propiedades y aplicaciones.

o Descripcién de componentes fundamentales (circuitos de generacion, circuitos de
control y servicios auxiliares).

o Esquemas eléctricos de B.T. (Normativa), dispositivos de maniobra, corte y
proteccidn.

- Centros de transformacion:

o Propiedades y aplicaciones.

o Disposiciones habituales.

o Esquemas.

o Tipos y funciones de las celdas de M.T.

o Dispositivos de maniobra, corte y proteccion.

- Pilas y acumuladores:

o Principio de operacién.

o Aspectos constructivos y tecnoldgicos.

o Propiedades y aplicaciones.

o Clasificacidn.

o Tipologia.

o Caracteristicas fisico/quimicas y técnicas.

- Medidas de magnitudes eléctricas:

o Procedimiento.

o Instrumentos de medida.

o Errores de medida.

- Protecciones de la instalacion eléctrica:

o Normativa.

o Medidas de proteccion.

- Seguridad eléctrica

- Reglamento electrotécnico de baja y media tension.

2. Mdquinas eléctricas estaticas y rotativas

- Generadores:



o Tipos de generadores (Dinamos y alternadores).

o Dinamos:

ERDinamos de imanes permanentes y de excitacion, principio de operacion,
aspectos constructivos y tecnoldgicos.

o Maquina asincrona:

BERIGenerador asincrono convencional y de doble devanado, principio de
operacién, aspectos constructivos y tecnolégicos.

o Maquina sincrona:

BERGenerador sincrono convencional de rotor devanado, generador sincrono de
imanes permanentes, principio de operacidn, aspectos constructivos y
tecnolégicos.

o Proteccién de generadores.

- Transformadores:

o Transformadores de tensidn y transformadores de medida, principio de operacién,
aspectos constructivos y tecnoldgicos.

- Motores eléctricos:

o Motores de corriente continua:

ERPrincipio de operacidn, aspectos constructivos y tecnoldgicos.

o Motores de corriente alterna (maquina sincrona y asincrona):
BEEMonofasicos, trifasicos (de rotor bobinado y jaula de ardilla): Principio de
operacion, aspectos constructivos y tecnoldgicos.

3. Electronica

- Electrdnica bdésica:

o Estudio de las caracteristicas de los componentes electrdnicos;

o Resistencias, condensadores, diodos, bobinas, amplificadores operacionales,
circuitos integrados, convertidores analdgicos y digitales, etc.

o Dispositivos semiconductores de potencia:

ERIDiodos, tiristores, tiristores GTO, transistores MOSFET, transistores IGBT.
Principio de operacidn, aspectos constructivos y tecnolégicos.

- Circuitos electrénicos:

o Teoria de funcionamiento de circuitos analdgicos y digitales basicos.

o Esquemas de representacion.

- Circuitos convertidores electrdénicos de potencia convencionales:

o Rectificador monofasico y trifasico no controlado.

o Rectificador monofasico y trifasico controlado (tiristores, PIWM con IGBTSs).
o Inversor monofasico y trifasico (tiristores, PWM).

o Principio de operacidn, aspectos constructivos y tecnoldgicos.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacion: REPLANTEO Y FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES
SOLARES

FOTOVOLTAICAS

Cédigo: UF0150

Duracidn: 60 Horas

Contenidos

1. Funcionamiento general de las Instalaciones solares fotovoltaicas
- La energia solar.

- Transmisidén de la energia:

o Conceptos elementales de astronomia en cuanto a la posicidn solar.
o Conversién de la energia solar.

o La constante solar y su distribucién espectral.

o Radiacion solar en la superficie de la tierra.

o Radiacion solar y métodos de célculo.

o Energia incidente sobre una superfice plana inclinada.

o Orientacion e inclinacion éptima anual, estacional y diaria.

o Calculo de radiacion difusa y directa sobre superficies horizontales y sobre



superficies inclinadas.

o Comprobacién de la respuesta de diversos materiales y tratamiento superficial
frente a la radiacidn solar.

o Calculo de sombreamientos externo y entre captadores.

o Efecto invernadero

- Datos de radiacién solar:

o Atlas solares.

o Datos de estaciones meteoroldgicas.

o Bases de datos de estaciones meteoroldgicas.

