Orde do 5 de abril de 2013

Anexo Ill. Modelo de programacion de proba
libre de modulos profesionais

1.

Identificacién da programacion

Centro educativo

Codigo Centro Concello Ano académico
27006528 CIFP AS MERCEDES LUGO 2012/2013
Ciclo formativo
Caodigo da Familia profesional Caodigo do Ciclo formativo Grao Réxime
familia ciclo formativo
profesional
ENA ENERXIA E AUGA CSENA EFICIENCIA ENERXETICA E ENERXIA SOLAR | Superior Ordinario
TERMICA
Mdédulo profesional
Codigo Nome Horas
MP
MP0349 Eficiencia enerxética de instalacions 160

Profesorado responsable

I
Maria del Camino Mourenza Diaz
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2. Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliacion

2.1 Primeira parte da proba

2.1.a Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan

Resultados de aprendizaxe do curriculo

RAL. Avalia a eficiencia enerxética de xeradores de calor, tendo enconta a relacién en-
tre a variacion dos parametros caracteristicos e o seu rendemento

RAZ2. Avalia a eficiencia enerxética de xeradores de frio para climatizacion, tendo en conta a relacién entre
a variacion dos parametros caracteristicos e o seu rendemento.

RAS. Avalia a eficiencia enerxética dos sistemas de distribucién térmica tendo en conta a relacion entre a
variacion dos parametros caracteristicos e o seu rendemento.

RA4. Cuantifica o aforro enerxético de sistemas de recuperacion de enerxia e analiza o seu funcionamento.

RAS5. Valora o aforro enerxético proporcionado polos sistemas de control das instalacions térmicas en edifi-
cios, con analise da sua regulacién

RAG6. Avalia instalacions eléctricas de alimentacion de equipamentos enerxéticos, con analise dos seus
compofientes.

RA7. Calcula a eficiencia enerxética das instalacions de iluminacion en edificios, para
0 que determina 0 seu consumo enerxético

2.1.b Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacién da consecucién dos resul-
tados de aprendizaxe por parte do alumnado

Criterios de avaliacion do curriculo

CA1.1. Caracterizaronse xeradores de calor pola sta placa e o manual técnico.

CALl.2. Comprobaronse combustibles e propiedades de combustion.

CAL.3. Efectuaronse medidas de gasto de combustible.

CA1.4. Analizaronse fumes da combustion.

CA1.5. Compararonse os valores medidos cos admisibles de emision de CO2, CO, opaciade, etc.
CAL.6. Cuantificaronse as perdas e a enerxia Gtil achegada ao sistema.

CA1.7. Determinouse o rendemento enerxético de caldeiras ou xeradores de calor.

CA1.8. Comprobaronse as operaciéns demantemento regulamentarias.

CA1.9. Procedeuse con seguridade na manipulacién de xeradores de calor

CA2.1. Caracterizaronse os xeradores de frio pola sua placa e o seu manual técnico.
CA2.2. Efectuaronse medidas de temperatura, presion e caudal.
CA2.3. Determinaronse os parametros e as propiedades de estado do aire e da auga.

CA2.4. Efectuaronse medidas dos parametros eléctricos.
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CAZ2.5. Determinaronse os rendementos instantaneos.
CAZ2.6. Determinaronse os rendementos estacionais.
CA2.7. Comprobaronse as operacidons demantemento regulamentarias.

CAZ2.8. Estableceuse o protocolo de seguridade na inspeccion de xeradores de frio.

CA3.1. Caracterizaronse os sistemas de distribucion.

CA3.2. Efectuaronse medidas de temperatura, presion e caudal.

CA3.3. Determinaronse os parametros e as propiedades de estado do aire e da auga.
CA3.4. Efectuaronse as medidas dos parametros eléctricos en bombas e ventilado-res.

CA3.5. Comprobouse a estanquidade, asi como o estado e a calidade do illamento de condutos, tubaxes e
equipamentos.

CAZ3.6. Cuantificaronse os balances enerxéticos en intercambiadores e unidades terminais.
CA3.7. Cuantificaronse as perdas e a enerxia Util achegada ao sistema.

CA3.8. Determinaronse os rendementos de bombas e ventiladores.

CA3.9. Comprobouse e corrixiuse a equilibraxe hidraulica das redes.

CA3.10. Estableceuse o protocolo de seguridade na inspeccion de sistemas de distribucion térmica.

CA4.1. Caracterizaronse os principais sistemas de recuperacion de enerxia existentes no mercado.
CAA4.2. Seleccionaronse os equipamentos de recuperacion adecuados para cada in-talacion.
CAA4.3. Cuantificouse o aforro alcanzado cos sistemas de recuperacion concibidos.

