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Sistema Nccmlauom.c.
y Capacitacitn Laboral

Mision: Regular, certificar y acreditar los procesos de formacion y capacitacion laboral, con enfoque mcluswo en todos los niveles ocupacionales, garantizando y contribuyendo a la
productividad y competitividad de la fuerza laboral activa para la insercién laboral, social y econémica de los beneficiarios, articulados con los sectores publico y privado

“Instalacion y mantenimiento de los sistemas de aire
acondicionado en domicilios y en establecimientos
comerciales”

Nivel de Cualificacion: 2 (dos)

Montar y mantener sistemas de aire acondicionado en domicilios y
en establecimientos comerciales, aplicando buenas practicas y
siguiendo procedimientos técnicos establecidos, criterios éticos,
respeto por el medioambiente y normativas vigentes.

Competencia general

UNIDADES DE COMPETENCIA MODULOS FORMATIVOS Carga Horaria

1. Montar los sistemas y equipos
de aire acondicionado en domicilios y
en establecimientos comerciales.

2. Realizar el mantenimiento
preventivo de los sistemas y equipos
de aire acondicionado en domicilios y
en establecimientos comerciales.

3. Realizar el mantenimiento
correctivo de los sistemas y equipos
de aire acondicionado en domicilios y
en establecimientos comerciales.

4. Implementar protocolos de
seguridad, salud laboral,
bioseguridad, sostenibilidad y respeto
medioambiental.

1. Montaje de los sistemas y

equipos de aire acondicionado. 250

2. Mantenimiento preventivo de
los sistemas y equipos de aire 180
acondicionado.

3. Mantenimiento correctivo de
los sistemas y equipos de aire 190
acondicionado.

4. Seguridad, salud laboral,
bioseguridad, sostenibilidad y respeto 100
medioambiental.

Carga Horaria Total del Perfil

Profesional 720
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Sistema Nacional ce Formacion
y Capacitacion Laboral

PARAGUAI
REKUAI

Mision: Regular, certificar y acreditar los procesos de formacién y capacitacion laboral, con enfoque inclusivo en todos los niveles ocupacionales, garantizando y contribuyendo a la
productividad y competitividad de la fuerza laboral activa para la insercion laboral, social y econdémica de los beneficiarios, articulados con los sectores publico y privado.

Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTESS)
Sistema Nacional de Formacién y Capacitaciéon Laboral (SINAFOCAL)
Formato Estandar de Disefno Curricular de Médulos Formativos

Nombre del médulo Monta!el de los sistemas y equipos de aire Cédigo MF0155_2
acondicionado

Familia profesional Electricidad y Electronica (ELEL)

Perfil profesional Instalaciones eléctricas en baja tension.

Cédigo del perfil profesional | ELEL0O079 2

Nivel de competencia (CNPP) | 2 (dos)

Duracién del médulo 250 horas Modalidad Presencial

Perfil de entrada del
participante

Requisitos minimos del participante para el acceso a la capacitacion
— Educacion Escolar Basica concluida.
— Educacion Basica Bilinglie para Personas Jovenes y Adultas concluida
— Certificado de Auxiliar (nivel 1 de cualificacion).
— Certificacion de competencias ligada a perfiles del CNPP de nivel 1 de

cualificacion.

Perfil académico
(competencias técnicas)

Experiencia profesional requerida

Perfil del profesional
formador

- Titulo de profesor/docente en

Con titulacion

Sin titulacion

la especialidad o area de la
familia profesional.

- Titulo de Técnico Superior en
la especialidad requerida o,

- Titulo de Grado o postgrado
relacionada con el médulo
formativo o area de la familia
profesional.

1 afo de
experiencia
laboral

2 anos de
experiencia
laboral

Competencias pedagégicas

- Titulo de profesor/docente en la especialidad o area de la familia

profesional,

- Habitacién pedagdgica/Habilitacién metodoldgica requerida por cada

Administracion responsable.

- Titulo de profesor profesionalizante o,
- Formacion basada en competencias (no excluyente)

Perfil de salida del
participante

Una vez concluido los “4” modulos, el participante tendra el perfil de
“Instalador de los sistemas de aire acondicionado en domicilios y en

establecimientos comerciales”.

Otras ocupaciones y posibles puestos de trabajo
- Instaladores de sistemas y equipos de aire acondicionado en domicilios

y en establecimientos comerciales.

- Técnico en mantenimiento sistemas y equipos de aire acondicionado

en domicilios y en establecimientos comerciales..
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Sistema Nacional ce Formacion
y Capacitacion Laboral

Mision: Regular, certificar y acreditar los procesos de formacién y capacitacion laboral, con enfoque inclusivo en todos los niveles ocupacionales, garantizando y contribuyendo a la
productividad y competitividad de la fuerza laboral activa para la insercion laboral, social y econdémica de los beneficiarios, articulados con los sectores publico y privado.

Montar los sistemas y equipos de aire acondicionado en domicilios y en

Objetivo General o .
establecimientos comerciales.

Resultados de aprendizaje (RA) y criterios de evaluacién (CE) *

RA.1. Identificar el impacto ambiental y la clasificacion de seguridad del refrigerante contenido en los
sistemas de refrigeracion y aire acondicionado.

C.E.1.1. Explicar los siguientes términos que se aplican en la norma de buenas practicas en los sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado:

- Refrigerante.

- Capacidad nominal de enfriamiento.

- Concentracion maxima admisible y promedio temporal ponderado (CMA-PTP).

- Reciclaje, Recuperacion y Regeneracion.

- Tablas de presion-temperatura del refrigerante (PT).

- Gases no condensables y técnicas de limpieza.

- Fugas propias e impropias.

- Vacio.

- Sistema de refrigeracion por absorcion y por compresion.

- Sobrecalentamiento, subenfriamiento y termodeslizamiento.
C.E.1.2. Clasificar los sistemas y equipos de refrigeracion y aire acondicionado, asi como los distintos tipos de
refrigerantes de acuerdo con su seguridad e impacto ambiental.
C.E.1.3. Explicar los peligros que pueden causar los refrigerantes existentes en los sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado, que derivan de sus caracteristicas fisicas y quimicas, asi como de la presion y temperatura.
C.E.1.4. Identificar en tablas o documentos el potencial agotador de la capa de ozono (PAO) y el potencial de
calentamiento atmosférico (PCA) del refrigerante que posee un equipo y explica el impacto de ventilar esa sustancia
a la atmadsfera.
C.E.1.5. Relacionar los refrigerantes alternativos de bajo impacto ambiental con las diferentes aplicaciones de
refrigeracion y aire acondicionado en las que intervienen.
C.E.1.6. Realizar en un supuesto practico la identificacién del refrigerante de un sistema y/o equipos de
refrigeracion, y/o de aire acondicionado, segun el manual del equipo:

- ldentificacién segun su aplicacion (industrial, transporte, doméstica y comercial).

- ldentificacién del tipo de refrigerante y lubricante que posee.

- Interpretacion de su clasificaciéon de seguridad.

- Descripcion de su toxicidad y su inflamabilidad, segun sus dos caracteres alfanuméricos.

- ldentificacién si es un refrigerante agotador de la capa de ozono (SAO) o refrigerante no SAO, segun su

impacto a la capa de ozono.

- Detalle de la composicién quimica del refrigerante segun familia que pertenece.

- Descripcion del medio utilizado para la condensacion.

- Descripcién de la temperatura de evaporacion.
C.E.1.7. Asumir con responsabilidad el uso de refrigerantes para evitar el efecto invernadero y proteger la capa de
0zono

RA.2. Aplicar las buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado y reemplazo de los
sistemas de refrigeracion, cumpliendo con las medidas de seguridad y normativa ambiental.

C.E.2.1. Describir los dispositivos que permiten manejar la carga de refrigerante sin riesgo para las personas y el
medio ambiente, en caso de reparacion o mantenimiento.
C.E.2.2. Describir las caracteristicas y funcién de los controladores de presion, asi como de su correcta instalacion.
C.E.2.3. Explicar las caracteristicas y funcion de los dispositivos de seguridad de los sistemas de refrigeracion o
aire acondicionado.
C.E.2.4. |dentificar en un diagrama de flujo, el procedimiento de paro de emergencia y las precauciones que se
deben considerar en caso de falla o fuga del refrigerante.
C.E.2.5. Aplicar en un supuesto practico, las buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado y/o
reemplazo de los sistemas de refrigeracion / aire acondicionado:

- Revisiéon del estado de funcionamiento de la instalacién, empleando los instrumentos de medicion

debidamente calibrados, de rango apropiado conforme a la operacién a revisar.
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Sistema Nacional ce Formacion
y Capacitacion Laboral

Mision: Regular, certificar y acreditar los procesos de formacién y capacitacion laboral, con enfoque inclusivo en todos los niveles ocupacionales, garantizando y contribuyendo a la
productividad y competitividad de la fuerza laboral activa para la insercion laboral, social y econdémica de los beneficiarios, articulados con los sectores publico y privado.

Analisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en funcién de la actividad
posterior.

Operaciones de limpieza del circuito refrigerante, para evitar la contaminacién y degradacion de la nueva
carga de refrigerante y aceite.

Operaciones de presurizacion de los sistemas, empleando gas inerte seco, como el nitrégeno.

Deteccion y reparacion de fugas potenciales y otros dafios frecuentes, utilizando los procedimientos
adecuados, para garantizar la estanqueidad del sistema.

Evacuacion del nitrégeno liberando la presién del sistema.

Vaciado, empleando el vacudmetro, para garantizar las micras indicadas, segun la normativa vigente.
Carga del sistema con el refrigerante.

Verificaciéon del correcto funcionamiento del sistema.

Utilizacion de los elementos de proteccion personal adecuados y los procedimientos de seguridad
correspondientes, evitando dafios a las personas y a las instalaciones.

Aplicacion de las medidas de seguridad y conservacion de los refrigerantes, de acuerdo con la normativa
vigente.

Cumplimentacioén del registro de actividades de reemplazo, traslado o reparacién, incorporando los datos
de las operaciones realizadas.

C.E.2.6. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicaciéon de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados

RA.3. Aplicar técnicas de recuperacion y reciclaje del refrigerante, mediante métodos establecidos y
normativa, reduciendo al minimo las emisiones y en condiciones de seguridad ambiental.

C.E.3.1. Explicar las etapas y los procedimientos recuperacion y reciclaje de acuerdo con el tipo de refrigerante con
el que opera cada sistema.

C.E.3.2. Definir cuales son los cuidados a tener en el manejo de los refrigerantes segun su tipo.

C.E.3.3. Realizar en un supuesto practico las operaciones de reciclaje de refrigerantes:

Identificacion en la placa de especificaciones de funcionamiento y en el compresor, el tipo de refrigerante
con el que opera cada sistema.

Determinacioén del estado del refrigerante, pureza o contaminacién, utilizando un identificador, identificando
si es apto para su recuperacion, reciclaje, regeneracion o destruccion.

Preparacion de los equipos de recuperacion, mandmetros, mangueras, cilindros especiales, balanzas y
otros, seguin sea el destino del refrigerante.

Intervencion del equipo o sistema contaminado, recuperando el refrigerante en los cilindros segun
corresponda, en funcién de que sean para reciclaje, regeneracion o destruccion, pesando la cantidad de
gas recuperado.

Rotulado de los cilindros de depdsito detallando el tipo de refrigerante y condiciones de destino, “reciclaje,
recuperacioén, regeneracion o destrucciéon”.

Evacuacion del lubricante del circuito, depositandolo en recipientes y rotulandolos.

Seleccidén de las herramientas y equipos necesarios para una manipulaciéon adecuada y segura.

Reciclaje, regeneracion o recuperacion del refrigerante, rotulandolo como apto para este proceso y
recuperando el aceite.

Rotulacién del contenedor o recipiente de los refrigerantes, indicando el tipo de refrigerante y su grado de
pureza obtenido en el proceso de recuperacion o reciclaje.

Transferencia del refrigerante contaminado para destruccién, de un contenedor de recuperacion a otro
cilindro o depdsito de desecho, mediante transvasadoras de liquidos u otro tipo de maquinaria.

Retiro del sistema, de los cilindros y de las maquinas de recuperacion y reciclaje, el refrigerante residual,
particulas de aceite, asi como particulas sélidas o cualquier otro tipo de gas no condensable, previo a una
nueva operacion de servicio.

Comprobacién de que los cilindros especiales para recuperacion y reciclaje cumplan con las condiciones
de seguridad establecidas, evitando fugas a corto y largo plazo, asi como que su interruptor de nivel opera
en las condiciones maximas favorables, para evitar el riesgo de sobrellenado.

Inspeccion de los contenedores de refrigerantes después de su uso, por si hubiera sefiales de corrosion.
Almacenaje de los cilindros en posicion vertical y segura, en una zona bien ventilada, alejados de fuentes
directas de calor o sustancias inflamables.
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Sistema Nacional ce Formacion
y Capacitacion Laboral

Mision: Regular, certificar y acreditar los procesos de formacién y capacitacion laboral, con enfoque inclusivo en todos los niveles ocupacionales, garantizando y contribuyendo a la
productividad y competitividad de la fuerza laboral activa para la insercion laboral, social y econdémica de los beneficiarios, articulados con los sectores publico y privado.

- Cuidado de no superar el limite volumétrico de seguridad en los cilindros y que se rellenan con una mezcla
de refrigerante y aceite.
- Cuidado de no mezclar refrigerantes de distinto tipo, ni exceder la presion maxima de operacion o la
capacidad indicada en el cilindro del refrigerante.
- Manipulacién y transporte de los refrigerantes nuevos, usados, contaminados y reciclados en condiciones
seguras.
C.E.3.4. Respetar al medioambiente durante el manejo, la recogida, almacenamiento, disposicion y desecho de los
residuos generados.
C.E.3.5. Demostrar actitud de trabajo en equipo en la ejecucion de los trabajos.

RA.4. Identificar las alternativas de bajo impacto ambiental para el sistema de refrigeracién o aire
acondicionado, teniendo en cuenta las propiedades del refrigerante alternativo, costes y manual de
fabricante del sistema de refrigeracion / aire acondicionado.

C.E.4.1. Explicar los pasos y procedimientos para el cambio de un refrigerante SAO por un refrigerante con nulo
PAO y como se determina la necesidad de realizar dicho proceso.

C.E.4.2. |dentificar el refrigerante alternativo para la aplicacion de los sistemas que contienen refrigerantes SAOs
(sustancias que agotan la capa de ozono), a un refrigerante con nulo PAO (potencial de agotamiento de la capa de
ozono), bajo GWP (potencial de calentamiento global) y alta eficiencia energética, en funcion de la factibilidad tanto
técnica como econdémica.

C.E.4.3. Proponer alternativas de cambio de un refrigerante SAO por uno de bajo potencial de agotamiento de la
capa de ozono, cuando no exista una alternativa técnica y econdmicamente factible de implementar.

C.E.4.4. Realizar en un supuesto practico de cambio de refrigerante alternativo con bajo impacto ambiental y de
acuerdo con su clasificacion de seguridad:

- Analisis de las temperaturas de trabajo, las caracteristicas técnicas de sus componentes, los parametros y
rangos de operacion definidos por los fabricantes de acuerdo con los refrigerantes que utiliza.

- Analisis de las propiedades de inflamabilidad, toxicidad y corrosion del refrigerante alternativo, teniendo en
cuenta sus exigencias y medidas de seguridad, para su reconversion.

- ldentificacion de los componentes del sistema que requieren ser cambiados para realizar la reconversién,
asi como el procedimiento mas pertinente para cada equipo.

- Verificaciéon de los parametros operativos y el rendimiento del sistema en uso si tuviera un refrigerante
halogenado (HCFC o HFC).

- Estimacién del coeficiente de consumo, rendimiento y el costo operativo del sistema y de cambio si usara
un refrigerante como el CO2, al amoniaco o el HC.

- Renovacion del etiquetado del sistema con el refrigerante alternativo y de sus componentes, especificando
los cambios de refrigerante y lubricante, al igual que las condiciones de servicio futuras.

- ldentificacién de la disposicion adecuada de los refrigerantes contaminados o ya mezclados y no
reutilizables, conforme a la normativa vigente, cuando no sea rentable o factible el reciclaje o la
regeneracion.

- Cumplimentacion de los formatos de registro en el libro de servicio, insertando los detalles del proceso de
reconversion, la calidad del refrigerante y aceite, estado de los cilindros y equipos.

C.E.4.5. Ejecutar con responsabilidad los procesos de recuperacién, reconversion, regeneracion y reciclaje del
refrigerante.
C.E.4.6. Utilizar con responsabilidad los recursos.

RA.5. Aplicar técnicas de almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes reutilizables y no
reutilizables, en un supuesto practico, conforme a la normativa vigente sobre residuos peligrosos.

C.E.5.1. Explicar las técnicas y cuidados en el almacenamiento y disposicién de los refrigerantes reutilizables y no
reutilizables.
C.E.5.2. Realizar en un supuesto practico de almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes:
- Marcacién del envoltorio y recipiente de los contenedores de refrigerantes nuevos, garantizando una facil
identificacion.
- Manipuleo de los refrigerantes en areas abiertas y ventiladas, y en condiciones de seguridad e inspecciones
imperativas.
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Sistema Nacional ce Formacion
y Capacitacion Laboral

Mision: Regular, certificar y acreditar los procesos de formacién y capacitacion laboral, con enfoque inclusivo en todos los niveles ocupacionales, garantizando y contribuyendo a la
productividad y competitividad de la fuerza laboral activa para la insercion laboral, social y econdémica de los beneficiarios, articulados con los sectores publico y privado.