- Tipos y usos de las instalaciones fotovoltaicas:

o Funcionamiento y configuracion de una instalacidn solar fotovoltaica conectada a
red.

o Funcionamiento y configuracién de una instalacidn solar fotovoltaica aislada.
o Almacenamiento y acumulacion.

o Funcionamiento y configuracidn de una instalacion de apoyo con pequeiio
aerogenerador y/o grupo electrégeno.

o Sistemas de proteccion y seguridad en el funcionamiento de las instalaciones.
2. Componentes que conforman las instalaciones solares fotovoltaicas.

- Generador fotovoltaico:

o Panel fotovoltaico.

o Conversidn eléctrica.

o Electricidad fotovoltaica; el efecto fotovoltaico, la célula solar, tipos de células.
o El panel solar; caracteristicas fisicas, constructivas y eléctricas.

o Protecciones del generador fotovoltaico

- Estructuras y soportes:

o Tipos de estructuras.

o Dimensionado.

o Estructuras fijas y con seguimiento solar.

- Acumuladores:

o Tipos de acumuladores (Plomo-Acido, Niquel-Cadmio, etc.).

o Partes constitutivas de un acumulador.

o Reacciones quimicas en los acumuladores Plomo-Acido, Niquel-Cadmio, etc..
o Carga de acumuladores (caracterizacion de la carga y de la descarga).

o Fases de carga de una instalacién de acumuladores.

o Seguridad y recomendaciones generales de los acumuladores.

o Aspectos medioambientales ( Reciclaje de baterias.)

- Reguladores:

o Reguladores de carga y su funcion.

o Tipos de reguladores.

o Variacion de las tensiones de regulacion.

o Sistemas sin regulador.

o Proteccidn de los reguladores.

- Inversores:

o Funcionamiento y caracteristicas técnicas de los inversores fotovoltaicos.

o Topologias.

o Dispositivos de conversién CC/CCy CC/CA.

o Métodos de control PWM.

o Generacién de armonicos.

- Inversores conectados a red y auténomos:

o Configuracion del circuito de potencia.

o Requerimientos de los inversores autdnomos y conectados a red.

o Compatibilidad fotovoltaica.

- Otros componentes:

o Diodos de bloqueo y de paso.

o Equipos de monitorizacién, medicién y control.

o Aparamenta electrica de cableado, proteccién y desconexion.

o Estructuras de orientacién variable y automatica.



o Elementos de consumo.

o Otros generadores eléctricos (pequefios aerogeneradores y grupos electrégenos).
o Dispositivos de optimizacion.

- Aparatos de medida y proteccion

3. Emplazamientos y dimensionado de una instalacién solar fotovoltaica.

- Optimizacién y Eleccion de emplazamientos:

o Emplazamientos rurales (techos de granjas, campos fotovoltaicos).

o Proteccidn contra robos y actos vandalicos.

o Emplazamientos urbanos ( techos de viviendas, fachadas, aparcamientos...)
- Dimensionado de los emplazamientos por utilizacidn y aplicacion.

- Calculo de consumos.

- Dimensionado de almacenamiento.

- Dimensionado de una instalacion con apoyo de aerogenerador y/o grupo
electrégeno.

- Cdlculo y dimensionado de una instalacion fotovoltaica mediante soporte informatico
u otros medios:

o Caracterizacion de las cargas.

o Calculo de la potencia de paneles.

o Eleccion del panel. Disefio y dimensionado del acumulador.

o Dimensionado del regulador.

o Dimensionado del cargador de baterias.

o Dimensionado del inversor.

o Dimensionado y calculo del aerogenerador y/o grupo electrégeno de apoyo.
4. Representacion simbdlica de instalaciones solares fotovoltaicas

- Sistema diédrico y croquizado.

- Representacién en perspectiva de instalaciones.

- Simbologia eléctrica.

- Representacion de circuitos eléctricos.

o Esquema unifilar y multifilar.

- Esquemas y diagramas simbdlicos funcionales.

- Interpretar planos de instalaciones eléctricas

5. Proyectos y memorias técnicas de Instalaciones solares fotovoltaicas

- Concepto y tipos de proyectos y memorias técnicas.

- Memoria, planos, presupuesto, pliego de condiciones y plan de seguridad.

- Planos de situacion.

- Planos de detalle y de conjunto.

- Diagramas, flujogramas y cronogramas.

- Procedimientos y operaciones de replantéo de las instalaciones.

- Equipos informaticos para representacion y disefio asistido.

- Programas de disefio asistido

- Disefio y dimensionado mediante soporte informatico de instalaciones solares
fotovoltaicas.