CA4.4. Tivéronse en conta as especificacions regulamentarias.

CA4.5. Procedeuse con rigor nos calculos realizados.

CAA4.6. Definiuse 0 mantemento necesario paraconservar a eficacia dos sistemas de recuperacion

CA5.1. Caracterizaronse os principais sistemas de control das instalaciéns térmicas e 0s seus elementos
constituintes.

CA5.2. Determinaronse os minimos esixibles aosistema de control para asegurar o cumprimento da norma-
tiva.

CA5.3. Determinaronse as caracteristicas opcionais dos sistemas de control que con-triblen a aproveitar
convenientemente o consumo de enerxia.

CAG5.4. Definiuse a estratexia de control requirida para a instalacion.
CAbL.5. Establecéronse puntos de control para mellorar o funcionamento da instalacion.
CAG.6. Interpretouse a configuracion do sistema de control aplicado a instalacion.

CA5.7. Definironse as consignas dos parametros de funcionamento que se deben controlar, asi como os
seus valores.

CAb5.8. Xustificouse o sistema de control para a instalacion.

CAG6.1. Identificaronse os compofientes eléctricos dunha instalacion e os esquemas dos cadros correspon-
dentes.

CAB6.2. Interpretaronse os esquemas eléctricosde alimentacion, proteccion e mando das instalacions térmi-
cas.
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CAG6.3. Definironse as especificaciéns regulamentarias que deben cumprir 0s circui-tos e os cadros eléctri-
cos.

CA6.4. Efectuaronse medicions das variables eléctricas caracteristicas.
CAG.5. Interpretaronse as medicions efectuadas para detectar o comportamento anémalo da instalacion.

CAB6.6. Analizaronse os riscos eléctricos derivados da manipulacién de instalacions e as sUas consecuen-
cias.

CAG6.7. Determinouse o protocolo de seguridade na inspeccién de sistemas eléctricos das instalacions.

CA7.1. Determinaronse os valores 6ptimos de iluminacién en edificios, incluida a luminacién exterior.
CA7.2. Caracterizaronse os sistemas de iluminacién de edificios, incluida a ilumina-cién exterior.

CA7.3. Determinaronse os minimos esixibles de eficiencia do sistema de ilumina-cién segundo a normativa.
CA7.4. Determinouse o rendemento das luminarias.

CA7.5. Analizaronse os sistemas de control e regulacion para mellorar o aproveita-mento da luz natural.
CA7.6. Verificaronse as operaciéons de mantemento regulamentarias.

CA7.7. Identificaronse os riscos eléctricos derivados da manipulacién de instala-ciéns de iluminacion.

CA7.8. Estableceuse o protocolo de seguridade na inspeccion de sistemas de ilumi-nacion.

2.2 Segunda parte da proba

2.2.a Resultados de aprendizaxe do curriculo que se tratan

Resultados de aprendizaxe do curriculo

RA8. Elabora propostas para a mellora da eflciencia enerxética das instalaciéns, e xustifica o aforro
enerxético conseguido

2.2.b Criterios de avaliacion que se aplicaran para a verificacion da consecuciéon dos resul-
tados de aprendizaxe por parte do alumnado

Criterios de avaliacién do curriculo

CAB8.1. Selecciondronse os datos, as medidas e os célculos referentes a eficiencia das instalacions.
CAB8.2. Diagnosticouse a eficiencia de diferentes subsistemas e instalacions.

CAB8.3. Identificaronse os puntos criticos das instalaciéns susceptibles de mellora.

CA8.4. Indicaronse posibles alternativas de mellora.

CA8.5. Seleccionaronse alternativasviables e eficientes de entre as propostas de me-lora consideradas.
CAB8.6. Elaboraronse propostas con alternativase modificacions as instalacions e os seus subsistemas.
CAB8.7. Incorporaronse esquemas, planos e orzamentos para a definicion das solu-ciéns adoptadas.
CA8.8. Cuantificouse o aforro enerxético previsto e a amortizacién do investimento.

CAB8.9. Elaborouse informacién sobre as repercusions da modificacion da instala-
cién sobre 0 seu uso e 0 seu mantemento.
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3. Minimos exixibles para alcanzar a avaliacion positiva e 0s criterios
de cualificacion

Explotacion enerxética de instalaciéns.

Xeracién de calor, combustion e combustibles. Termodinamica dos gases. Axustes na combustién; caudais de combustibles,
seleccion de atomizadores e presions de traballo para combustibles liquidos e gasosos. Andlise de fumes. Rendemento da
combustion.