- Almacenaje de los cilindros de refrigerantes en un lugar fresco, limpio y ventilado, de preferencia bajo techo,
en areas delimitadas e identificadas y con extintores, garantizando la inocuidad de estos y evitando la
liberando del refrigerante a la atmosfera.

- Uso de los equipos de proteccion personal adecuados para garantizar su seguridad y la de los productos.

C.E.5.3. Aplicar criterios éticos en la realizacién de las actividades.
C.E.5.4. Demonstrar autonomia e iniciativa en la ejecucién de sus labores.

RA.6. Realizar el rotulado y registro del sistema de refrigeraciéon / aire acondicionado, conforme a la
normativa vigente sobre residuos peligrosos.

C.E.6.1. Explicar como se realiza el rotulado de los sistemas de refrigeracion / aire acondicionado, y la importancia
de tener actualizada la informacion.
C.E.6.2. Explicar la importancia de los registros de los procedimientos realizados en los sistemas de refrigeracién /
aire acondicionado.
C.E.6.3. Realizar en un supuesto practico de rotulado y registro del sistema de refrigeracion / aire acondicionado:
- Rotulado con la informacion de manera legible, permanente y en un lugar de facil acceso del equipo
instalado.
- Rotulado del cambio de refrigerante, colocando la informaciéon pertinente al cambio realizado, tanto el tipo
de refrigerante como de aceite.
- Registro en el libro de funcionamiento del equipo y/o instalacion, la informacion sobre los procesos
realizados.
C.E.6.4. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacién de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados

RA.7. Definir las condiciones para el montaje de los sistemas y equipos de aire acondicionado en domicilios
y pequeinas instalaciones, en funcion de una documentacion técnica.

C.E.7.1. Describir los sistemas y equipos de aire acondicionado, tipos, tecnologias, caracteristicas, partes,
funciones y aplicacion.
C.E.7.2. Explicar las condiciones fisicas y técnicas (ubicacion, orientacion, condiciones eléctricas), que deben
cumplir el local de instalacion del sistema de aire acondicionado.
C.E.7.3. Explicar la metodologia de eleccion del equipo de aire acondicionado, y la importancia de conocer la carga
térmica del local de la instalacion.
C.E.7.4. Describir todos los elementos, técnicas y normativas implicadas en el disefio de una pequefia instalacion
de aire acondicionado de baja potencia, teniendo en cuenta la escala, las simbologias, sistema de representacion
gréfica, entre otros.
C.E.7.5. Identificar los materiales, elementos, herramientas y componentes que se van a utilizar en la instalacién
de un sistema de aire acondicionado.
C.E.7.6. Identificar todos los costos y criterios que se deben tener en cuenta para la elaboracién de un presupuesto.
C.E.7.7. Realizar en un supuesto practico de definiciéon de las condiciones para el montaje de las instalaciones de
aire acondicionado:

- ldentificacién de las condiciones fisicas y técnicas del local.

- Calculo de la carga térmica.

- Justificacion de la eleccién del equipo.

- Representacion del plano/esquema de la pequefa instalacion.

- Realizacion del listado de materiales, elementos, herramientas y componentes que se van a utilizar.

- Elaboracion del presupuesto.
C.E.7.8. Aplicar criterios éticos en la realizacion de los trabajos de definicion de las condiciones para el montaje de
los sistemas de aire acondicionado.

RA.8. Realizar las operaciones previas al montaje de la unidad, segin plano propuesto, manual de
instalacion del equipo y manual de buenas practicas.

C.E.8.1. Exponer en un grupo colaborativo, las caracteristicas fisicas que deben cumplir y la metodologia de control
de los siguientes elementos que componen la instalacion:
- Equipos: unidad condensadora, unidad evaporadora o manejadora de aire, regulacion y control, captacion,
filtrado y tratamiento del aire, entre otros.
- Conductos, componentes, materiales y elementos de sujecion.




MINISTERIO DE PARAGUAI °
( TRABAJO, EMPLEO MBA’APO, JEPOROMOMBA’APO 7 £ * GOBIERNOpeL | PARAGUAI

Y SEGURIDAD SOCIAL g@g&g&YGUA JEIKOPORA SINAFOCAL & PARAGUAY | REKUAI
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y Capacitacion Laboral

Mision: Regular, certificar y acreditar los procesos de formacién y capacitacion laboral, con enfoque inclusivo en todos los niveles ocupacionales, garantizando y contribuyendo a la
productividad y competitividad de la fuerza laboral activa para la insercion laboral, social y econdémica de los beneficiarios, articulados con los sectores publico y privado.

- Centros de carga, equipos y demas elementos de la instalacién eléctrica, de alimentacion y de potencia de
las maquinas.
- Equipos y elementos del sistema de regulacion y control.
C.E.8.2. Explicar cuales son los trabajos previos al montaje que se debe realizar, teniendo en cuenta el plano y los
requerimientos presentados.
C.E.8.3. Realizar en un supuesto practico de las operaciones previas al montaje de la unidad:
- Comprobacion del estado de todos los elementos recibidos que componen la instalacion.
- Preparacion de los insumos necesarios, seleccionando el equipo, herramientas, maquinaria, y materiales.
- Verificacidon de las condiciones fisicas de ubicacién y orientacion del area previa al montaje (sombras
externas del edificio, drenajes de aguas lluvias, ambientes ventilados libres de polvos en exceso) y
sugiriendo propuestas para su optimizacion.
- Marcacion y trazado de la instalaciéon de tuberias y conductos, evitando las deformaciones de estos.
- Unién de los tubos y conductos, utilizando los acoples mecanicos y/o soldables, con el procedimiento
adecuado, teniendo en cuenta la dilatacion y garantizando la estanqueidad de las uniones.
- Desplazamiento y ubicacién de los equipos, realizado con los anclajes y medios de transporte adecuados
y sin deterioro de estos.
- Construccion de las bases y soportes para el montaje de los equipos e instalacion de tuberias de gas
refrigerante y de electricidad de las unidades, teniendo en cuenta las caracteristicas de estos.
- Instalaciéon de los soportes, en funcion del peso y la distancia y separaciéon entre ellos, aplicando las
normativas o especificaciones de instalacion.
C.E.8.4. Realizar con autonomia e iniciativa las operaciones previas al montaje de la unidad.
C.E.8.5. Demostrar respeto a los compafieros y superiores en el desarrollo de las operaciones previas al montaje
de la unidad.

RA.9. Montar la unidad, segun plano propuesto, manual de instalacion del equipo y manual de buenas
practicas.

C.E.9.1. Describir los pasos a seguir para el montaje de la unidad de aire acondicionado, teniendo en cuenta el
manual del equipo.

C.E.9.2. Explicar las operaciones de instalacion de los elementos eléctricos, de mando, control, y de aire
acondicionado, y la conexion de todos los dispositivos, eléctricos, mecanicos y de control.

C.E.9.3. Describir el proceso de verificacion del montaje de la unidad y los procedimientos de disposicion de los
residuos generados.

C.E.9.4. Realizar en un supuesto practico de montaje de la unidad de aire acondicionado, de acuerdo con los
manuales y procedimientos técnicos, las siguientes actividades:

- Montaje de la unidad, de manera ajustada y nivelada, evitando la transmisién de vibraciones.

- Instalacién de los elementos eléctricos, de mando, control, y de aire acondicionado, conectando todos los
dispositivos, eléctricos, mecanicos y de control.

- Barrido con nitrégeno, con los valores de presion y condiciones para cada seccion, de acuerdo con
procedimientos técnicos y buenas practicas.

- Presurizado (hermeticidad con nitrégeno), para corroborar la no existencia de fugas en el sistema.

- Vacio de la tuberia utilizando una bomba de vacio de acuerdo con el tamafio del sistema y midiendo el
vacio con un vacuémetro en micras.

- Carga de refrigerante, rompiendo el vacio del sistema al abrir los vastagos de la unidad condensadora,
utilizando el juego de mandmetros y pinza voltiamperimétrica.

- Cumplimentacién de la ficha, el reporte de trabajo anotando los parametros pertinentes de los resultados
de las operaciones realizadas.

Disposicion de los residuos generados durante el montaje de la unidad.
C.E. 9 5. Realizar en un supuesto practico de verificacion del montaje de la unidad de aire acondicionado, de
acuerdo con los manuales y procedimientos técnicos, de las siguientes actividades:

- La seguridad eléctrica, inspeccionando el cableado y la respuesta de los dispositivos de proteccién,
verificando las conexiones eléctricas del panel principal y de los controles de mando y midiendo el voltaje
de entrada, resistencia a tierra y de los aislamientos.

- Que el aislamiento térmico tenga la barrera superficial de condensacion de vapor, los materiales y
dimensiones adecuados y sin puentes térmicos.
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- Que las conexiones (tuberias de succién, descarga y drenajes, ductos, etc.) De aire acondicionado, estén
segun el manual de instalacion y de buenas practicas.
C.E.9.6. Asumir las instrucciones y correcciones en la realizacién de los trabajos que efectia, aplicandolas para la
mejora de su aprendizaje.
C.E.9.7. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacién de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados

RA.10. Montar las redes de conductos para aspiracion y distribucion del aire, segun el plano propuesto,
manual de instalaciéon del equipo y manual de buenas practicas.

C.E.10.1. Explicar como se comprueba la limpieza de las redes de distribucion del aire antes de la puesta en
funcionamiento de la instalacion.
C.E.10.2. Describir como se regulan los caudales en las distintas ramas y en rejillas y difusores, abriendo y cerrado
las compuertas manuales, para balancear el caudal del aire.
C.E.10.3. Describir como se asegura la presién de aire y la continuidad del aislamiento del conducto en todo su
trazado.
C.E.10.4. Realizar en un supuesto practico de montaje de las redes de conductos para aspiracion y distribucion del
aire, de acuerdo con el plano y a los procedimientos técnicos:
- Comprobacion de la limpieza de las redes de distribucion del aire.
- Regulacioén de los caudales en las distintas ramas y en rejillas y difusores.
- Confirmacién de la presion de aire y la continuidad del aislamiento del conducto en todo su trazado.
- Verificacidon de que las conexiones a los equipos no generan la propagacion de ruido y vibraciones a través
de los conductos.
- Verificacién de que la distancia de los soportes de los conductos es la que corresponde, garantizando la
rigidez y alineacién en cada tramo.
C.E.10.5. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacién de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados.

RA.11. Instalar los elementos de mando y fuerza para los sistemas comerciales, aplicando buenas practicas
y de acuerdo con las necesidades y condiciones propuestas, asi como las especificaciones del fabricante,
con calidad y seguridad.

C.E.11.1. Exponer en un grupo colaborativo, los elementos que conforman los elementos y circuitos de mando y
control, tipos, tecnologias, caracteristicas, partes, funciones y aplicacion.

C.E.11.2. Explicar los procesos de parametrizacién y configuraciéon de los elementos de control y mando de la
instalacioén, a partir de las condiciones de funcionamiento establecidas.

C.E.11.3. Explicar cdmo se realiza la regulacién y monitoreo de las diferentes variables, en la pantalla de monitoreo,
de acuerdo con los manuales del fabricante.

C.E.11.4. Realizar en un supuesto practico de instalaciéon de los elementos de mando y fuerza, de acuerdo con los
procedimientos establecidos, las actividades de:

- Instalacién de los elementos de mando y fuerza, tales como la unidad central de procesamiento (CPU), el
sistema logico de control en el ordenador, el sistema l6gico programable, los médulos que coordinan las
entradas y salida de sefales, asi como el médulo de potencia para garantizar el voltaje necesario.

- Instalacién del circuito del sistema légico de control, comprobando su funcionamiento.

- Parametrizacién y configuracién de los elementos de control y mando de la instalacion, a partir de las
condiciones de funcionamiento establecidas.

- Regulacién y monitoreo de las diferentes variables, revisando la secuencia de operacion en la pantalla de
monitoreo.

C.E.11.5. Demostrar actitud de trabajo en equipo en la ejecucion de los trabajos.

RA.12. Realizar las pruebas de puesta en marcha, en un supuesto practico de la instalaciéon del sistema de
aire acondicionado, de acuerdo con los procedimientos técnicos establecidos.

C.E.12.1. Exponer en un grupo colaborativo, las pruebas y procedimientos utilizados para la puesta en marcha de
la instalacién del sistema de aire acondicionado, de acuerdo con el supuesto practico planteado.
C.E.12.2. Realizar en un supuesto practico de aplicacién de las pruebas de puesta en marcha, las siguientes
actividades:

- Realizacién de las pruebas de fuga a la tuberia utilizando un manémetro y los identificadores de fuga.
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- Revisién de los controles electromecanicos, realizando una inspeccion fisica de los mismos, comprobando
los programas sistema logico programable y midiendo con el multimetro.

- Realizacién de las pruebas de prestaciones y consumo energético de los componentes de los equipos y
sistema de aire acondicionado.

- Verificacidn de los parametros (temperatura, humedad relativa, velocidad y calidad del aire) de la instalacion
de aire acondicionado, ajustando los elementos que los controlan y regulan.

- Verificaciéon de los parametros de calidad del aire y los valores presurizado del aire (ventilacion mecanica
y/o natural), de las zonas que asi lo requieran de la instalacion de ventilaciéon-extraccion, ajustando los
elementos que los controlan y regulan.

- Verificacién de las condiciones de operacion del equipo, realizando las pruebas de funcionamiento,
teniendo en cuenta las condiciones requeridas de trabajo.

- Cumplimentacion en la ficha, el reporte de trabajo anotando los parametros pertinentes de los resultados
de las operaciones realizadas.

C.E.12.3. Demostrar la capacidad de utilizar los conocimientos adquiridos en la practica.

RA.13. Realizar el mantenimiento verificando la calibracién de los instrumentos utilizados para la medicion
y verificacion de la instalacion en el montaje/mantenimiento/verificacion de los sistemas y equipos de aire
acondicionado.

C.E.13.1. Explicar cuales son los instrumentos de medicién que intervienen durante el montaje, mantenimiento y
verificacion de los sistemas y equipos de aire acondicionado.
C.E.13.2. Exponer en un grupo colaborativo, la utilizacién de cada instrumento de medicién, y los procedimientos
de calibracion de cada uno de estos.
C.E.13.3. Explicar cuales son los elementos o componentes que pueden sustituirse en cada instrumento de
medicién, las especificaciones que deben cumplir, la verificacidon que debe realizarse para la identificacion de la
falla y los procedimientos a seguir para la reparacién o sustitucion.
C.E.13.4. Detallar cuales son los procedimientos de mantenimiento que deben realizarse en cada instrumento de
medicion.
C.E.13.5. Realizar en un supuesto practico de mantenimiento y verificaciéon de la calibracion de los instrumentos de
medicion utilizados en el montaje/mantenimiento/verificacion de los sistemas y equipos de aire acondicionado, las
siguientes actividades:
- Verificaciéon de los elementos de medida y control del equipo e instalaciones para comprobar la exactitud
de la medicion.
- Sustitucién de los elementos averiados o desgastados, restableciendo su correcto funcionamiento, de
forma segura y eficiente.
- Limpieza del equipo una vez utilizado.
- Cambio de los componentes identificados.
- Lubricacion de los elementos susceptibles de engrase con la periodicidad establecida.
- Verificacion de la calibracién de manera periddica de los instrumentos de medicién, de acuerdo con el
manual de calibracién y procedimientos establecidos.
C.E.13.6. Demostrar la capacidad de organizacion en el desarrollo de los trabajos realizados.

Contenidos Formativos

Contenidos conceptuales
Impacto ambiental y clasificacion de seguridad del refrigerante contenido en los sistemas de refrigeraciéon
y aire acondicionado:

- Normativas de buenas practicas.

- Refrigerantes: tipos, caracteristicas fisicas y quimicas, peligros, impacto ambiental, seguridad, presion y

temperatura.
- Capacidad nominal de enfriamiento.
- Concentracion maxima admisible y promedio temporal ponderado (CMA-PTP).
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- Reciclaje, Recuperacion y Regeneracion.

- Tablas de presion-temperatura del refrigerante (PT).

- Gases no condensables y técnicas de limpieza.

- Fugas propias e impropias.

- Vacio.

- Sistema de refrigeracion por absorcién y por compresion.

- Sobrecalentamiento, subenfriamiento y termodeslizamiento.
- Sistemas y equipos de refrigeracion y aire acondicionado: clasificacion.
- Potencial agotador de la capa de ozono (PAO).

- Potencial de calentamiento atmosférico (PCA).

- Impacto de ventilar el refrigerante a la atmoésfera.