- Visualizacién e interpretacion de planos digitalizados

- Operaciones basicas con archivos graficos

- Resistencias de anclajes, soportes y paneles.

- Calculo de dilataciones térmicas y esfuerzos sobre la estructura.

- Desarrollo de presupuestos.

MODULO FORMATIVO 2

Denominacion: MONTAJE DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS.
Cédigo: MF0836_2

Duracion: 210 horas

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacién: PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES Y SEGURIDAD EN EL
MONTAJE DE INSTALACIONES SOLARES.

Cédigo: UF0151

Duracion: 30 horas

Contenidos



1. Identificacion y evaluacion de los riesgos profesionales en el montaje de una
instalacion.

- Tipos de riesgos en cuanto a la operacion:

o Transporte y desplazamiento de cargas.

o Manipulacién e izado de cargas.

o Trabajo en altura y verticales.

o Obra civil.

o Mecdnicos.

o Eléctricos (Tensiones elevadas, defectos de aislamiento).

o Quimicos (Acumuladores electroquimicos, presencia de acido, gases infamables).
o Manejo de herramientas, etc.

- Otros tipos de riesgo:

o Climatoldgicos.

o Sonoros. Etc.

- Delimitacién y sefializacion de dreas de trabajo que conlleven riesgos laborales.
- Medidas preventivas y correctoras ante los riesgos detectados.

2. Normativa y protocolo

- Normativa sobre transporte, descarga e izado de material.

- Normativa de seguridad relacionada con la obra civil.

- Normativa sobre montaje mecanico y eléctrico de instalaciones solares.

- Protocolos de actuacion en cuanto emergencias surgidas durante el montaje de
instalaciones solares.

- Primeros auxilios en diferentes supuestos de accidente en el montaje de
instalaciones solares.

3. Equipos de proteccidn individual

- Tipos y caracteristicas de los elementos de prteccién individual.

- Identificacion, uso y manejo de los equipos de proteccion individual.

- Seleccidén de los equipos de proteccion, segln el tipo de riesgo.

- Mantenimiento de los equipos de proteccidn.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién: MONTAJE MECANICO EN INSTALACIONES SOLARES
FOTOVOLTAICAS.

Cdédigo: UF0152

Duracion: 90 horas

Contenidos

1. Organizacidn y planificacién para el montaje mecanico

- Integracién arquitectdnica y urbanistica:

o Estética y técnica.

- Aprovisionamiento, transporte y almacenamiento del material

- Determinacién y seleccién de equipos y elementos necesarios para el montaje a
partir de los planos de la instalacién.

- Organizacién de los elementos mecanicos para su montaje.

o Técnicas.

o Procedimientos.

- Desplazamiento e izado de equipos y materiales.

- Estructura soporte:

o Tipos.

o Materiales.

o Soportes y anclajes (Ubicacién , colocacidn).

- Estructura de los sistemas de seguimiento:

0 Zapata, columnas, soportes, accionamientos.

2. Montaje mecanico de estructuras en instalaciones solares fotovoltaicas

- Técnicas a utilizar en los procesos de montaje mecanico:

o Atornillado, roscado, remachado, anclaje, sujecion, empotramiento, ensamblado y
soldadura.

- Impermeabilizacién:

o Tipos y metodos de realizacion.



- Montaje de paneles fotovoltaicos:

o Tipos de paneles.

o Tipos de sujeccion.

o Proteccidn anti robos.

o Orientacidn e inclinacidn.

o Sombras.

- Sistemas de acumulacién:

o Ubicacién.

o Colocacion.

- Sistemas de apoyo edlico:

0 Zapata.

o Torre.

o Aerogenerador.

o Soportes y sujeccion.

- Sistemas de apoyo con grupo electrégeno:
o Obra civil- bancada.

o Antivibratorios y sujeccion.

- Bombeo solar directo:

o Subsistema motor-bomba.

o Motores DCy AC.

o Bombas.

o Subsistema de acondicionamiento de potencia.
o Acoplo generador- motor- bomba.

o Configuraciones tipicas de sistemas de bombeo fotovoltaico.
o Dimensionado de un sistema de bombeo fotovoltaico (Calculo de necesidades de
energia hidraulica.

o Necesidades de agua.

o Célculo de la altura hidraulica de bombeo).
o Dimensionado del generador.

o Calculo de la potencia del motor.

o Dimensionado de la bomba.