Demanda de combustible. Autonomia de uso. Instalacions e equipamentos de calefaccion e producion de auga quente sanitaria:
procedementos recofiecidos para a obtencién do rendemento instantaneo e rendemento estacional. Determinacién de consu-
mos. Esixencias regulamentarias e documentos recofiecidos.

Técnicas de medicion en instalacions de xeracion de calor. Uso de analizadores mecénicos, quimicos e electrénicos; localizacion
de sondas de presion e temperatura; mediciéns de caudais.

Riscos asociados & manipulacion de xeradores de calor.

Explotacion enerxética de instalaciéns.

Higrometria. Operaciéns de tratamento do aire. Humectacion e deshumectacion do aire.

Consumos previstos.

Producién de frio por compresién mecanica: principio termodinamico, balance enerxé-tico e rendemento enerxético.
Reversibilidade do sistema. Rendementos e balances enerxéticos noutros tipos deproducion frigorifica.

Instalaciéns e equipamentos de acondicionamento de aire e ventilacion: obtenciéon de rendementos. Esixencias regulamentarias
e documentos recofiecidos.

Técnicas de medicion en instalacions de xeracion de frio.

Uso de analizadores mecénicos, quimicos e electrénicos; localizaciéon desondas de presion e temperatura; medicions de caudais.
Riscos asociados aos equipamentos xeradores de frio.

Enerxia, calor e transmision de calor. Dinamica de fluidos. O aire e a auga como medios portadores de calor.

Permeabilidade ao vapor de auga. Condensacions en paredes. Barreiras para o vapor de

auga. Limitacion das perdas de calor e control de condensacions en tubaxes. Esixencias regulamentarias.

Circuitos de auga: elementos de regulacion e equilibraxe.

Bombas circuladoras: control de rendemento; parametros para ter en conta. Intercam-biadores de calor: balances enerxéticos,
eficacia e rendemento. Seleccion con base no rendemento de bombas e intercambiadores de calor.

Unidades terminais: caracteristicas e capacidadesensible e latente. Sistemas de control.

Eficacia e rendemento; parametros para ter enconta. Seleccion de unidades terminais.

Redes de aire: elementos de regulacion e equilibraxe. Determinacion e limitacién das perdas de calor e control decondensacions
en condutos. Esixencias regulamentarias e documentos recofiecidos.

Ventiladores: control de rendemento e parametros a ter en conta. Seleccion de ventiladores.

Recuperacion de enerxia:principios funcionais.

Sistemas de recuperacion de calor sensible e de entalpia: caracteristicas e aplicacions.

Eficacia e rendemento. Esixencias regulamentarias.

Sistemas de recuperacion do medio de condensacion: aros de condensacion, torres de arrefriamento e aeroarrefriadores. Tipos
e caracteristicas. Eficacia e rendemento. Aplicacions. Esixencias regulamentarias e documentos recofiecidos.

Regulacion, control, medicion e contabilizaciéon de consumos para instalacions térmicas.

Interpretacion e elaboracion de esquemas orientados de cara ao aforro enerxético.

Instrumentos de medida: termémetros, termohigrometros, anemémetros, barémetros, hidrémetros, manémetros, vacuémetros,
caudalimetros, contadores de calorias, polimetro, pinzas amperimétricas, etc.

Puntos de control dunha instalacién: variables analoxicas e dixitais.

Elementos captadores-actuadores de regulacion e control: terméstatos, higrostatos, pre-sostatos, sondas, pirostatos, fluxostatos,
finais de carreira, servomotores, etc.

Elementos de control proporcional: tipos, funciéns de transferencia, lazos e algoritmos de control.

Configuracién dun sistema de regulacion e control centralizado. Recofiecemento do proceso; variables para medir;formulacion da
resposta do sistema ante as variacions.

Elaboracion de sindpticos de instalaciéns con informacion das variables do sistema pa-ra interpretar os seus rendementos e o
seu funcionamento

Sistemas de regulacion preconfigurados e programables. Sistemas SCADA. CPU, mddulos de saidas e entradas A/D, tarxetas
de relés e interface de comunicacion con PC. Telexestion.

Interpretacion e elaboracion de esquemas.

Compofientes eléctricos de proteccion, mando e medida na instalacién: proteccions

magnetotérmicas, diferenciais, contactores, térmicos disxuntores, relés de mando, selectores, temporizadores, programadores
horarios, equipamentos de medida, e trans-formadores de tension e intensidade.