- Refrigerantes alternativos de bajo impacto ambiental y las diferentes aplicaciones.
Buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado y reemplazo de los sistemas de
refrigeracion:
Dispositivos de carga de refrigerantes.
Controladores de presién: caracteristicas, funciones e instalacion.
Dispositivos de seguridad de los sistemas de refrigeracion o aire acondicionado.
Falla o fuga del refrigerante: diagrama de flujo, procedimientos de paro de emergencia, precauciones.
Recuperacion y reciclaje del refrigerante:
- Recuperacion y reciclaje del refrigerante: etapas y procedimientos de acuerdo con el tipo de refrigerante y
al sistema en que opera.
- Cuidados a tener en el manejo de los refrigerantes segun su tipo.
Alternativas de bajo impacto ambiental para el sistema de refrigeraciéon o aire acondicionado:
- Cambio de un refrigerante SAO por un refrigerante con nulo PAQO: pasos, procedimientos, determinacion
de la necesidad de realizar ese proceso.
- Refrigerantes alternativos: con nulo PAO, bajo GWP, alta eficiencia energética, en funcién de la factibilidad
tanto técnica como econdmica.
- Alternativas de cambio de bajo potencial de agotamiento de la capa de ozono.
Almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes reutilizables y no reutilizables:
- Técnicas y cuidados.
Rotulado y registro del sistema de refrigeracion / aire acondicionado:
- Procedimientos e importancia.
- Registro de los procedimientos realizados.
Condiciones para el montaje de los sistemas y equipos de aire acondicionado en domicilios y pequefas
instalaciones:
- Sistemas y equipos de aire acondicionado: tipos, tecnologias, caracteristicas, partes, funciones y
aplicacion.
- Condiciones fisicas y técnicas del local de instalacién del sistema de aire acondicionado: ubicacién,
orientacion, condiciones eléctricas, entre otros.
- Metodologia de eleccion del equipo de aire acondicionado.
- Carga térmica.
- Dibujo de una pequefia instalacion de aire acondicionado de baja potencia: elementos, técnicas y
normativas implicadas, escala, simbologias, sistema de representacion grafica, entre otros.
- Materiales, elementos, herramientas y componentes utilizados en una instalacion de un sistema de aire
acondicionado.
- Presupuesto: costos y criterios a considerar.
Operaciones previas al montaje de la unidad:
- Caracteristicas fisicas y la metodologia de control:
- Equipos: unidad condensadora, unidad evaporadora o manejadora de aire, regulaciéon y control,
captacion, filtrado y tratamiento del aire, entre otros.
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- Conductos, componentes, materiales y elementos de sujecion.

- Centros de carga, equipos y demas elementos de la instalacion eléctrica, de alimentacion y de potencia
de las maquinas.

- Equipos y elementos del sistema de regulacion y control.

- Trabajos previos al montaje.
Montaje de la unidad:

- Pasos a seguir para el montaje de la unidad de aire acondicionado.
- Operaciones de instalacion de los elementos eléctricos, de mando, control, y de aire acondicionado.
- Conexiodn de los dispositivos, eléctricos, mecanicos y de control.
- Verificacidon del montaje de la unidad.
Disposicién de los residuos generados.
Redes de conductos para aspiracion y distribucion del aire:
- Limpieza de las redes de distribucién del aire.
- Regulacion de los caudales: ramas, rejillas y difusores.

— Presién de aire y continuidad del aislamiento del conducto.
Elementos de mando y fuerza:
- Elementos que conforman los elementos y circuitos de mando y control: tipos, tecnologias, caracteristicas,
partes, funciones y aplicacion.
- Parametrizacién y configuracion de los elementos de control y mando de la instalacion.

- Regulacion y monitoreo de las diferentes variables.
Pruebas de puesta en marcha:

- Pruebas y procedimientos utilizados para la puesta en marcha de la instalacién del sistema de aire
acondicionado.
Instrumentos de medicién utilizados en los sistemas y equipos de aire acondicionado:
- Instrumentos de medicién: tipos, uso, elementos 0 componentes que se pueden sustituir.
- Calibracion y verificacion.
- Identificacién de fallas.
- Reparacion y sustitucién de componentes.
- Mantenimiento de los instrumentos de medicion.

Contenidos procedimentales
Identificaciéon del impacto ambiental y la clasificacion de seguridad del refrigerante contenido en los
sistemas de refrigeracion y aire acondicionado:

- Identificacién segun su aplicacion (industrial, transporte, doméstica y comercial).

- Identificacién del tipo de refrigerante y lubricante que posee.

- Interpretacion de su clasificacion de seguridad.

— Descripcion de su toxicidad y su inflamabilidad, segun sus dos caracteres alfanuméricos.

- Identificacion si es un refrigerante agotador de la capa de ozono (SAQ) o refrigerante no SAQO, segun su

impacto a la capa de ozono.

- Detalle de su compuesto quimico del refrigerante segun familia que pertenece.

— Descripcion del medio utilizado para la condensacion.

— Descripcion de la temperatura de evaporacion.
Técnicas de buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado y reemplazo de los sistemas
de refrigeracion:

- Revisién del estado de funcionamiento de la instalaciéon, empleando los instrumentos de medicién
debidamente calibrados, de rango apropiado conforme a la operacién a revisar.

- Andlisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en funcién de la actividad
posterior.

- Operaciones de limpieza del circuito refrigerante, para evitar la contaminacion y degradacioén de la nueva
carga de refrigerante y aceite.
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Operaciones de presurizacién de los sistemas, empleando gas inerte seco, como el nitrégeno.

Deteccion y reparacion de fugas potenciales y otros dafios frecuentes, utilizando los procedimientos
adecuados, para garantizar la estanqueidad del sistema.

Evacuacion del nitrégeno liberando la presién del sistema.

Vaciado, empleando el vacuémetro, para garantizar las micras indicadas, segun la normativa vigente.
Carga del sistema con el refrigerante, ya sea de reemplazo o reciclado.

Verificacion del correcto funcionamiento del sistema.

Utilizacion de los elementos de proteccion personal adecuados y los procedimientos de seguridad
correspondientes, evitando dafios a las personas y a las instalaciones.

Aplicacién de las medidas de seguridad y conservacion de los refrigerantes, de acuerdo con la normativa
vigente.

Cumplimentacién del registro de actividades de reemplazo, traslado o reparacion, incorporando los datos
de las operaciones realizadas.

Técnicas de recuperacion y reciclaje del refrigerante:

Identificacion en la placa de especificaciones de funcionamiento y en el compresor, el tipo de refrigerante
con el que opera cada sistema.

Determinacion del estado del refrigerante, pureza o contaminacion, utilizando un identificador, identificando
si es apto para su recuperacion, reciclaje, o destruccion.

Preparacién de los equipos de recuperacion, cilindros especiales, balanzas y otros, segun sea el destino
del refrigerante.

Intervencién del equipo o sistema contaminado, recuperando el refrigerante en los cilindros adecuados, en
funcién de que sean para reciclaje o destruccion, pesando la cantidad de gas recuperado.

Rotulado de los cilindros de depdsito detallando el tipo de refrigerante y condiciones de destino, “reciclaje
o destruccion”.

Evacuacion del lubricante del circuito, depositandolo en recipientes y rotulandolos.

Seleccidn de las herramientas y equipos necesarios para una manipulacion adecuada y segura.

Reciclaje del refrigerante, rotulandolo como apto para este proceso y recuperando el aceite.

Rotulacion correcta del contenedor o recipiente de los refrigerantes, indicando claramente el tipo de
refrigerante y su estado de pureza obtenido en el proceso de reciclaje.

Transferencia del refrigerante contaminado para destruccién, de un contenedor de recuperacion a otro
cilindro o depdsito de desecho, mediante transvasadoras de liquidos u otro tipo de maquinaria.

Retiro del sistema, de los cilindros y de las maquinas de recuperacion y reciclaje, el refrigerante residual,
particulas de aceite, asi como particulas sélidas o cualquier otro tipo de gas no condensable, previo a una
nueva operacion de servicio.

Comprobacién de que los cilindros especiales para recuperacion y reciclaje cumplan con las condiciones
de seguridad establecidas, evitando fugas a corto y largo plazo, asi como que su interruptor de nivel opera
en las condiciones maximas favorables, para evitar el riesgo de sobrellenado.

Inspeccién de los contenedores de refrigerantes después de su uso, por si hubiera sefiales de corrosion.
Almacenaje de los cilindros en posicion vertical y segura, en una zona bien ventilada, alejados de fuentes
directas de calor o sustancias inflamables.

Cuidado de no superar el limite volumétrico de seguridad en los cilindros y que se rellenan con una mezcla
de refrigerante y aceite.

Cuidado de no mezclar refrigerantes de distinto tipo, ni exceder la presién maxima de operacion o la
capacidad indicada en el cilindro del refrigerante.

Manipulacioén y transporte de los refrigerantes nuevos, usados, contaminados y reciclados en condiciones
seguras.

Técnicas de cambio de refrigerante alternativo con bajo impacto ambiental:

Andlisis de las temperaturas de trabajo, las caracteristicas técnicas de sus componentes, los parametros y
rangos de operacion definidos por los fabricantes de acuerdo con los refrigerantes que utiliza.
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- Anadlisis de las propiedades de inflamabilidad, toxicidad y corrosién del refrigerante alternativo, teniendo en
cuenta sus exigencias y medidas de seguridad, para su reconversion.

- Identificacion de los componentes del sistema que requieren ser cambiados para realizar la reconversion,
asi como el procedimiento mas pertinente para cada equipo.

- Verificacién de los parametros operativos y el rendimiento del sistema en uso si tuviera un refrigerante
halogenado (HCFC o HFC).

- [Estimacion del coeficiente de consumo, rendimiento y el costo operativo del sistema y de cambio si usara
un refrigerante como el CO2, al amoniaco o el HC.

- Renovacion del etiquetado del sistema con el refrigerante alternativo y de sus componentes, especificando
los cambios de refrigerante y lubricante, al igual que las condiciones de servicio futuras.

- Identificaciéon de la disposicion adecuada de los refrigerantes contaminados o ya mezclados y no
reutilizables, conforme a la normativa vigente, cuando no sea rentable o factible el reciclaje o la
regeneracion.

- Cumplimentacion de los formatos de registro en el libro de servicio, insertando los detalles del proceso de
reconversion, la calidad del refrigerante y aceite, estado de los cilindros y equipos.

Técnicas de almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes reutilizables y no reutilizables:

- Marcacién del envoltorio y recipiente de los contenedores de refrigerantes nuevos, garantizando una facil
identificacion.

- Manipuleo de los refrigerantes en areas abiertas y ventiladas, y en condiciones de seguridad e inspecciones
imperativas.

- Almacenaje de los cilindros de refrigerantes en un lugar fresco, limpio y ventilado, de preferencia bajo techo,
en areas delimitadas e identificadas y con extintores, garantizando la inocuidad de estos y evitando la
liberando del refrigerante a la atmosfera.

- Uso de los equipos de proteccién personal adecuados para garantizar su seguridad y la de los productos.

Técnicas de rotulado y registro del sistema de refrigeracién / aire acondicionado:

- Rotulado con la informacién de manera legible, permanente y en un lugar de facil acceso del equipo
instalado.

- Rotulado del cambio de refrigerante, colocando la informacion pertinente al cambio realizado, tanto el tipo
de refrigerante como de aceite.

- Registro en el libro de funcionamiento del equipo y/o instalacién, la informacién sobre los procesos
realizados

Definicion de las condiciones para el montaje de los sistemas y equipos de aire acondicionado en
domicilios y pequeiias instalaciones:

- Identificacién de las condiciones fisicas y técnicas del local.

— Calculo de la carga térmica.

- Justificacion de la eleccion del equipo.

- Dibujo del plano de la pequefia instalacién.

- Realizacién del listado de materiales, elementos, herramientas y componentes que se van a utilizar.

- Elaboracion del presupuesto.

Ejecucién de las operaciones previas al montaje de la unidad:

- Comprobacion del estado de todos los elementos recibidos que componen la instalacion.

- Preparacion de los insumos necesarios, seleccionando el equipo, herramientas, maquinaria, y materiales.

- Verificacién de las condiciones fisicas de ubicacién y orientacion del area previa al montaje (sombras
externas del edificio, drenajes de aguas lluvias, ambientes ventilados libres de polvos en exceso) y
sugiriendo propuestas para su optimizacion.

- Marcacion y trazado de la instalacion de tuberias y conductos, evitando las deformaciones de estos.

- Unién de los tubos y conductos, utilizando los acoples mecanicos y/o soldables, con el procedimiento
adecuado, teniendo en cuenta la dilatacién y garantizando la estanqueidad de las uniones.

- Desplazamiento y ubicacién de los equipos, realizado con los anclajes y medios de transporte adecuados
y sin deterioro de estos.
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- Construccion de las bases y soportes para el montaje de los equipos e instalacion de tuberias de gas
refrigerante y de electricidad de las unidades, teniendo en cuenta las caracteristicas de estos.

- Instalacién de los soportes, en funciéon del peso y la distancia y separacion entre ellos, aplicando las
normativas o especificaciones de instalacion.

Realizacion del montaje de la unidad y verificacion:

- Montaje de la unidad de aire acondicionado:

- Montaje de la unidad, de manera ajustada y nivelada, evitando la transmision de vibraciones.

- Instalacion de los elementos eléctricos, de mando, control, y de aire acondicionado, conectando todos
los dispositivos, eléctricos, mecanicos y de control.

- Barrido con nitrégeno, con los valores de presion y condiciones para cada seccion, de acuerdo con
procedimientos técnicos y buenas practicas.

- Presurizado (hermeticidad con nitrégeno), para corroborar la no existencia de fugas en el sistema.

- Vacio de la tuberia utilizando una bomba de vacio de acuerdo con el tamario del sistema y midiendo
el vacio con un vacuémetro en micras.

- Carga de refrigerante, rompiendo el vacio del sistema al abrir los vastagos de la unidad condensadora,
utilizando el juego de mandémetros y pinza voltiamperimétrica.

- Cumplimentacion de la ficha, el reporte de trabajo anotando los parametros pertinentes de los
resultados de las operaciones realizadas.

- Disposicion de los residuos generados durante el montaje de la unidad.

- Verificacién del montaje de la unidad:

- La seguridad eléctrica, inspeccionando el cableado y la respuesta de los dispositivos de proteccion,
verificando las conexiones eléctricas del panel principal y de los controles de mando y midiendo el
voltaje de entrada, resistencia a tierra y de los aislamientos.

- Que el aislamiento térmico tenga la barrera superficial de condensacion de vapor, los materiales y
dimensiones adecuados y sin puentes térmicos.

- Que las conexiones (tuberias de succion, descarga y drenajes, ductos, etc.) De aire acondicionado,
estén segun el manual de instalacion y de buenas practicas.

Montaje de las redes de conductos para aspiracion y distribucién del aire:

— Comprobacion de la limpieza de las redes de distribucion del aire.

- Regulacion de los caudales en las distintas ramas y en rejillas y difusores.

- Confirmacién de la presion de aire y la continuidad del aislamiento del conducto en todo su trazado.

- Verificacién de que las conexiones a los equipos no generan la propagacion de ruido y vibraciones a través
de los conductos.

- Verificacion de que la distancia de los soportes de los conductos es la que corresponde, garantizando la
rigidez y alineacion en cada tramo.

Instalacién de los elementos de mando y fuerza:

- Instalacién de los elementos de mando y fuerza, tales como la unidad central de procesamiento (CPU), el
sistema légico de control en el ordenador, el sistema légico programable, los mddulos que coordinan las
entradas y salida de sefiales, asi como el modulo de potencia para garantizar el voltaje necesario.

- Instalacién del circuito del sistema I6gico de control, comprobando su funcionamiento.

- Parametrizacién y configuracion de los elementos de control y mando de la instalacién, a partir de las
condiciones de funcionamiento establecidas.

- Regulacion y monitoreo de las diferentes variables, revisando la secuencia de operacion en la pantalla de
monitoreo.

Realizacion de las pruebas de puesta en marcha:

- Realizacién de las pruebas de fuga a la tuberia utilizando un manémetro y los identificadores de fuga.

- Revisién de los controles electromecanicos, realizando una inspeccion fisica de los mismos, comprobando
los programas sistema légico programable y midiendo con el multimetro.

- Realizacién de las pruebas de prestaciones y consumo energético de los componentes de los equipos y
sistema de aire acondicionado.
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Verificacion de los parametros (temperatura, humedad relativa, velocidad y calidad del aire) de la
instalacion de aire acondicionado, ajustando los elementos que los controlan y regulan.

Verificacion de los parametros de calidad del aire y los valores presurizado del aire (ventilacion mecanica
y/o natural), de las zonas que asi lo requieran de la instalacion de ventilacién-extraccion, ajustando los
elementos que los controlan y regulan.

Verificacién de las condiciones de operaciéon del equipo, realizando las pruebas de funcionamiento,
teniendo en cuenta las condiciones requeridas de trabajo.

Cumplimentacién en la ficha, el reporte de trabajo anotando los parametros pertinentes de los resultados
de las operaciones realizadas.

Mantenimiento y verificacion de la calibracion de los instrumentos de medicién utilizados en los sistemas
y equipos de aire acondicionado:

Verificacion de los elementos de medida y control del equipo e instalaciones para comprobar la exactitud
de la medicion.

Sustitucion de los elementos averiados o desgastados, restableciendo su correcto funcionamiento, de
forma segura y eficiente.

Limpieza del equipo una vez utilizado.

Cambio de los componentes identificados.

Lubricacién de los elementos susceptibles de engrase con la periodicidad establecida.

Verificacion de la calibracion de manera periddica de los instrumentos de medicién, de acuerdo con el
manual de calibracién y procedimientos establecidos.

Contenidos actitudinales

Responsabilidad con el uso de refrigerantes para evitar el efecto invernadero y la proteccién de la capa
de ozono.

Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados.

Respeto al medioambiente durante el manejo, la recogida, almacenamiento, disposicién y desecho de los
residuos generados.

Demostrar actitud de trabajo en equipo en la ejecucién de los trabajos.

Responsabilidad en la ejecucién de los procesos de recuperacion, reconversion y reciclaje del
refrigerante.

Responsabilidad por los recursos manejados.

Aplicar criterios éticos en la realizacién de las actividades.

Autonomia e iniciativa en la ejecucion de sus labores.

Respeto y rigurosidad en la aplicacién de las normas vigentes y de los procedimientos estandarizados
Aplicar criterios éticos en la realizacion de las actividades.

Autonomia e iniciativa en la ejecucion de sus labores.

Respeto hacia los usuarios y clientes, los compafieros y superiores.

Respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los procedimientos estandarizados.
Capacidad de utilizar los conocimientos adquiridos en la practica.

Actitud de trabajo en equipo en la ejecucion de los trabajos.

Capacidad de organizacion en el desarrollo de los trabajos realizados.

Capacidad de recibir y dar indicaciones.
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Requisitos basicos de infraestructura, espacio y apoyo a la imparticion de clases

Infraestructura:
e Aula polivalente hasta 40 estudiantes

Instalaciones:
e Suministro eléctrico con tomas de corrientes.
lluminacién adecuada.
Sistema de ventilacion.
Sistema de aire acondicionado.
Accesibilidad universal a los espacios.
e Extintores y sistemas de seguridad.
e Conexion a Internet, por cable o red wifi.

¢ Notebook o PC (docente).

e Proyector multimedia.

e Pizarra acrilica, pincel y borrador.

Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.

Sillas (una para cada estudiante).

Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes), para trabajo con o sin computador.
Escritorio y silla para el docente o instructor.
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Equipamientos, herramientas manuales y elementos auxiliares para el desarrollo de las clases

Local/Infraestructura:

Espacio Hasta 20 estudiantes Hasta 40 estudiantes
Aula polivalente 1,5 m? por estudiante 1,5 m? por estudiante
Taller de refrigeracion 40 m? 60 m?
Deposito de materiales 6 m? 6 m?

Equipamientos / Herramientas/Materiales didacticos:
Aula polivalente

Notebook o PC (docente).

Proyector multimedia.

Pizarra acrilica, pincel y borrador.

Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.

Sillas (una para cada estudiante).

Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes), para trabajo con o sin computador.

Escritorio y silla para el docente o instructor.

Computadores suficientes en funcion del nimero de estudiantes, con conexién a Internet (puede ubicarse
en el laboratorio de informatica o en el aula polivalente en el caso de disponer de carro portatil).

Herramientas informaticas: equipos y software de consulta y elaboracién de documentacion técnica
(ofimatica, CAD especifico y acceso Internet), software especifico, entre otras.
Impresora.

Taller de refrigeraciéon

Notebook o PC (docente).

Proyector multimedia.

Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.

Pizarra acrilica, pincel y borrador.

Sillas o banquetas (una para cada estudiante).

Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes).

Escritorio y silla para el docente o instructor.

Insumos y recursos: materiales de aporte en procesos de soldadura, materiales ferrosos, tuberias y
accesorios de cobre, accesorios de ferreteria (para drenaje, anclaje, y otros), accesorios y materiales
eléctricos, materiales aislantes, gas nitrégenos, silicona, espuma expansiva, centros de cargas, rejillas y
difusores, conductores eléctricos, valvulas de regulacion, valvulas de seguridad, procesadores, memorias
RAM, médulos digitales y/o analégicos, interface, memorias externas, adaptador de comunicacion,
cilindro de mapp gas, cilindros para recuperar refrigerantes, refrigerantes,

Equipos e instrumentos de medicion: termdmetro infrarrojo o de contacto, amperimetro, multimetro con
pinza amperimétrica, manémetro de acuerdo con el gas a utilizar, nivel de gota, probador de corriente,
verificador de voltaje, anemdmetro, higrémetro, vacuémetro, balanza, manémetros para nitrégeno.
Herramientas manuales: mazo, cincel o escarpara para picar pared, herramientas para expansion de
tuberias de cobre, dobladora de tuberia de palanca y resorte varias mediadas, brocas de pared de
diferentes medidas y longitudes, broca de corona para iniciar el agujero desde el interior de la habitacion
(este tipo no rompe el yeso), broca helicoidal para metal, martillo de peso mediano, sierra de arco para
metal, alicates de corte para electricidad, navaja depiladora de alambre, destornilladores planos y Phillips,
llaves abiertas y cerradas (varias medidas), juegos de cubos, llaves ajustables grandes y medianas,
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alicate de presioén, pistola de silicona, corta tubos para tubo de cobre, limas, trazador de metal,
remachadora, cortadoras de tubo, escariador interno y externo, dobladora de tubo multiple, juego de
expansores de tubo, llave ratchet, extractores de centro, llaves allen, pinzas pinch- off, espejos
telescopico.

e Maquina y equipos: equipos de aire acondicionado, centrales climatizadoras, bombas de calor aire-aire,
agua-aire, aire agua, compactos/partidos, unidad condensadora, unidad evaporadora o manejadora de
aire, bombas, intercambiadores, compresores, grupos motobombas, grupos motoventiladores, equipo de
recuperacion de refrigerantes, equipos para conductos, detector de fugas, banco de trabajo, prensa de
banco, taladro con percutor para pared, taladro eléctrico de pedestal o banco, maquina eléctrica de
soldadura, equipo de soldadura autégena, escaleras, elevadores (tecles...), esmeril de banco o pedestal,
pulidora manual, (sistema légico programable), computadora ventilador ATEX, cilindro para recuperacién
de refrigerantes, bomba de vacio.

e Equipos de Seguridad e Higiene: gafas proteccion, gafas para soldar, yelmos o caretas para soldar,
guantes y delantal, extintor de incendios, cascos de seguridad, mascaras cubre bocas para gases de
cualquier tipo y polvo, etiquetas de aviso (para electricidad, y otros), arnés para proteccion lumbar,
cinturdn de seguridad y guantes de nitrilo o piel.

Depésito de materiales

e Estanterias o gabinetes apropiados para el almacenamiento de los equipos y materiales.

Elaborado por: Equipo A y DF-CIMA
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Mision: Regular, certificar y acreditar los procesos de formacién y capacitacion laboral, con enfoque inclusivo en todos los niveles ocupacionales, garantizando y contribuyendo a la
productividad y competitividad de la fuerza laboral activa para la insercion laboral, social y econdémica de los beneficiarios, articulados con los sectores publico y privado.

Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTESS)
Sistema Nacional de Formacién y Capacitaciéon Laboral (SINAFOCAL)
Formato Estandar de Disefno Curricular de Médulos Formativos

Nombre del médulo Mantenimiento preventivo de los sistemas y Codigo MF0156_2
equipos de aire acondicionado.

Familia profesional Electricidad y Electronica (ELEL)

Perfil profesional Instalaciones eléctricas en baja tension.

Cédigo del perfil profesional | ELEL0O079 2

Nivel de competencia (CNPP) | 2 (dos)

Duracién del médulo 180 horas Modalidad Presencial

Perfil de entrada del
participante

Requisitos minimos del participante para el acceso a la capacitacion
— Educacion Escolar Basica concluida.
— Educacion Basica Bilinglie para Personas Jovenes y Adultas concluida
— Certificado de Auxiliar (nivel 1 de cualificacion).
— Certificacion de competencias ligada a perfiles del CNPP de nivel 1 de

cualificacion.

Perfil académico
(competencias técnicas)

Experiencia profesional requerida

Perfil del profesional
formador

- Titulo de profesor/docente en
la especialidad o area de la
familia profesional.

- Titulo de Técnico Superior en
la especialidad requerida o,

- Titulo de Grado o postgrado
relacionada con el médulo
formativo o area de la familia
profesional.

Con titulacion

Sin titulacion

1 afo de
experiencia
laboral

2 anos de
experiencia
laboral

Competencias pedagégicas

- Titulo de profesor/docente en la especialidad o area de la familia

profesional,

- Habitacién pedagdgica/Habilitacién metodoldgica requerida por cada

Administracion responsable.

- Titulo de profesor profesionalizante o,
- Formacion basada en competencias (no excluyente)

Perfil de salida del
participante

Una vez concluido los “4” moédulos, el participante tendra el perfil de
“Instalador de los sistemas de aire acondicionado en domicilios y en

establecimientos comerciales”.

Otras ocupaciones y posibles puestos de trabajo
- Instaladores de sistemas y equipos de aire acondicionado en domicilios

y en establecimientos comerciales.

- Técnico en mantenimiento sistemas y equipos de aire acondicionado

en domicilios y en establecimientos comerciales..
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Mision: Regular, certificar y acreditar los procesos de formacién y capacitacion laboral, con enfoque inclusivo en todos los niveles ocupacionales, garantizando y contribuyendo a la
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Realizar el mantenimiento preventivo de los sistemas y equipos de aire

Objetivo General - - o .
acondicionado en domicilios y en establecimientos comerciales.

Resultados de aprendizaje (RA) y criterios de evaluacion (CE) *

RA.1. Identificar el impacto ambiental y la clasificacion de seguridad del refrigerante contenido en los
sistemas de refrigeracion y aire acondicionado.

C.E.1.1. Explicar los siguientes términos que se aplican en la norma de buenas practicas en los sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado:

Refrigerante.

- Capacidad nominal de enfriamiento.

- Concentracion maxima admisible y promedio temporal ponderado (CMA-PTP).

- Reciclaje, Recuperacion y Regeneracion.

- Tablas de presion-temperatura del refrigerante (PT).

- Gases no condensables y técnicas de limpieza.

- Fugas propias e impropias.

- Vacio.

- Sistema de refrigeracion por absorcion y por compresion.

- Sobrecalentamiento, subenfriamiento y termodeslizamiento.
C.E.1.2. Clasificar los sistemas y equipos de refrigeracion y aire acondicionado, asi como los distintos tipos de
refrigerantes de acuerdo con su seguridad e impacto ambiental.
C.E.1.3. Explicar los peligros que pueden causar los refrigerantes existentes en los sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado, que derivan de sus caracteristicas fisicas y quimicas, asi como de la presion y temperatura.
C.E.1.4. Identificar en tablas o documentos el potencial agotador de la capa de ozono (PAO) y el potencial de
calentamiento atmosférico (PCA) del refrigerante que posee un equipo y explica el impacto de ventilar esa sustancia
a la atmadsfera.
C.E.1.5. Relacionar los refrigerantes alternativos de bajo impacto ambiental con las diferentes aplicaciones de
refrigeracion y aire acondicionado en las que intervienen.
C.E.1.6. Realizar en un supuesto practico la identificacién del refrigerante de un sistema y/o equipos de
refrigeracion, y/o de aire acondicionado, segun el manual del equipo:

- Identificacién segun su aplicacion (industrial, transporte, doméstica y comercial).

- Identificacién del tipo de refrigerante y lubricante que posee.

- Interpretacion de su clasificacion de seguridad.

- Descripcion de su toxicidad y su inflamabilidad, segun sus dos caracteres alfanuméricos.

- Identificacion si es un refrigerante agotador de la capa de ozono (SAQ) o refrigerante no SAO, segun su

impacto a la capa de ozono.

- Detalle de la composicion quimica del refrigerante segun familia que pertenece.

- Descripcion del medio utilizado para la condensacion.

- Descripcion de la temperatura de evaporacion.
C.E.1.7. Asumir con responsabilidad el uso de refrigerantes para evitar el efecto invernadero y proteger la capa de
0zZono.

RA.2. Aplicar las buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado y reemplazo de los
sistemas de refrigeracion, cumpliendo con las medidas de seguridad y normativa ambiental.

C.E.2.1. Describir los dispositivos que permiten manejar la carga de refrigerante sin riesgo para las personas y el
medio ambiente, en caso de reparaciéon o mantenimiento.
C.E.2.2. Describir las caracteristicas y funcién de los controladores de presion, asi como de su correcta instalacion.
C.E.2.3. Explicar las caracteristicas y funcion de los dispositivos de seguridad de los sistemas de refrigeracion o
aire acondicionado.
C.E.2.4. |dentificar en un diagrama de flujo, el procedimiento de paro de emergencia y las precauciones que se
deben considerar en caso de falla o fuga del refrigerante.
C.E.2.5. Aplicar en un supuesto practico, las buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado y/o
reemplazo de los sistemas de refrigeracion / aire acondicionado:

- Revisiéon del estado de funcionamiento de la instalacién, empleando los instrumentos de medicion

debidamente calibrados, de rango apropiado conforme a la operacion a revisar.
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Analisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en funcién de la actividad
posterior.
Operaciones de limpieza del circuito refrigerante, para evitar la contaminacién y degradacion de la nueva carga
de refrigerante y aceite.
Operaciones de presurizacion de los sistemas, empleando gas inerte seco, como el nitrégeno.
Deteccion y reparacion de fugas potenciales y otros dafios frecuentes, utilizando los procedimientos
adecuados, para garantizar la estanqueidad del sistema.
Evacuacion del nitrégeno liberando la presién del sistema.
Vaciado, empleando el vacuémetro, para garantizar las micras indicadas, segun la normativa vigente.
Carga del sistema con el refrigerante.
Verificacién del correcto funcionamiento del sistema.
Utilizacion de los elementos de proteccion personal adecuados y los procedimientos de seguridad
correspondientes, evitando dafios a las personas y a las instalaciones.
Aplicacion de las medidas de seguridad y conservacion de los refrigerantes, de acuerdo con la normativa
vigente.
Cumplimentacioén del registro de actividades de reemplazo, traslado o reparacion, incorporando los datos de
las operaciones realizadas.
C.E.2.6. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados.

RA.3. Aplicar técnicas de recuperacion y reciclaje del refrigerante, mediante métodos establecidos y
normativa, reduciendo al minimo las emisiones y en condiciones de seguridad ambiental.

C.E.3.1. Explicar las etapas y los procedimientos recuperacion y reciclaje de acuerdo con el tipo de refrigerante con
el que opera cada sistema.

C.E.3.2. Definir cudles son los cuidados a tener en el manejo de los refrigerantes segun su tipo.

C.E.3.3. Realizar en un supuesto practico las operaciones de reciclaje de refrigerantes:

- ldentificacién en la placa de especificaciones de funcionamiento y en el compresor, el tipo de refrigerante
con el que opera cada sistema.

- Determinacion del estado del refrigerante, pureza o contaminacion, utilizando un identificador, identificando
si es apto para su recuperacion, reciclaje, regeneracion o destruccion.

- Preparacion de los equipos de recuperacién, manémetros, mangueras, cilindros especiales, balanzas y
otros, seguin sea el destino del refrigerante.

- Intervencién del equipo o sistema contaminado, recuperando el refrigerante en los cilindros segun
corresponda, en funcién de que sean para reciclaje, regeneracion o destruccién, pesando la cantidad de
gas recuperado.

- Rotulado de los cilindros de depésito detallando el tipo de refrigerante y condiciones de destino, “reciclaje,
recuperacioén, regeneracion o destrucciéon”.

- Evacuacién del lubricante del circuito, depositandolo en recipientes y rotulandolos.

- Seleccion de las herramientas y equipos necesarios para una manipulacién adecuada y segura.

- Reciclaje, regeneracién o recuperaciéon del refrigerante, rotuldndolo como apto para este proceso y
recuperando el aceite.

- Rotulacién del contenedor o recipiente de los refrigerantes, indicando el tipo de refrigerante y su grado de
pureza obtenido en el proceso de recuperacion o reciclaje.

- Transferencia del refrigerante contaminado para destruccion, de un contenedor de recuperaciéon a otro
cilindro o depdsito de desecho, mediante transvasadoras de liquidos u otro tipo de maquinaria.

- Retiro del sistema, de los cilindros y de las maquinas de recuperacion y reciclaje, el refrigerante residual,
particulas de aceite, asi como particulas sélidas o cualquier otro tipo de gas no condensable, previo a una
nueva operacion de servicio.

- Comprobacion de que los cilindros especiales para recuperacion y reciclaje cumplan con las condiciones
de seguridad establecidas, evitando fugas a corto y largo plazo, asi como que su interruptor de nivel opera
en las condiciones maximas favorables, para evitar el riesgo de sobrellenado.

- Inspeccién de los contenedores de refrigerantes después de su uso, por si hubiera sefales de corrosion.

- Almacenaje de los cilindros en posicion vertical y segura, en una zona bien ventilada, alejados de fuentes
directas de calor o sustancias inflamables.
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- Cuidado de no superar el limite volumétrico de seguridad en los cilindros y que se rellenan con una mezcla
de refrigerante y aceite.
- Cuidado de no mezclar refrigerantes de distinto tipo, ni exceder la presién maxima de operacion o la
capacidad indicada en el cilindro del refrigerante.
- Manipulacién y transporte de los refrigerantes nuevos, usados, contaminados y reciclados en condiciones
seguras.
C.E.3.4. Respetar al medioambiente durante el manejo, la recogida, almacenamiento, disposicion y desecho de los
residuos generados.
C.E.3.5. Demostrar actitud de trabajo en equipo en la ejecucion de los trabajos.