UNIDAD FORMATIVA 3

Denominacién: MONTAJE ELECTRICO Y ELECTRONICO EN INSTALACIONES
SOLARES FOTOVOLTAICAS

Cddigo: UF0153

Duracion: 90 horas

Contenidos

1. Organizacidn y planificacion para el montaje de equipos eléctricos y electrénicos.
- Determinacién y seleccién de equipos y elementos necesarios para el montaje a
partir de los planos de la instalacidn.

- Organizacién del montaje de los circuitos y equipos eléctricos y electrénicos.

o Técnicas.

o Procedimientos.

2. Montaje de equipos eléctricos y electronicos en instalaciones solares fotovoltaicas
- Técnicas a utilizar en los procesos de montaje eléctrico: tendido, embridado,
conexionado y ajuste.

- Montaje y conexionado de circuitos y equipos eléctricos y electrénicos de
instalaciones solares fotovoltaicas:

o Sistemas de acumulacién.

o Sistemas de apoyo:

BIRESlicos.

BERGrupo electrégeno.

o Sistemas con bombeo solar.

o Acometidas de red.

o Circuitos de tierra.

- Montaje y conexionado de paneles solares:



o Sistemas de agrupamiento y conexion.

- Montaje y conexionado de circuitos y equipos de monitorizacion y sistema automatico
de seguimiento solar.

- Interconexidn de los diferentes subsistemas de las instalaciones solares
fotovoltaicas.

- Montaje y conexionado de cuadros de eléctricos de maniobra, proteccién y control.
- Montaje de canalizaciones de conduccién y cables.

- Puesta en marcha de las instalaciones solares fotovoltaicas.

- Reglamento Electrotécnico de B.T.

MODULO FORMATIVO 3

Denominacion: MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS.
Cédigo: MF0837_2

Duracion: 60 horas

Contenidos

1. Prevencion de riesgos profesionales y seguridad en el mantenimiento de
instalaciones solares fotovoltaicas.

- Planes de seguridad en el mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas.

- Prevencion de riesgos profesionales en el ambito del mantenimiento de
instalaciones térmicas.

- Medios y equipos de seguridad.

- Prevencion y proteccion mediambiental.

- Emergencias.

o Evacuacién.

o Primeros auxilios.

- Sefalizacion de seguridad.

- Normativa de aplicacion.

2. Mantenimiento preventivo de instalaciones solares fotovoltaicas

- Métodos y técnicas usadas en la localizacién de averias en instalaciones aisladas y
conectadas a red.

- Procedimientos y operaciones para la toma de medidas.

- Comprobacion y ajuste de los pardmetros a los valores de consigna (Radiacciones,
temperaturas, pardmetros de magnitudes eléctricas, etc.).

- Programas de mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas.

o Manuales.

o Proyectos.

- Averias criticas mas comunes:

o Causas y soluciones.

- Normativa de aplicacion en el mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas.

o Normativa RBT.

- Programa de mantenimiento preventivo.

o Realizacién de planes preventivos

- Programa de gestion energética.

o Seguimiento de producciones y consumos.

- Evaluacion de rendimientos.

- Operaciones mecdnicas en el mantenimiento de instalaciones.

- Operaciones eléctricas de mantenimiento de circuitos eléctricos.

- Equipos y herramientas usuales.

- Procedimientos de limpieza de captadores, acumuadores y demas elementos de las
instalaciones.

3. Mantenimiento correctivo de instalaciones solares fotovoltaicas

- Diagndstico de averias.

- Métodos y técnicas usadas en la localizacion de averias en instalaciones aisladas y
conectadas ared.

- Métodos para la reparacion de los distintos componentes de las instalaciones.

- Desmontaje y reparacion o reposicion de elementos mecanicos eléctricos y
electrénicos.

4. Calidad en el mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas



- Calidad en el mantenimiento.

o Pliegos de prescripciones técnicas y control de la calidad.

- Herramientas de calidad aplicadas a la mejora de las operaciones de mantenimiento.
- Documentacién técnica de la calidad.

- Informes y partes de control

- Manual de mantenimiento

MODULO DE PRACTICAS PROFESIONALES NO LABORALES DE MONTAIJE Y
MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

Cdédigo: MP0032

Duracion: 120 horas

Contenidos

1. Proyectos, memorias técnicas y operaciones de replanteo de instalaciones solares
fotovoltaicas conectadas a red y aisladas.