Alimentacion eléctrica monofaslica e trifsica; potencia activa, potencia reactiva e potencia aparente.

Lifias eléctricas de alimentacion de equipamentos. Calculo de seccions. Calculo e di-mensionamento dos elementos de protec-
cién en circuitos eléctricos. Cumprimento da regulamentacion.

Comportamento dos circuitos receptores. Factor de potencia e a stia mellora. Célculo e implantacion de baterias de condensado-
res.

Técnicas de medicion de variables eléctricas: interpretacion de resultados.

Transformadores e motores: tipos e caracteristicas. Eficiencia e rendemento. Seguridade nas instalaciéns eléctricas.

Técnicas de medicion de variables de iluminacion.

lluminacién de interior: requisitos de iluminacion, tipos de luminarias e eficiencia enerxética. Consumos: célculo e distribucion de
luminarias. Cumprimento de regulamentacion. lluminacion exterior: requisitos de iluminacion, tipos de luminarias e eficiencia
enerxética. Consumos: calculo e distribucion de luminarias. Cumprimento de regulamentacion.

Sistemas de control e regulacién da iluminacion: sensores e reguladores. Esquemas de control para iluminacion. Aproveitamento
da luz natural. Cumprimento de regulamentacion.

Mantemento e avarias, conservacion e seguridade nas instalaciéns de iluminacion.

Regulamentacion e documentos recofiecidos.

Elaboracién de propostas para a mellora da eficiencia enerxética de instalacions

Compilacién de datos e medidas de instalaciéns térmicas e de iluminacion.

Histérico de consumos e facturas, informacién de usuarios e criterios de uso.

Andlise de facturas e tarifas enerxéticas: estudo comparativo econémico e de consumos.

Técnicas de rexistro de datos.

Interpretacion dos datos e dos pardmetros caracteristicos obtidos nas inspeccions e nas probas de eficiencia enerxética das in
stalaciéns térmicas e de iluminacion.

Ditame de diagndstico do estado actual da instalacion.

Equipamentos eficientes: clasificacion e etiqueta de eficiencia enerxética.
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Alternativas de mellora aos sistemas de xeracion, distribuciéon e control de instalacions térmicas.

Sistemas de recuperacion de enerxia: ventilacion controlada, arrefriamento gratuito

(free-cooling), recuperacion de calor sensible e recuperaciénde entalpia. Arrefriamento dos sistemas de iluminacion.
Sistemas eficientes na configuracién de instalaciéns de iluminacién. Sistemas de reguacion e control. Aproveitamento da luz
natural.

Técnicas de aproveitamento de enerxias renovables. Limitacion do uso de enerxia convencional nas instalacions.
Esixencias regulamentarias sobre eficiencia enerxética. Regulamento de instalaciéns

térmicas nos edificios. Cédigo técnico da edificacion. Documentos recofiecidos.

Criterios de mantemento preventivo para a eficiencia enerxética das instalacions térmicas.

Andlise e proposta de solucions.

Célculos xustificativos dos elementos constituintes da instalacion proposta.

Documentacién gréfica e técnica que reflicta o estado actual da instalacion e a proposta de mellora.

Memoria ou informe técnico que achegue célculos, planos e demais documentos xusti-ficativos.

Estudo de aforro enerxético previsto coa mellora. Orzamento da mellora proposta e amortizacion.

Valoracién econémica de solucions propostas e prevision de amortizacion co aforro

Caracteristicas da proba e instrumentos necesarios para o seu de-
senvolvemento

4.1 Primeira parte da proba

A proba sera escrita e consistira na resolucion de varias cuestions tedricas. Esta primeira parte da proba
calificarase de 0 a 10 puntos,tera caracter eliminatorio.Para a stGia superacion as persoas candidatas debe-
ran obter unha puntuacion igual ou superior a 5 puntos.Duracién maxima: 1 hora 40 minutos.

O instrumento necesario para a realizacion da proba sera un boligrafo.

4.2 Segunda parte da proba

A proba sera escrita e consistira na resolucion de varios exercicios ou cuestions practicas. Esta parte da
proba calificarase de 0 a 10 puntos, tera caracter eliminatorio. Para a slia superacion as persoas candida-
tas deberan obter unha puntuacién igual ou superior a 5 puntos. As persoas que non superen a primeira
parte da proba seran cualificadas cun cero nesta segunda parte. Duracién maxima:2 horas.

Os instrumentos necesarios para a realizacion da proba seran un boligrafo, unha calculadora non progra-
mable,escalimetro e escuadra e cartabon.
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