RA.4. Identificar las alternativas de bajo impacto ambiental para el sistema de refrigeracién o aire
acondicionado, teniendo en cuenta las propiedades del refrigerante alternativo, costes y manual de
fabricante del sistema de refrigeracion / aire acondicionado.

C.E.4.1. Explicar los pasos y procedimientos para el cambio de un refrigerante SAO por un refrigerante con nulo
PAO y como se determina la necesidad de realizar dicho proceso.

C.E.4.2. |dentificar el refrigerante alternativo para la aplicacion de los sistemas que contienen refrigerantes SAOs
(sustancias que agotan la capa de ozono), a un refrigerante con nulo PAO (potencial de agotamiento de la capa de
ozono), bajo GWP (potencial de calentamiento global) y alta eficiencia energética, en funcion de la factibilidad tanto
técnica como econdémica.

C.E.4.3. Proponer alternativas de cambio de un refrigerante SAO por uno de bajo potencial de agotamiento de la
capa de ozono, cuando no exista una alternativa técnica y econémicamente factible de implementar.

C.E.4.4. Realizar en un supuesto practico de cambio de refrigerante alternativo con bajo impacto ambiental y de
acuerdo con su clasificacion de seguridad:

- Analisis de las temperaturas de trabajo, las caracteristicas técnicas de sus componentes, los parametros y
rangos de operacion definidos por los fabricantes de acuerdo con los refrigerantes que utiliza.

- Analisis de las propiedades de inflamabilidad, toxicidad y corrosiéon del refrigerante alternativo, teniendo en
cuenta sus exigencias y medidas de seguridad, para su reconversion.

- Identificacion de los componentes del sistema que requieren ser cambiados para realizar la reconversion,
asi como el procedimiento mas pertinente para cada equipo.

- Verificaciéon de los parametros operativos y el rendimiento del sistema en uso si tuviera un refrigerante
halogenado (HCFC o HFC).

- Estimacién del coeficiente de consumo, rendimiento y el costo operativo del sistema y de cambio si usara
un refrigerante como el CO2, al amoniaco o el HC.

- Renovacion del etiquetado del sistema con el refrigerante alternativo y de sus componentes, especificando
los cambios de refrigerante y lubricante, al igual que las condiciones de servicio futuras.

- ldentificacién de la disposicion adecuada de los refrigerantes contaminados o ya mezclados y no
reutilizables, conforme a la normativa vigente, cuando no sea rentable o factible el reciclaje o la
regeneracion.

- Cumplimentacién de los formatos de registro en el libro de servicio, insertando los detalles del proceso de
reconversion, la calidad del refrigerante y aceite, estado de los cilindros y equipos.

C.E.4.5. Ejecutar con responsabilidad los procesos de recuperacién, reconversion, regeneracion y reciclaje del
refrigerante.
C.E.4.6. Utilizar con responsabilidad los recursos.

RA.5. Aplicar técnicas de almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes reutilizables y no
reutilizables, en un supuesto practico, conforme a la normativa vigente sobre residuos peligrosos.

C.E.5.1. Explicar las técnicas y cuidados en el almacenamiento y disposicién de los refrigerantes reutilizables y no
reutilizables.
C.E.5.2. Realizar en un supuesto practico de almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes:
- Marcacién del envoltorio y recipiente de los contenedores de refrigerantes nuevos, garantizando una féacil
identificacion.
- Manipuleo de los refrigerantes en areas abiertas y ventiladas, y en condiciones de seguridad e inspecciones
imperativas.
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- Almacenaje de los cilindros de refrigerantes en un lugar fresco, limpio y ventilado, de preferencia bajo techo,
en areas delimitadas e identificadas y con extintores, garantizando la inocuidad de estos y evitando la
liberando del refrigerante a la atmosfera.

- Uso de los equipos de proteccion personal adecuados para garantizar su seguridad y la de los productos.

C.E.5.3. Aplicar criterios éticos en la realizacién de las actividades.
C.E.5.4. Demostrar autonomia e iniciativa en la ejecucion de sus labores.

RA.6. Realizar el rotulado y registro del sistema de refrigeracién / aire acondicionado, conforme a la
normativa vigente sobre residuos peligrosos.

C.E.6.1. Explicar como se realiza el rotulado de los sistemas de refrigeracion / aire acondicionado, y la importancia
de tener actualizada la informacion.
C.E.6.2. Explicar la importancia de los registros de los procedimientos realizados en los sistemas de refrigeracion /
aire acondicionado.
C.E.6.3. Realizar en un supuesto practico de rotulado y registro del sistema de refrigeracion / aire acondicionado:
- Rotulado con la informacion de manera legible, permanente y en un lugar de facil acceso del equipo
instalado.
- Rotulado del cambio de refrigerante, colocando la informaciéon pertinente al cambio realizado, tanto el tipo
de refrigerante como de aceite.
- Registro en el libro de funcionamiento del equipo y/o instalacion, la informacién sobre los procesos
realizados.
C.E.6.4. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacién de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados.

RA.7. Realizar las operaciones previas al mantenimiento preventivo de los sistemas y equipos de aire
acondicionado, aplicando buenas practicas y de acuerdo con el plan de mantenimiento planteado del
sistema instalado y del manual del equipo.

C.E.7.1. Interpretar el plan de mantenimiento preventivo, explicando la metodologia de aplicacion de este.
C.E.7.2. Explicar la importancia de los registros de mantenimiento y como utilizar dicha informacién en la
realizacion de los mantenimientos preventivos.

C.E.7.3. Explicar los materiales, herramientas y equipos que se utilizan en el mantenimiento preventivo planteado.
C.E.7.4. Describir los pasos a seguir para la desconexion de los equipos, antes de la realizacion del
mantenimiento, teniendo en cuenta las normas de seguridad.

C.E.7.5. Realizar en un supuesto practico de operaciones previas al mantenimiento preventivo de los sistemas y
equipos de aire acondicionado, a partir de la documentacion técnica:

- Seleccién de los insumos necesarios para realizar el mantenimiento, segun las caracteristicas de la
instalacién, el manual del equipo, las condiciones de funcionamiento, el tipo de refrigerante y el analisis
realizado a los equipos.

- Preparacion de los materiales, herramientas y equipos para el mantenimiento, revisando los registros de
mantenimiento del sistema de airea condicionado.

- Desconexién del equipo de la alimentacion eléctrica, teniendo en cuenta las normas de seguridad.

C.E.7.6. Aplicar criterios éticos en la realizacion de las operaciones previas al mantenimiento preventivo.
C.E.7.7. Demostrar capacidad de organizacién en el desarrollo de los trabajos realizados

RA.8. Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo de los sistemas y equipos de aire acondicionado,
empleando las herramientas y aparatos de medida idoneas para cada caso en funcidn de la documentacion
técnica.

C.E.8.1. Exponer los procedimientos de mantenimiento preventivo a aplicar a los sistemas y equipos de aire
acondicionado.

C.E.8.2. Describir las operaciones de mantenimiento preventivo que deben ser realizadas en los equipos del
sistema en funcién del equipo a mantener y segun el plan de mantenimiento.

C.E.8.3. Realizar en un supuesto practico de mantenimiento preventivo de los sistemas y equipo de aire
acondicionado, con elementos reales, a partir de la documentacion técnica:

- Revisién del montaje del equipo, de los soportes de anclaje, de las carcasas/ gabinetes y de las partes del
sistema de aire acondicionado, en modo operacion, corrigiendo las vibraciones y ruidos en las carcasas y
los problemas encontrados durante las observaciones.

- Verificacién de las fugas y la carga de refrigerante y relleno en caso de ser necesario.
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- la verificacion del nivel de aceite de lubricacién, completandolo en caso de ser necesario.

- Revisién del funcionamiento de los distintos termostatos y la concordancia de la temperatura del fluido con
la regulacién de estos, asi como el de las valvulas automaticas.

- Verificacién de las condiciones de temperatura y humedad en los locales acondicionados y los niveles de
adecuacion, segun las caracteristicas y las condiciones de funcionamiento.

- Revisidon de las valvulas de seguridad, comprobando su funcionamiento de tarado, y ajuste de los
presostatos, segun el manual del equipo.

- Control del sistema eléctrico del equipo de aire acondicionado, en modo operacién, comprobando sus
parametros y ajustando los elementos que los controlan y regulan, con los instrumentos de medidas
apropiados, segun el manual del equipo.

- Verificacion de los elementos de transmisidon mecanica del equipo de aire acondicionado, en modo
operacion, observando el grado de calentamiento, desgaste, tension, alineacion, roce y vibraciones, en
funcion del tipo de equipo.

- Determinacion del estado y la eficiencia de los componentes del sistema, segun los datos de la medicién
de los parametros.

- Realizacién de la limpieza fisica y quimica de los circuitos de los evaporadores, condensadores, unidad
manejadora, rejillas de inyeccién y de retorno, drenajes, desaglies, circuitos de agua recuperada y
elementos regenerables de la instalacion, retirando los residuos de agua detergente y otros materiales
ajenos al funcionamiento del equipo, de acuerdo con los protocolos establecidos.

- Ejecucién del soplado con aire comprimido de los sistemas de aire acondicionado, tableros eléctricos y
mecanicos, sin producir deterioro en los mismos.

- Realizacion de las sustituciones programadas.

- Realizar las pruebas de puesta en marcha, asegurando las condiciones requeridas de trabajo, seguridad y
de rendimiento energético.

- Cumplimentacion en la ficha, el reporte de trabajo anotando los parametros pertinentes de los resultados
de las operaciones realizadas y los estados de presién, temperatura, caudales y medidas eléctricas
pertinentes.

- Disposicion de los residuos generados durante el mantenimiento preventivo del sistema de aire
acondicionado de acuerdo con las buenas practicas ambientales vigentes.

C.E.8.4. Demostrar autonomia e iniciativa en la ejecucion del mantenimiento preventivo.
C.E.8.5. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicaciéon de las buenas préacticas, de las normas vigentes y de los
procedimientos estandarizados.

RA.9. Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo de los elementos de mando y control, de acuerdo con
el plan de mantenimiento propuesto y el manual del equipo, con calidad y seguridad.

C.E.9.1. Exponer cuales son las operaciones de mantenimiento preventivo que se realizan en los elementos de
mando y control, como se efectian y que protocolos se deben respetar.
C.E.9.2. Explicar las fallas que pueden ser detectadas al controlar las variables de proceso que aparecen en la
pantalla de monitoreo.
C.E.9.3. Realizar en un supuesto practico de mantenimiento preventivo de los elementos de mando y control, con
elementos reales, a partir de la documentacion técnica:
- Revisién de la pantalla de monitoreo de las variables de proceso para detectar fallas de acuerdo con el
lenguaje de programacion y el manual del equipo.
- Limpieza de los elementos de la estructura del sistema utilizando los equipos para aparatos electronicos.
- Reajuste de los elementos de control y regulacion (transductores, termocuplas, logos, interfaz, etc.), para
corregir las posibles alteraciones, manipulando de acuerdo con el manual del fabricante, el circuito de
instalacion sistema légico programable.
- Verificacion de que todos los parametros estén funcionando correctamente en la pantalla de visualizacion
segun manual de operacion.
- Revision y prueba del correcto funcionamiento todos los elementos de los controles, segun cédigos de
manual de funcionamiento.
- Comprobacion de que la temperatura del entorno, la humedad y otros factores satisfacen las condiciones
de funcionamiento del sistema I6gico programable.
C.E.9.4. Demostrar la capacidad de utilizar los conocimientos adquiridos en la practica.
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| C.E.9.5. Demostrar actitud de trabajo en equipo en la ejecucion de los trabajos.

Contenidos Formativos

Contenidos conceptuales
Impacto ambiental y clasificaciéon de seguridad del refrigerante contenido en los sistemas de refrigeracién
y aire acondicionado:

- Normativas de buenas practicas.

- Refrigerantes: tipos, caracteristicas fisicas y quimicas, peligros, impacto ambiental, seguridad, presioén y
temperatura.

- Capacidad nominal de enfriamiento.

- Concentracién maxima admisible y promedio temporal ponderado (CMA-PTP).
- Reciclaje, Recuperacion y Regeneracion.

- Tablas de presion-temperatura del refrigerante (PT).

- Gases no condensables y técnicas de limpieza.

- Fugas propias e impropias.

- Vacio.

- Sistema de refrigeracion por absorcion y por compresion.

- Sobrecalentamiento, subenfriamiento y termodeslizamiento.

- Sistemas y equipos de refrigeracién y aire acondicionado: clasificacion.
- Potencial agotador de la capa de ozono (PAO).

- Potencial de calentamiento atmosférico (PCA).

- Impacto de ventilar el refrigerante a la atmésfera.

- Refrigerantes alternativos de bajo impacto ambiental y las diferentes aplicaciones.
Buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado y reemplazo de los sistemas de
refrigeracion:

Dispositivos de carga de refrigerantes.
Controladores de presion: caracteristicas, funciones e instalacion.
Dispositivos de seguridad de los sistemas de refrigeracion o aire acondicionado.
Falla o fuga del refrigerante: diagrama de flujo, procedimientos de paro de emergencia, precauciones.
Recuperacion y reciclaje del refrigerante:
- Recuperacion y reciclaje del refrigerante: etapas y procedimientos de acuerdo con el tipo de refrigerante y
al sistema en que opera.
- Cuidados a tener en el manejo de los refrigerantes segun su tipo.
Alternativas de bajo impacto ambiental para el sistema de refrigeracién o aire acondicionado:
- Cambio de un refrigerante SAO por un refrigerante con nulo PAQO: pasos, procedimientos, determinacion
de la necesidad de realizar ese proceso.
- Refrigerantes alternativos: con nulo PAO, bajo GWP, alta eficiencia energética, en funcion de la factibilidad
tanto técnica como econdmica.
- Alternativas de cambio de bajo potencial de agotamiento de la capa de ozono.
Almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes reutilizables y no reutilizables:
- Técnicas y cuidados.
Rotulado y registro del sistema de refrigeracion / aire acondicionado:
- Procedimientos e importancia.
Registro de los procedimientos realizados
Operaciones previas al mantenimiento preventivo de los sistemas y equipos de aire acondicionado:
- Plan de mantenimiento preventivo.
- Registros de mantenimiento.
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Materiales, herramientas y equipos en el mantenimiento preventivo.
Desconexién de los equipos.

Mantenimiento preventivo de los sistemas y equipos de aire acondicionado:

Operaciones de mantenimiento preventivo de los sistemas y equipos de aire acondicionado.
Procedimientos de mantenimiento preventivo de los sistemas y equipos de aire acondicionado.

Mantenimiento preventivo de los elementos de mando y control:

Operaciones mantenimiento preventivo de los elementos de mando y control.
Fallas que pueden ser detectadas con las variables de proceso

Contenidos procedimentales
Identificacion del impacto ambiental y la clasificacion de seguridad del refrigerante contenido en los
sistemas de refrigeracion y aire acondicionado:

Identificacion segun su aplicacion (industrial, transporte, doméstica y comercial).

Identificacion del tipo de refrigerante y lubricante que posee.

Interpretacion de su clasificacion de seguridad.

Descripcién de su toxicidad y su inflamabilidad, segun sus dos caracteres alfanuméricos.

Identificacion si es un refrigerante agotador de la capa de ozono (SAO) o refrigerante no SAO, segun su
impacto a la capa de ozono.

Detalle de su compuesto quimico del refrigerante segun familia que pertenece.

Descripcién del medio utilizado para la condensacion.

Descripcién de la temperatura de evaporacion.

Técnicas de buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado y reemplazo de los sistemas
de refrigeracion:

Revision del estado de funcionamiento de la instalacion, empleando los instrumentos de medicién
debidamente calibrados, de rango apropiado conforme a la operacion a revisar.

Analisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en funcién de la actividad
posterior.

Operaciones de limpieza del circuito refrigerante, para evitar la contaminacién y degradacién de la nueva
carga de refrigerante y aceite.

Operaciones de presurizacién de los sistemas, empleando gas inerte seco, como el nitrégeno.

Deteccion y reparacién de fugas potenciales y otros dafios frecuentes, utilizando los procedimientos
adecuados, para garantizar la estanqueidad del sistema.

Evacuacion del nitrogeno liberando la presion del sistema.

Vaciado, empleando el vacuémetro, para garantizar las micras indicadas, segun la normativa vigente.
Carga del sistema con el refrigerante, ya sea de reemplazo o reciclado.

Verificacién del correcto funcionamiento del sistema.

Utilizacién de los elementos de proteccidon personal adecuados y los procedimientos de seguridad
correspondientes, evitando dafios a las personas y a las instalaciones.

Aplicacién de las medidas de seguridad y conservacion de los refrigerantes, de acuerdo con la normativa
vigente.

Cumplimentacién del registro de actividades de reemplazo, traslado o reparacion, incorporando los datos
de las operaciones realizadas.

Técnicas de recuperacion y reciclaje del refrigerante:

Identificacion en la placa de especificaciones de funcionamiento y en el compresor, el tipo de refrigerante
con el que opera cada sistema.

Determinacién del estado del refrigerante, pureza o contaminacion, utilizando un identificador, identificando
si es apto para su recuperacion, reciclaje, o destruccioén.

Preparacién de los equipos de recuperacion, cilindros especiales, balanzas y otros, segun sea el destino
del refrigerante.
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Intervencion del equipo o sistema contaminado, recuperando el refrigerante en los cilindros adecuados, en
funcién de que sean para reciclaje o destruccion, pesando la cantidad de gas recuperado.