- Identificacidn de los diferentes componentes de la instalacion y localizacién de su
emplazamiento.

- Especificacion de las caracteristicas de cada uno de los elementos que las
componen:

o Paneles, soportes y anclajes, acumuladores, pequefios aerogeneradores, grupos
electrégenos convencionales, sistema de seguimiento, inversores, aparatos de
medida y proteccién.

- Razonamiento del funcionamiento eléctrico de la instalacién, describiendo la funcidn,
estructura y composicion de las distintas partes que la configuran.

- Operaciones de replanteo y marcacién de la ubicacion de los componentes.

- Sefalizacion de la zona de trabajo.

- Relacionar la composicidn y caracteristicas de la instalacion solar fotovoltaica con las
exigencias reglamentarias que le son aplicables.

2. Montaje de estructuras de instalaciones solares fotovoltaicas a partir de la
documentacién técnica

- Preparacion el drea de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.
- Desplazamiento de soportes y estructuras.

- Comprobacion del marcaje sobre el terreno y replanteo de la instalacion para la
colocacidn de soportes.

- Colocacién de soportes y anclajes de paneles y sistemas de seguimiento en funcion
de los esfuerzos previsibles a soportar.

- Utilizacién de las herramientas, equipos y materiales idéneos, actuando bajo normas
de seguridad.

3. Montaje mecanico y eléctrico y puesta en servicio de instalaciones solares
fotovoltaicas conectadas a red y aisladas.

- Preparacion del area de trabajo de acuerdo con los requerimientos de la propia obra.
- Colocacién de paneles con la inclinacion requerida por la zona geogrifica.

- Instalacidn del sistema de apoyo energético respetando los requerimientos del
mismo.

- Montaje y aplicacidn de protecciones contra la corrosion.

- Montaje de cuadros eléctricos, canalizaciones y conductores.

- Instalacidn del sistema de acumulacién.

- Puesta en servicio de la instalacién y conexién a la red.

- Comprobacion de la adecuacion de los parametros de funcionamiento a los de
referencia.

- Generacion de informes sobre labores realizadas, anomalias e incidencias.

- Utilizacién de las herramientas, equipos y materiales idéneos, actuando bajo normas
de seguridad.

4. Mantenimiento preventivo de instalaciones solares fotovoltaicas conectadas ared y
aisladas.

- Identificacion de los elementos sobre los que se deben realizar las operaciones de
mantenimiento preventivo.

- Comprobacion del estado general de soportes, protecciones y material aislante.

- Operaciones de limpieza, reapriete de bornes, comprobacién del estado de la



conexion a tierra y de los diodos de proteccién de los paneles

- Comprobacion del estado de aislamiento eléctrico, caida de tensién y actuacion de
los elementos de seguridad y protecciones.

- Comprobacion del estado de los subsistemas de orientacion y seguimiento.

- Comprobacién de las principales variables de la instalacidn y comparacién de las
medidas obtenidas con las establecidas en las especificaciones técnicas.

- Comprobacién del nivel del liquido electrolitico, el estado de terminales y su
conexion, asi como el engrase de los sistemas de acumulacion.

- Comprobacion del estado del regulador e inversor.

- Comprobacion de los subsistemas de apoyo edlico y de grupos electrégenos.

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

- Cumplimentar informe de actuacidn.

5. Mantenimiento correctivo de instalaciones solares fotovoltaicas.

- Identificacién de las posibles averias y sus causas.

- Procedimientos de reparacion.

- Aislamientos de circuitos o componentes.

- Sustitucidn de elementos defectuosos.

- Comprobacion del funcionamiento del sistema verificando que se ajusta a los
pardmetros establecidos.

- Revisidon y mantenimiento de los equipos y herramientas empleados en los procesos
de mantenimiento.

- Elaboracién de informes de actuacién.

6. Integracion y comunicacion en el centro de trabajo

- Comportamiento responsable en el centro de trabajo.

- Respeto a los procedimientos y normas del centro de trabajo.

- Interpretacidn y ejecucién con diligencia las instrucciones recibidas.

- Reconocimiento del proceso productivo de la organizacidn.

- Utilizacién de los canales de comunicacion establecidos en el centro de trabajo.
- Adecuacion al ritmo de trabajo de la empresa.

Seguimiento de las normativas de prevencién de riesgos, salud laboral y proteccion
del medio ambiente