Rotulado de los cilindros de depdsito detallando el tipo de refrigerante y condiciones de destino, “reciclaje
o destruccién”.

Evacuacion del lubricante del circuito, depositandolo en recipientes y rotuldndolos.

Seleccidén de las herramientas y equipos necesarios para una manipulacion adecuada y segura.

Reciclaje del refrigerante, rotulandolo como apto para este proceso y recuperando el aceite.

Rotulacion correcta del contenedor o recipiente de los refrigerantes, indicando claramente el tipo de
refrigerante y su estado de pureza obtenido en el proceso de reciclaje.

Transferencia del refrigerante contaminado para destrucciéon, de un contenedor de recuperaciéon a otro
cilindro o depdsito de desecho, mediante transvasadoras de liquidos u otro tipo de maquinaria.

Retiro del sistema, de los cilindros y de las maquinas de recuperacion vy reciclaje, el refrigerante residual,
particulas de aceite, asi como particulas sélidas o cualquier otro tipo de gas no condensable, previo a una
nueva operacion de servicio.

Comprobacién de que los cilindros especiales para recuperacion y reciclaje cumplan con las condiciones
de seguridad establecidas, evitando fugas a corto y largo plazo, asi como que su interruptor de nivel opera
en las condiciones maximas favorables, para evitar el riesgo de sobrellenado.

Inspeccién de los contenedores de refrigerantes después de su uso, por si hubiera sefiales de corrosion.
Almacenaje de los cilindros en posicion vertical y segura, en una zona bien ventilada, alejados de fuentes
directas de calor o sustancias inflamables.

Cuidado de no superar el limite volumétrico de seguridad en los cilindros y que se rellenan con una mezcla
de refrigerante y aceite.

Cuidado de no mezclar refrigerantes de distinto tipo, ni exceder la presién maxima de operacioén o la
capacidad indicada en el cilindro del refrigerante.

Manipulacién y transporte de los refrigerantes nuevos, usados, contaminados y reciclados en condiciones
seguras.

Técnicas de cambio de refrigerante alternativo con bajo impacto ambiental:

Analisis de las temperaturas de trabajo, las caracteristicas técnicas de sus componentes, los parametros y
rangos de operacion definidos por los fabricantes de acuerdo con los refrigerantes que utiliza.

Andlisis de las propiedades de inflamabilidad, toxicidad y corrosién del refrigerante alternativo, teniendo en
cuenta sus exigencias y medidas de seguridad, para su reconversion.

Identificacion de los componentes del sistema que requieren ser cambiados para realizar la reconversion,
asi como el procedimiento mas pertinente para cada equipo.

Verificacion de los parametros operativos y el rendimiento del sistema en uso si tuviera un refrigerante
halogenado (HCFC o HFC).

Estimacion del coeficiente de consumo, rendimiento y el costo operativo del sistema y de cambio si usara
un refrigerante como el CO2, al amoniaco o el HC.

Renovacion del etiquetado del sistema con el refrigerante alternativo y de sus componentes, especificando
los cambios de refrigerante y lubricante, al igual que las condiciones de servicio futuras.

Identificacion de la disposicion adecuada de los refrigerantes contaminados o ya mezclados y no
reutilizables, conforme a la normativa vigente, cuando no sea rentable o factible el reciclaje o la
regeneracion.

Cumplimentacién de los formatos de registro en el libro de servicio, insertando los detalles del proceso de
reconversion, la calidad del refrigerante y aceite, estado de los cilindros y equipos.

Técnicas de almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes reutilizables y no reutilizables:

Marcacion del envoltorio y recipiente de los contenedores de refrigerantes nuevos, garantizando una facil
identificacion.

Manipuleo de los refrigerantes en areas abiertas y ventiladas, y en condiciones de seguridad e inspecciones
imperativas.
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Almacenaje de los cilindros de refrigerantes en un lugar fresco, limpio y ventilado, de preferencia bajo techo,
en areas delimitadas e identificadas y con extintores, garantizando la inocuidad de estos y evitando la
liberando del refrigerante a la atmosfera.

Uso de los equipos de proteccidn personal adecuados para garantizar su seguridad y la de los productos.

Técnicas de rotulado y registro del sistema de refrigeracion / aire acondicionado:

Rotulado con la informacion de manera legible, permanente y en un lugar de facil acceso del equipo
instalado.

Rotulado del cambio de refrigerante, colocando la informacidn pertinente al cambio realizado, tanto el tipo
de refrigerante como de aceite.

Registro en el libro de funcionamiento del equipo y/o instalacion, la informacion sobre los procesos
realizados.

Aplicacion de las operaciones previas al mantenimiento preventivo de los sistemas y equipos de aire
acondicionado:

Seleccién de los insumos necesarios para realizar el mantenimiento, seguin las caracteristicas de la
instalacion, el manual del equipo, las condiciones de funcionamiento, el tipo de refrigerante y el analisis
realizado a los equipos.

Preparacion de los materiales, herramientas y equipos para el mantenimiento, revisando los registros de
mantenimiento del sistema de airea condicionado.

Desconexién del equipo de la alimentacion eléctrica, teniendo en cuenta las normas de seguridad.

Técnicas de mantenimiento preventivo de los sistemas y equipos de aire acondicionado:

Revision del montaje del equipo, de los soportes de anclaje, de las carcasas/ gabinetes y de las partes del
sistema de aire acondicionado, en modo operacion, corrigiendo las vibraciones y ruidos en las carcasas y
los problemas encontrados durante las observaciones.

Verificacion de las fugas y la carga de refrigerante y relleno en caso de ser necesario.

la verificacion del nivel de aceite de lubricacion, completandolo en caso de ser necesario.

Revision del funcionamiento de los distintos termostatos y la concordancia de la temperatura del fluido con
la regulacion de estos, asi como el de las valvulas automaticas.

Verificacidon de las condiciones de temperatura y humedad en los locales acondicionados y los niveles de
adecuacion, segun las caracteristicas y las condiciones de funcionamiento.

Revisién de las vélvulas de seguridad, comprobando su funcionamiento de tarado, y ajuste de los
presostatos, segun el manual del equipo.

Control del sistema eléctrico del equipo de aire acondicionado, en modo operacion, comprobando sus
parametros y ajustando los elementos que los controlan y regulan, con los instrumentos de medidas
apropiados, segun el manual del equipo.

Verificacion de los elementos de transmisidn mecanica del equipo de aire acondicionado, en modo
operacion, observando el grado de calentamiento, desgaste, tensidn, alineacién, roce y vibraciones, en
funcién del tipo de equipo.

Determinacién del estado y la eficiencia de los componentes del sistema, segun los datos de la medicién
de los parametros.

Realizacion de la limpieza fisica y quimica de los circuitos de los evaporadores, condensadores, unidad
manejadora, rejillas de inyecciéon y de retorno, drenajes, desagues, circuitos de agua recuperada y
elementos regenerables de la instalacion, retirando los residuos de agua detergente y otros materiales
ajenos al funcionamiento del equipo, de acuerdo con los protocolos establecidos.

Ejecucion del soplado con aire comprimido de los sistemas de aire acondicionado, tableros eléctricos y
mecanicos, sin producir deterioro en los mismos.

Realizacion de las sustituciones programadas.

Realizar las pruebas de puesta en marcha, asegurando las condiciones requeridas de trabajo, seguridad y
de rendimiento energético.

Cumplimentacion en la ficha, el reporte de trabajo anotando los parametros pertinentes de los resultados
de las operaciones realizadas y los estados de presién, temperatura, caudales y medidas eléctricas
pertinentes.
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- Disposicién de los residuos generados durante el mantenimiento preventivo del sistema de aire

acondicionado de acuerdo con las buenas practicas ambientales vigentes.
Técnicas de mantenimiento preventivo de los elementos de mando y control:

- Revisién de la pantalla de monitoreo de las variables de proceso para detectar fallas de acuerdo con el
lenguaje de programacioén y el manual del equipo.

- Limpieza de los elementos de la estructura del sistema utilizando los equipos para aparatos electronicos.

- Reajuste de los elementos de control y regulacion (transductores, termocuplas, logos, interfaz, etc.), para
corregir las posibles alteraciones, manipulando de acuerdo con el manual del fabricante, el circuito de
instalacion sistema légico programable.

- Verificacion de que todos los parametros estén funcionando correctamente en la pantalla de visualizacion
segun manual de operacion.

- Revisién y prueba del correcto funcionamiento todos los elementos de los controles, segun cédigos de
manual de funcionamiento.

- Comprobacion de que la temperatura del entorno, la humedad y otros factores satisfacen las condiciones
de funcionamiento del sistema I6gico programable.

Contenidos actitudinales

- Responsabilidad con el uso de refrigerantes para evitar el efecto invernadero y la proteccion de la capa
de ozono.

- Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacién de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados.

- Respeto al medioambiente durante el manejo, la recogida, almacenamiento, disposiciéon y desecho de los
residuos generados.

- Demostrar actitud de trabajo en equipo en la ejecucion de los trabajos.

- Responsabilidad en la ejecucion de los procesos de recuperacion, reconversion y reciclaje del
refrigerante.

- Responsabilidad por los recursos manejados.

- Aplicar criterios éticos en la realizacién de las actividades.

- Autonomia e iniciativa en la ejecucion de sus labores.

- Respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los procedimientos estandarizados.

- Aplicar criterios éticos en la realizacién de las actividades.

- Autonomia e iniciativa en la ejecucion de sus labores.

- Respeto hacia los usuarios y clientes, los comparieros y superiores.

- Respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los procedimientos estandarizados.

- Capacidad de utilizar los conocimientos adquiridos en la practica.

- Actitud de trabajo en equipo en la ejecucién de los trabajos.

- Capacidad de organizacion en el desarrollo de los trabajos realizados.

- Capacidad de recibir y dar indicaciones
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Requisitos basicos de infraestructura, espacio y apoyo a la imparticion de clases

Infraestructura:
e Aula polivalente hasta 40 estudiantes

Instalaciones:
e Suministro eléctrico con tomas de corrientes.
lluminacién adecuada.
Sistema de ventilacion.
Sistema de aire acondicionado.
Accesibilidad universal a los espacios.
e Extintores y sistemas de seguridad.
e Conexion a Internet, por cable o red wifi.

¢ Notebook o PC (docente).

e Proyector multimedia.

e Pizarra acrilica, pincel y borrador.

Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.

Sillas (una para cada estudiante).

Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes), para trabajo con o sin computador.
Escritorio vy silla para el docente o instructor.
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Equipamientos, herramientas manuales y elementos auxiliares para el desarrollo de las clases

Local/Infraestructura:

Espacio Hasta 20 estudiantes Hasta 40 estudiantes
Aula polivalente 1,5 m? por estudiante 1,5 m? por estudiante
Taller de refrigeracion 40 m? 60 m?
Deposito de materiales 6 m? 6 m?

Equipamientos / Herramientas/Materiales didacticos:
Aula polivalente

Notebook o PC (docente).

Proyector multimedia.

Pizarra acrilica, pincel y borrador.

Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.

Sillas (una para cada estudiante).

Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes), para trabajo con o sin computador.

Escritorio y silla para el docente o instructor.

Computadores suficientes en funcion del nimero de estudiantes, con conexion a Internet (puede ubicarse
en el laboratorio de informatica o en el aula polivalente en el caso de disponer de carro portatil).

Herramientas informaticas: equipos y software de consulta y elaboracion de documentacion técnica
(ofimatica, CAD especifico y acceso Internet), software especifico, entre otras.
Impresora.

Taller de refrigeraciéon

Notebook o PC (docente).

Proyector multimedia.

Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.

Pizarra acrilica, pincel y borrador.

Sillas o banquetas (una para cada estudiante).

Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes).

Escritorio y silla para el docente o instructor.

Insumos y recursos: materiales de aporte en procesos de soldadura, materiales ferrosos, tuberias y
accesorios de cobre, accesorios de ferreteria (para drenaje, anclaje, y otros), accesorios y materiales
eléctricos, materiales aislantes, gas nitrégenos, silicona, espuma expansiva, centros de cargas, rejillas y
difusores, conductores eléctricos, valvulas de regulacién, valvulas de seguridad, procesadores, memorias
RAM, médulos digitales y/o analégicos, interface, memorias externas, adaptador de comunicacion,
cilindro de mapp gas, cilindros para recuperar refrigerantes, refrigerantes, solventes de grasa y/o polvo,
cobertor plastico protectora contra humedad, pafios absorbentes de humedad,

Equipos e instrumentos de medicion: termdmetro infrarrojo o de contacto, amperimetro, multimetro con
pinza amperimétrica, manémetro de acuerdo con el gas a utilizar, nivel de gota, probador de corriente,
verificador de voltaje, anemdmetro, higrometro, vacuémetro, balanza, mandémetros para nitrégeno, juego
de mandmetros indicado para el refrigerante contenido en el sistema, amperimetro tacémetro,
vacudmetro (en micras), equipo de medidas eléctricas, probador de corriente, detector de fugas de
refrigerante., balanza para carga de refrigerantes (escala en onzas y en gramos),

Herramientas manuales: mazo, cincel o escarpara para picar pared, herramientas para expansion de
tuberias de cobre, dobladora de tuberia de palanca y resorte varias mediadas, brocas de pared de
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diferentes medidas y longitudes, broca de corona para iniciar el agujero desde el interior de la habitacion
(este tipo no rompe el yeso), broca helicoidal para metal, martillo de peso mediano, sierra de arco para
metal, alicates de corte para electricidad, navaja depiladora de alambre, destornilladores planos y Phillips,
llaves abiertas y cerradas (varias medidas), juegos de cubos, llaves ajustables grandes y medianas,
alicate de presion, pistola de silicona, corta tubos para tubo de cobre, limas, trazador de metal,
remachadora, cortadoras de tubo, escariador interno y externo, dobladora de tubo multiple, juego de
expansores de tubo, llave ratchet, extractores de centro, llaves allen, pinzas pinch- off, espejos
telescopico, juegos de destornilladores; juego de llaves mixtas; destornillador de cubo; pinzas (universal,
de corte, de puntas); juego de llaves hexagonales; aceitera, llaves de apertura de vastagos, aceitera,
cepillo de fibras metalicas.

e Maquina y equipos: equipos de aire acondicionado, centrales climatizadoras, bombas de calor aire-aire,
agua-aire, aire agua, compactos/partidos, unidad condensadora, unidad evaporadora o manejadora de
aire, bombas, intercambiadores, compresores, grupos motobombas, grupos motoventiladores, equipo de
recuperacion de refrigerantes, equipos para conductos, detector de fugas, banco de trabajo, prensa de
banco, taladro con percutor para pared, taladro eléctrico de pedestal o banco, maquina eléctrica de
soldadura, equipo de soldadura autdégena, escaleras, elevadores (tecles...), esmeril de banco o pedestal,
pulidora manual, (sistema légico programable), computadora ventilador ATEX, cilindro para recuperacién
de refrigerantes, bomba de vacio, planta enfriadora de agua compresion-absorcién, compresor de aire,
hidrolavadora de presiéon, manguera de agua potable, extintor de llamas dieléctrico, bomba de vacio con
CFM de extracciéon adecuada para cada necesidad, controladores de nivel y flujo, detectores de gases,
cilindros para almacenamiento de gases refrigerantes recuperados, extintor de llamas dieléctrico, kit de
medicion de acides de lubricantes, escaleras (tipo A, corrediza).

e FEquipos de Seguridad e Higiene: gafas proteccion, gafas para soldar, yelmos o caretas para soldar,
guantes y delantal, extintor de incendios, cascos de seguridad, mascaras cubre bocas para gases de
cualquier tipo y polvo, etiquetas de aviso (para electricidad, y otros), arnés para proteccion lumbar,
cinturén de seguridad y guantes de nitrilo o piel.

Depésito de materiales

e Estanterias o gabinetes apropiados para el almacenamiento de los equipos y materiales.

Elaborado por: Equipo A y DF-CIMA
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Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTESS)
Sistema Nacional de Formacién y Capacitaciéon Laboral (SINAFOCAL)
Formato Estandar de Disefno Curricular de Médulos Formativos

Nombre del médulo Mar?temmlento correct_lv_o de los sistemas y Cédigo MF0157 2
equipos de aire acondicionado

Familia profesional Electricidad y Electronica (ELEL)

Perfil profesional Instalaciones eléctricas en baja tension.

Cédigo del perfil profesional | ELEL0O079 2

Nivel de competencia (CNPP) | 2 (dos)

Duracién del médulo 190 horas Modalidad Presencial

Perfil de entrada del
participante

Requisitos minimos del participante para el acceso a la capacitacion
— Educacion Escolar Basica concluida.

— Educacion Basica Bilinglie para Personas Jovenes y Adultas concluida
— Certificado de Auxiliar (nivel 1 de cualificacion).
— Certificacion de competencias ligada a perfiles del CNPP de nivel 1 de

cualificacion.

Perfil académico
(competencias técnicas)

Experiencia profesional requerida

Perfil del profesional
formador

- Titulo de profesor/docente en
la especialidad o area de la
familia profesional.

- Titulo de Técnico Superior en
la especialidad requerida o,

- Titulo de Grado o postgrado
relacionada con el médulo
formativo o area de la familia
profesional.

Con titulacion

Sin titulacion

1 afo de
experiencia
laboral

2 anos de
experiencia
laboral

Competencias pedagégicas

- Titulo de profesor/docente en la especialidad o area de la familia

profesional,

- Habitacién pedagdgica/Habilitacién metodoldgica requerida por cada

Administracion responsable.

- Titulo de profesor profesionalizante o,
- Formacion basada en competencias (no excluyente)

Perfil de salida del
participante

Una vez concluido los “4” moédulos, el participante tendra el perfil de
“Instalador de los sistemas de aire acondicionado en domicilios y en

establecimientos comerciales”.

Otras ocupaciones y posibles puestos de trabajo
- Instaladores de sistemas y equipos de aire acondicionado en domicilios

y en establecimientos comerciales.

- Técnico en mantenimiento sistemas y equipos de aire acondicionado

en domicilios y en establecimientos comerciales..
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Realizar el mantenimiento correctivo de los sistemas y equipos de aire

Objetivo General . - L .
acondicionado en domicilios y en establecimientos comerciales.

Resultados de aprendizaje (RA) y criterios de evaluacion (CE) *

RA.1. Identificar el impacto ambiental y la clasificacion de seguridad del refrigerante contenido en los
sistemas de refrigeracion y aire acondicionado.

C.E.1.1. Explicar los siguientes términos que se aplican en la norma de buenas practicas en los sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado:
- Refrigerante.
- Capacidad nominal de enfriamiento.
- Concentracion maxima admisible y promedio temporal ponderado (CMA-PTP).
- Reciclaje, Recuperacion y Regeneracion.
- Tablas de presidon-temperatura del refrigerante (PT).
- Gases no condensables y técnicas de limpieza.
- Fugas propias e impropias.
- Vacio.
- Sistema de refrigeracion por absorciéon y por compresion.
- Sobrecalentamiento, subenfriamiento y termodeslizamiento.
C.E.1.2. Clasificar los sistemas y equipos de refrigeracion y aire acondicionado, asi como los distintos tipos de
refrigerantes de acuerdo con su seguridad e impacto ambiental.
C.E.1.3. Explicar los peligros que pueden causar los refrigerantes existentes en los sistemas de refrigeracion y
aire acondicionado, que derivan de sus caracteristicas fisicas y quimicas, asi como de la presién y temperatura.
C.E.1.4. |dentificar en tablas o documentos el potencial agotador de la capa de ozono (PAQ) y el potencial de
calentamiento atmosférico (PCA) del refrigerante que posee un equipo y explica el impacto de ventilar esa
sustancia a la atmosfera.
C.E.1.5. Relacionar los refrigerantes alternativos de bajo impacto ambiental con las diferentes aplicaciones de
refrigeracion y aire acondicionado en las que intervienen.
C.E.1.6. Realizar en un supuesto practico la identificacion del refrigerante de un sistema y/o equipos de
refrigeracion, y/o de aire acondicionado, segun el manual del equipo:
- Identificacion segun su aplicacion (industrial, transporte, doméstica y comercial).
- Identificacién del tipo de refrigerante y lubricante que posee.
- Interpretacion de su clasificacién de seguridad.
- Descripcion de su toxicidad y su inflamabilidad, segun sus dos caracteres alfanuméricos.
- Identificacion si es un refrigerante agotador de la capa de ozono (SAQ) o refrigerante no SAO, segun su
impacto a la capa de ozono.
- Detalle de la composicion quimica del refrigerante segun familia que pertenece.
- Descripcion del medio utilizado para la condensacion.
- Descripcion de la temperatura de evaporacion.
C.E.1.7. Asumir con responsabilidad el uso de refrigerantes para evitar el efecto invernadero y proteger la capa de
0zZono.

RA.2. Aplicar las buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado y reemplazo de los
sistemas de refrigeracion, cumpliendo con las medidas de seguridad y normativa ambiental.

C.E.2.1. Describir los dispositivos que permiten manejar la carga de refrigerante sin riesgo para las personas y el

medio ambiente, en caso de reparacion o mantenimiento.

C.E.2.2. Describir las caracteristicas y funcion de los controladores de presion, asi como de su correcta

instalacion.

C.E.2.3. Explicar las caracteristicas y funcion de los dispositivos de seguridad de los sistemas de refrigeracién o

aire acondicionado.

C.E.2.4. |dentificar en un diagrama de flujo, el procedimiento de paro de emergencia y las precauciones que se

deben considerar en caso de falla o fuga del refrigerante.

C.E.2.5. Aplicar en un supuesto practico, las buenas préacticas en las operaciones de mantenimiento, traslado y/o

reemplazo de los sistemas de refrigeracion / aire acondicionado:

- Revisiéon del estado de funcionamiento de la instalacién, empleando los instrumentos de medicion
debidamente calibrados, de rango apropiado conforme a la operacién a revisar.
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- Andlisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en funcién de la actividad

posterior.

- Operaciones de limpieza del circuito refrigerante, para evitar la contaminacién y degradacion de la nueva carga

de refrigerante y aceite.
- Operaciones de presurizacion de los sistemas, empleando gas inerte seco, como el nitrégeno.

- Deteccion y reparacién de fugas potenciales y otros dafios frecuentes, utilizando los procedimientos

adecuados, para garantizar la estanqueidad del sistema.
- Evacuacion del nitrégeno liberando la presién del sistema.
- Vaciado, empleando el vacuémetro, para garantizar las micras indicadas, segun la normativa vigente.
- Carga del sistema con el refrigerante.
- Verificacion del correcto funcionamiento del sistema.

- Utilizaciéon de los elementos de proteccion personal adecuados y los procedimientos de seguridad

correspondientes, evitando dafios a las personas y a las instalaciones.

- Aplicacion de las medidas de seguridad y conservacion de los refrigerantes, de acuerdo con la normativa

vigente.

- Cumplimentacién del registro de actividades de reemplazo, traslado o reparacion, incorporando los datos de

las operaciones realizadas.

C.E.2.6. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados.

RA.3. Aplicar técnicas de recuperacion y reciclaje del refrigerante, mediante métodos establecidos y
normativa, reduciendo al minimo las emisiones y en condiciones de seguridad ambiental.

C.E.3.1. Explicar las etapas y los procedimientos recuperacion y reciclaje de acuerdo con el tipo de refrigerante con
el que opera cada sistema.

C.E.3.2. Definir cudles son los cuidados a tener en el manejo de los refrigerantes segun su tipo.

C.E.3.3. Realizar en un supuesto practico las operaciones de reciclaje de refrigerantes:

Identificacion en la placa de especificaciones de funcionamiento y en el compresor, el tipo de refrigerante
con el que opera cada sistema.

Determinacioén del estado del refrigerante, pureza o contaminacion, utilizando un identificador, identificando
si es apto para su recuperacion, reciclaje, regeneracion o destruccion.

Preparacion de los equipos de recuperacion, mandémetros, mangueras, cilindros especiales, balanzas y
otros, segun sea el destino del refrigerante.

Intervencion del equipo o sistema contaminado, recuperando el refrigerante en los cilindros segun
corresponda, en funcién de que sean para reciclaje, regeneracion o destruccién, pesando la cantidad de
gas recuperado.

Rotulado de los cilindros de depdsito detallando el tipo de refrigerante y condiciones de destino, “reciclaje,
recuperacioén, regeneracion o destrucciéon”.

Evacuacion del lubricante del circuito, depositdndolo en recipientes y rotuldndolos.

Seleccidén de las herramientas y equipos necesarios para una manipulacién adecuada y segura.

Reciclaje, regeneracion o recuperacion del refrigerante, rotulandolo como apto para este proceso y
recuperando el aceite.

Rotulacion del contenedor o recipiente de los refrigerantes, indicando el tipo de refrigerante y su grado de
pureza obtenido en el proceso de recuperacion o reciclaje.

Transferencia del refrigerante contaminado para destruccién, de un contenedor de recuperacién a otro
cilindro o depdsito de desecho, mediante transvasadoras de liquidos u otro tipo de maquinaria.

Retiro del sistema, de los cilindros y de las maquinas de recuperacion y reciclaje, el refrigerante residual,
particulas de aceite, asi como particulas sélidas o cualquier otro tipo de gas no condensable, previo a una
nueva operacion de servicio.

Comprobacién de que los cilindros especiales para recuperacion y reciclaje cumplan con las condiciones
de seguridad establecidas, evitando fugas a corto y largo plazo, asi como que su interruptor de nivel opera
en las condiciones maximas favorables, para evitar el riesgo de sobrellenado.

Inspeccion de los contenedores de refrigerantes después de su uso, por si hubiera sefiales de corrosion.
Almacenaje de los cilindros en posicidn vertical y segura, en una zona bien ventilada, alejados de fuentes
directas de calor o sustancias inflamables.
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- Cuidado de no superar el limite volumétrico de seguridad en los cilindros y que se rellenan con una mezcla
de refrigerante y aceite.
- Cuidado de no mezclar refrigerantes de distinto tipo, ni exceder la presion maxima de operacién o la
capacidad indicada en el cilindro del refrigerante.
- Manipulacién y transporte de los refrigerantes nuevos, usados, contaminados y reciclados en condiciones
seguras.
C.E.3.4. Respetar al medioambiente durante el manejo, la recogida, almacenamiento, disposiciéon y desecho de los
residuos generados.
C.E.3.5. Demostrar actitud de trabajo en equipo en la ejecucion de los trabajos.

RA.4. Identificar las alternativas de bajo impacto ambiental para el sistema de refrigeracion o aire
acondicionado, teniendo en cuenta las propiedades del refrigerante alternativo, costes y manual de
fabricante del sistema de refrigeracion / aire acondicionado.

C.E.4.1. Explicar los pasos y procedimientos para el cambio de un refrigerante SAO por un refrigerante con nulo
PAO y como se determina la necesidad de realizar dicho proceso.

C.E.4.2. |dentificar el refrigerante alternativo para la aplicacion de los sistemas que contienen refrigerantes SAOs
(sustancias que agotan la capa de ozono), a un refrigerante con nulo PAO (potencial de agotamiento de la capa de
ozono), bajo GWP (potencial de calentamiento global) y alta eficiencia energética, en funcion de la factibilidad tanto
técnica como econdémica.

C.E.4.3. Proponer alternativas de cambio de un refrigerante SAO por uno de bajo potencial de agotamiento de la
capa de ozono, cuando no exista una alternativa técnica y econémicamente factible de implementar.

C.E.4.4. Realizar en un supuesto practico de cambio de refrigerante alternativo con bajo impacto ambiental y de
acuerdo con su clasificacion de seguridad:

- Analisis de las temperaturas de trabajo, las caracteristicas técnicas de sus componentes, los parametros y
rangos de operacion definidos por los fabricantes de acuerdo con los refrigerantes que utiliza.

- Analisis de las propiedades de inflamabilidad, toxicidad y corrosiéon del refrigerante alternativo, teniendo en
cuenta sus exigencias y medidas de seguridad, para su reconversion.

- ldentificacion de los componentes del sistema que requieren ser cambiados para realizar la reconversién,
asi como el procedimiento mas pertinente para cada equipo.

- Verificacidon de los parametros operativos y el rendimiento del sistema en uso si tuviera un refrigerante
halogenado (HCFC o HFC).

- Estimacién del coeficiente de consumo, rendimiento y el costo operativo del sistema y de cambio si usara
un refrigerante como el CO2, al amoniaco o el HC.

- Renovacion del etiquetado del sistema con el refrigerante alternativo y de sus componentes, especificando
los cambios de refrigerante y lubricante, al igual que las condiciones de servicio futuras.

- ldentificacién de la disposicion adecuada de los refrigerantes contaminados o ya mezclados y no
reutilizables, conforme a la normativa vigente, cuando no sea rentable o factible el reciclaje o la
regeneracion.

- Cumplimentacién de los formatos de registro en el libro de servicio, insertando los detalles del proceso de
reconversion, la calidad del refrigerante y aceite, estado de los cilindros y equipos.

C.E.4.5. Ejecutar con responsabilidad los procesos de recuperacién, reconversion, regeneracion y reciclaje del
refrigerante.
C.E.4.6. Utilizar con responsabilidad los recursos.

RA.5. Aplicar técnicas de almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes reutilizables y no
reutilizables, en un supuesto practico, conforme a la normativa vigente sobre residuos peligrosos.

C.E.5.1. Explicar las técnicas y cuidados en el almacenamiento y disposicién de los refrigerantes reutilizables y no
reutilizables.
C.E.5.2. Realizar en un supuesto practico de almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes:
- Marcacién del envoltorio y recipiente de los contenedores de refrigerantes nuevos, garantizando una facil
identificacion.
- Manipuleo de los refrigerantes en areas abiertas y ventiladas, y en condiciones de seguridad e inspecciones
imperativas.
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- Almacenaje de los cilindros de refrigerantes en un lugar fresco, limpio y ventilado, de preferencia bajo techo,
en areas delimitadas e identificadas y con extintores, garantizando la inocuidad de estos y evitando la
liberando del refrigerante a la atmosfera.

- Uso de los equipos de proteccion personal adecuados para garantizar su seguridad y la de los productos.

C.E.5.3. Aplicar criterios éticos en la realizacién de las actividades.
C.E.5.4. Demostrar autonomia e iniciativa en la ejecucion de sus labores.

RA.6. Realizar el rotulado y registro del sistema de refrigeraciéon / aire acondicionado, conforme a la
normativa vigente sobre residuos peligrosos.

C.E.6.1. Explicar como se realiza el rotulado de los sistemas de refrigeracion / aire acondicionado, y la importancia
de tener actualizada la informacion.
C.E.6.2. Explicar la importancia de los registros de los procedimientos realizados en los sistemas de refrigeracion /
aire acondicionado.
C.E.6.3. Realizar en un supuesto practico de rotulado y registro del sistema de refrigeracion / aire acondicionado:
- Rotulado con la informacion de manera legible, permanente y en un lugar de facil acceso del equipo
instalado.
- Rotulado del cambio de refrigerante, colocando la informacion pertinente al cambio realizado, tanto el tipo
de refrigerante como de aceite.
- Registro en el libro de funcionamiento del equipo y/o instalacion, la informacién sobre los procesos
realizados.
C.E.6.4. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados.

RA.7. Aplicar técnicas de localizacion y diagnostico de las fallas de los sistemas y equipos de aire
acondicionado, de acuerdo con los protocolos de actuacion establecidos.

C.E.7.1. Detallar las averias tipicas de los sistemas y equipos de aire acondicionado y sistemas ldgicos
programables, clasificandolas y determinando la causa de estas y sus efectos en el sistema.
C.E.7.2. Explicar los procedimientos de resolucion de incidencias y reparacion de averias para recuperar
situaciones de interrupcion de los sistemas y equipos de aire acondicionado y sistemas légicos programables.
C.E.7.3. Realizar en un supuesto practico de mantenimiento correctivo de los sistemas y equipos de aire
acondicionado, a partir de la documentacion técnica:
- Diagndstico de las fallas y las causas que lo provocan, en funcién de la informacién y reporte del usuario,
utilizando los instrumentos de medida para cada intervencion.
- Localizacion de la falla en los sistemas sistema l6gico programable, realizando una inspeccion visual,
revisando la pantalla de monitoreo e interpretando los cédigos de error, segun el manual del fabricante.
- Localizacion de la falla en el sistema de aire acondicionado, comprobando y analizando las distintas variables
generadoras, utilizando los instrumentos adecuados.
- Localizacion de la fuga de refrigerante en los sistemas de aire acondicionado, cumpliendo con los
procedimientos técnicos, buenas practicas, la seguridad e higiene.
- Determinacion de los elementos a sustituir o reparar, observando los parametros de funcionamiento y
controles de automatismos y comunicacién, con los equipos y procedimientos adecuados.
- Cumplimentacion en la ficha, del reporte de trabajo anotando los parametros pertinentes de los resultados de
las operaciones realizadas y los estados de presion, temperatura, caudales y medidas eléctricas pertinentes.
C.E.7.4. Aplicar criterios éticos en la realizacién de la localizacion y diagndstico de las fallas en los equipos y
sistemas de aire acondicionado.
C.E.7.5. Demostrar capacidad de organizacion en el desarrollo de los trabajos realizados

RA.8. Aplicar técnicas de mantenimiento correctivo de los sistemas y equipos de aire acondicionado, de
acuerdo con los protocolos de actuacion establecidos.

C.E.8.1. Exponer como se prepara la zona de la instalacion a reparar, teniendo en cuenta el caso planteado y las
normativas de seguridad y buenas practicas.

C.E.8.2. Explicar los procedimientos que se realizan para la reparacién de los sistemas y equipos de aire
acondicionado, de acuerdo con el caso propuesto.
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C.E.8.3. Realizar en un supuesto practico de mantenimiento correctivo de los sistemas y equipos de aire
acondicionado, a partir de la documentacion técnica:
- ldentificacién del refrigerante contenido en el equipo de refrigeracion industrial y recuperarlo cumpliendo la
normativa ambiental vigente, y procedimientos técnicos establecidos.
- Desmontaje y montaje para la sustitucion del elemento dafado, con las herramientas adecuadas, sin producir
deterioro o dafio en los mismos.
- Cambio de los compresores que se encuentren dafados y realizada la prueba de acidez de acuerdo con
procedimientos técnicos establecidos.
- Reparacion o reemplazo de los elementos dafados, cumpliendo los requerimientos dimensionales, de forma
y posicion.
- Pruebas de seguridad y funcionalidad, siguiendo los procedimientos establecidos y asegurando su
funcionamiento.
- Barrido con nitrégeno, con los valores de presion y condiciones para cada seccion, de acuerdo con
procedimientos técnicos y buenas practicas.
- el presurizado (hermeticidad con nitrégeno) y la correspondiente verificacion de las fugas con los valores de
presion y condiciones para cada sector y tipo de refrigerante.
- Vaciado, empleando el tamafio de la bomba adecuado para la aplicacion, haciendo uso del vacuémetro en
micras, de acuerdo con el tipo de aceite.
- Carga del refrigerante siguiendo procedimientos técnicos, en las condiciones de seguridad y seguridad
ocupacional, higiene y medioambientales establecidas.
- Verificacién de la carga de aceite de lubricacion y completarla en caso de ser necesario, en las condiciones
de seguridad, higiene y medioambientales establecidas.
- Pruebas de puesta en marcha, de seguridad y funcionales, de acuerdo con las condiciones requeridas de
trabajo, seguridad y rendimiento energético, asegurando el funcionamiento de la instalacion.
- Reajuste de los sistemas para corregir las alteraciones observadas, siguiendo los procedimientos
establecidos. y
- Disposicion de los residuos generados durante el mantenimiento correctivo del sistema de aire
acondicionado de acuerdo con las buenas practicas ambientales vigentes.
C.E.8.4. Demostrar autonomia e iniciativa en la ejecucién del mantenimiento correctivo.
C.E.8.5. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados.

RA.9. Aplicar técnicas de reparacion de los elementos de mando y control del sistema de aire
acondicionado, empleando las herramientas para cada caso en funcion de la documentacién técnica.

C.E.9.1. Explicar los procedimientos de reparacion de los elementos de mando y control de los sistemas de aire
acondicionado.
C.E.9.2. Realizar en un supuesto practico de reparacion de los elementos de mando y control del sistema de aire
acondicionado, con elementos reales, a partir de la documentacién técnica:
- Reparacion del sistema de programacion del sistema logico de control en el CPU, verificando en la pantalla
de monitoreo que las variables del proceso funcionen de forma adecuada.
- Correccion de las alteraciones encontradas en el sistema, reajustando la parametrizacion o manualmente
en la pantalla de control del sistema I6gico programable.
- Cambio de los componentes que se encuentren dafados en el circuito sistema légico programable, sin
producir deterioro o dafio en los mismos y en el sistema.
- Verificacién de que el programa sistema logico programable ejecuta el proceso segun las especificaciones
establecidas por el fabricante.
- Comprobacion del sistema con todos sus elementos, ejecutando el proceso segun las especificaciones
establecidas por el fabricante.
C.E.9.4. Demostrar la capacidad de utilizar los conocimientos adquiridos en la practica.
C.E.9.5. Demostrar actitud de trabajo en equipo en la ejecucién de los trabajos.
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Contenidos Formativos

Contenidos conceptuales
Impacto ambiental y clasificacion de seguridad del refrigerante contenido en los sistemas de refrigeracion
y aire acondicionado:

- Normativas de buenas practicas.

- Refrigerantes: tipos, caracteristicas fisicas y quimicas, peligros, impacto ambiental, seguridad, presion y
temperatura.

- Capacidad nominal de enfriamiento.

- Concentracion maxima admisible y promedio temporal ponderado (CMA-PTP).

- Reciclaje, Recuperaciéon y Regeneracion.

- Tablas de presion-temperatura del refrigerante (PT).

- Gases no condensables y técnicas de limpieza.

- Fugas propias e impropias.

- Vacio.

- Sistema de refrigeracion por absorcion y por compresion.

- Sobrecalentamiento, subenfriamiento y termodeslizamiento.

- Sistemas y equipos de refrigeracion y aire acondicionado: clasificacion.

- Potencial agotador de la capa de ozono (PAO).

- Potencial de calentamiento atmosférico (PCA).

- Impacto de ventilar el refrigerante a la atmosfera.

- Refrigerantes alternativos de bajo impacto ambiental y las diferentes aplicaciones.
Buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado y reemplazo de los sistemas de
refrigeracion:

- Dispositivos de carga de refrigerantes.

- Controladores de presion: caracteristicas, funciones e instalacion.

- Dispositivos de seguridad de los sistemas de refrigeracion o aire acondicionado.

- Falla o fuga del refrigerante: diagrama de flujo, procedimientos de paro de emergencia, precauciones.

Recuperacion y reciclaje del refrigerante:
- Recuperacion y reciclaje del refrigerante: etapas y procedimientos de acuerdo con el tipo de refrigerante y
al sistema en que opera.

- Cuidados a tener en el manejo de los refrigerantes segun su tipo.
Alternativas de bajo impacto ambiental para el sistema de refrigeracién o aire acondicionado:

— Cambio de un refrigerante SAO por un refrigerante con nulo PAQO: pasos, procedimientos, determinacion
de la necesidad de realizar ese proceso.

- Refrigerantes alternativos: con nulo PAO, bajo GWP, alta eficiencia energética, en funcién de la factibilidad
tanto técnica como econdmica.

- Alternativas de cambio de bajo potencial de agotamiento de la capa de ozono.
Almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes reutilizables y no reutilizables:
- Técnicas y cuidados.
Rotulado y registro del sistema de refrigeracion / aire acondicionado:
- Procedimientos e importancia.
- Registro de los procedimientos realizados
Localizacion y diagnéstico de las fallas de los sistemas y equipos de aire acondicionado:
- Averias tipicas de los de los sistemas y equipos de aire acondicionado y sistemas l6gicos programables:
clasificacion, determinacién de causas y efectos en el sistema.

- Procedimientos de resolucion de incidencias y reparacion de averias.
Mantenimiento correctivo de los sistemas y equipos de aire acondicionado:

- Preparacién de la zona de la instalaciéon a reparar.
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Procedimientos para la reparacion de los sistemas y equipos de aire acondicionado.

Reparacion de los elementos de mando y control:
Procedimientos de reparacion de los elementos de mando y control de los sistemas de aire acondicionado

Contenidos procedimentales
Identificacion del impacto ambiental y la clasificacion de seguridad del refrigerante contenido en los
sistemas de refrigeracién y aire acondicionado:

Identificacion segun su aplicacion (industrial, transporte, doméstica y comercial).

Identificacion del tipo de refrigerante y lubricante que posee.

Interpretacion de su clasificacion de seguridad.

Descripcién de su toxicidad y su inflamabilidad, segun sus dos caracteres alfanuméricos.

Identificacion si es un refrigerante agotador de la capa de ozono (SAO) o refrigerante no SAO, segun su
impacto a la capa de ozono.

Detalle de su compuesto quimico del refrigerante segun familia que pertenece.

Descripcién del medio utilizado para la condensacion.

Descripcién de la temperatura de evaporacion.

Técnicas de buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado y reemplazo de los sistemas
de refrigeracion:

Revision del estado de funcionamiento de la instalacion, empleando los instrumentos de medicion
debidamente calibrados, de rango apropiado conforme a la operacion a revisar.

Andlisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en funcién de la actividad
posterior.

Operaciones de limpieza del circuito refrigerante, para evitar la contaminacion y degradacion de la nueva
carga de refrigerante y aceite.

Operaciones de presurizacion de los sistemas, empleando gas inerte seco, como el nitrégeno.

Deteccion y reparacion de fugas potenciales y otros dafios frecuentes, utilizando los procedimientos
adecuados, para garantizar la estanqueidad del sistema.

Evacuacion del nitrégeno liberando la presion del sistema.

Vaciado, empleando el vacuémetro, para garantizar las micras indicadas, segun la normativa vigente.
Carga del sistema con el refrigerante, ya sea de reemplazo o reciclado.

Verificacién del correcto funcionamiento del sistema.

Utilizacién de los elementos de proteccidon personal adecuados y los procedimientos de seguridad
correspondientes, evitando dafos a las personas y a las instalaciones.

Aplicacién de las medidas de seguridad y conservacion de los refrigerantes, de acuerdo con la normativa
vigente.

Cumplimentacién del registro de actividades de reemplazo, traslado o reparacion, incorporando los datos
de las operaciones realizadas.

Técnicas de recuperacion y reciclaje del refrigerante:

Identificacion en la placa de especificaciones de funcionamiento y en el compresor, el tipo de refrigerante
con el que opera cada sistema.

Determinacion del estado del refrigerante, pureza o contaminacion, utilizando un identificador, identificando
si es apto para su recuperacion, reciclaje, o destruccioén.

Preparacién de los equipos de recuperacion, cilindros especiales, balanzas y otros, segun sea el destino
del refrigerante.

Intervencién del equipo o sistema contaminado, recuperando el refrigerante en los cilindros adecuados, en
funcién de que sean para reciclaje o destruccion, pesando la cantidad de gas recuperado.

Rotulado de los cilindros de depdsito detallando el tipo de refrigerante y condiciones de destino, “reciclaje
o destruccion”.

Evacuacion del lubricante del circuito, depositandolo en recipientes y rotulandolos.

Seleccidén de las herramientas y equipos necesarios para una manipulaciéon adecuada y segura.

Reciclaje del refrigerante, rotulandolo como apto para este proceso y recuperando el aceite.
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Rotulacion correcta del contenedor o recipiente de los refrigerantes, indicando claramente el tipo de
refrigerante y su estado de pureza obtenido en el proceso de reciclaje.

Transferencia del refrigerante contaminado para destruccién, de un contenedor de recuperacion a otro
cilindro o depésito de desecho, mediante transvasadoras de liquidos u otro tipo de maquinaria.

Retiro del sistema, de los cilindros y de las maquinas de recuperacion y reciclaje, el refrigerante residual,
particulas de aceite, asi como particulas sélidas o cualquier otro tipo de gas no condensable, previo a una
nueva operacion de servicio.

Comprobacién de que los cilindros especiales para recuperacion y reciclaje cumplan con las condiciones
de seguridad establecidas, evitando fugas a corto y largo plazo, asi como que su interruptor de nivel opera
en las condiciones maximas favorables, para evitar el riesgo de sobrellenado.

Inspeccién de los contenedores de refrigerantes después de su uso, por si hubiera sefiales de corrosion.
Almacenaje de los cilindros en posicion vertical y segura, en una zona bien ventilada, alejados de fuentes
directas de calor o sustancias inflamables.

Cuidado de no superar el limite volumétrico de seguridad en los cilindros y que se rellenan con una mezcla
de refrigerante y aceite.

Cuidado de no mezclar refrigerantes de distinto tipo, ni exceder la presién maxima de operacién o la
capacidad indicada en el cilindro del refrigerante.

Manipulacién y transporte de los refrigerantes nuevos, usados, contaminados y reciclados en condiciones
seguras.

Técnicas de cambio de refrigerante alternativo con bajo impacto ambiental:

Andlisis de las temperaturas de trabajo, las caracteristicas técnicas de sus componentes, los parametros y
rangos de operacion definidos por los fabricantes de acuerdo con los refrigerantes que utiliza.

Andlisis de las propiedades de inflamabilidad, toxicidad y corrosién del refrigerante alternativo, teniendo en
cuenta sus exigencias y medidas de seguridad, para su reconversion.

Identificacion de los componentes del sistema que requieren ser cambiados para realizar la reconversion,
asi como el procedimiento mas pertinente para cada equipo.

Verificacion de los parametros operativos y el rendimiento del sistema en uso si tuviera un refrigerante
halogenado (HCFC o HFC).

Estimacion del coeficiente de consumo, rendimiento y el costo operativo del sistema y de cambio si usara
un refrigerante como el CO2, al amoniaco o el HC.

Renovacion del etiquetado del sistema con el refrigerante alternativo y de sus componentes, especificando
los cambios de refrigerante y lubricante, al igual que las condiciones de servicio futuras.

Identificacion de la disposicidn adecuada de los refrigerantes contaminados o ya mezclados y no
reutilizables, conforme a la normativa vigente, cuando no sea rentable o factible el reciclaje o la
regeneracion.

Cumplimentacién de los formatos de registro en el libro de servicio, insertando los detalles del proceso de
reconversion, la calidad del refrigerante y aceite, estado de los cilindros y equipos.

Técnicas de almacenamiento y disposicion final de los refrigerantes reutilizables y no reutilizables:

Marcacion del envoltorio y recipiente de los contenedores de refrigerantes nuevos, garantizando una facil
identificacion.

Manipuleo de los refrigerantes en areas abiertas y ventiladas, y en condiciones de seguridad e inspecciones
imperativas.

Almacenaje de los cilindros de refrigerantes en un lugar fresco, limpio y ventilado, de preferencia bajo techo,
en areas delimitadas e identificadas y con extintores, garantizando la inocuidad de estos y evitando la
liberando del refrigerante a la atmdsfera.

Uso de los equipos de proteccion personal adecuados para garantizar su seguridad y la de los productos.

Técnicas de rotulado y registro del sistema de refrigeracion / aire acondicionado:

Rotulado con la informacion de manera legible, permanente y en un lugar de facil acceso del equipo
instalado.

Rotulado del cambio de refrigerante, colocando la informacién pertinente al cambio realizado, tanto el tipo
de refrigerante como de aceite.
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- Registro en el libro de funcionamiento del equipo y/o instalacién, la informacién sobre los procesos
realizados.

Contenidos actitudinales
- Responsabilidad con el uso de refrigerantes para evitar el efecto invernadero y la proteccién de la capa de
ozono.
- Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados.

- Respeto al medioambiente durante el manejo, la recogida, almacenamiento, disposicion y desecho de los
residuos generados.

- Demostrar actitud de trabajo en equipo en la ejecucion de los trabajos.

- Responsabilidad en la ejecucion de los procesos de recuperacion, reconversion y reciclaje del refrigerante.
- Responsabilidad por los recursos manejados.

- Aplicar criterios éticos en la realizacion de las actividades.

- Autonomia e iniciativa en la ejecucién de sus labores.

- Respeto y rigurosidad en la aplicacidon de las normas vigentes y de los procedimientos estandarizados.
— Aplicar criterios éticos en la realizacion de las actividades.

- Autonomia e iniciativa en la ejecucién de sus labores.

- Respeto hacia los usuarios y clientes, los compaferos y superiores.

- Respeto y rigurosidad en la aplicacién de las normas vigentes y de los procedimientos estandarizados.
- Capacidad de utilizar los conocimientos adquiridos en la practica.

- Actitud de trabajo en equipo en la ejecucién de los trabajos.

- Capacidad de organizacién en el desarrollo de los trabajos realizados.

— Capacidad de recibir y dar indicaciones.

Requisitos basicos de infraestructura, espacio y apoyo a la imparticiéon de clases

Infraestructura:
e Aula polivalente hasta 40 estudiantes

Instalaciones:
e Suministro eléctrico con tomas de corrientes.
lluminacion adecuada.
Sistema de ventilacion.
Sistema de aire acondicionado.
Accesibilidad universal a los espacios.
Extintores y sistemas de seguridad.
e Conexidn a Internet, por cable o red wifi.
Apoyo:
¢ Notebook o PC (docente).
Proyector multimedia.
Pizarra acrilica, pincel y borrador.
Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.
Sillas (una para cada estudiante).
Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes), para trabajo con o sin computador.
Escritorio y silla para el docente o instructor.
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Equipamientos, herramientas manuales y elementos auxiliares para el desarrollo de las clases

Local/Infraestructura:

Espacio Hasta 20 estudiantes Hasta 40 estudiantes
Aula polivalente 1,5 m? por estudiante 1,5 m? por estudiante
Taller de refrigeracion 40 m? 60 m?
Deposito de materiales 6 m? 6 m?

Equipamientos / Herramientas/Materiales didacticos:
Aula polivalente

¢ Notebook o PC (docente).

e Proyector multimedia.

e Pizarra acrilica, pincel y borrador.

e Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.

¢ Sillas (una para cada estudiante).

e Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes), para trabajo con o sin computador.

e Escritorio y silla para el docente o instructor.

e Computadores suficientes en funcion del numero de estudiantes, con conexion a Internet (puede ubicarse
en el laboratorio de informatica o en el aula polivalente en el caso de disponer de carro portatil).

e Herramientas informaticas: equipos y software de consulta y elaboraciéon de documentacién técnica
(ofimatica, CAD especifico y acceso Internet), equipos y software especifico, entre otras.

e Impresora.

Taller de refrigeracion

¢ Notebook o PC (docente).

e Proyector multimedia.

e Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.

e Pizarra acrilica, pincel y borrador.

e Sillas o banquetas (una para cada estudiante).

e Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes).

e Escritorio y silla para el docente o instructor.

e Insumos y recursos: kit de medicion de acides de lubricantes, adaptadores de rosca, aceite, refrigerantes,
lija para metal, limpiador de contactos, aceite penetrante, materiales de aporte para soldadura, accesorios
y materiales eléctricos, tuberias, valvulas de regulacion, valvulas de seguridad, reguladores, presostatos,
intercambiadores de calor, reparadores de aceite, recipientes, conductores eléctricos, accesorios de
ferreteria (para drenaje, anclaje, y otros), materiales aislantes, gas nitrégeno, silicona, espuma expansiva,
procesadores, memorias RAM, médulos digitales y/o analdgicos, interface, memorias externas,
adaptador de comunicacion, cilindro de mapp gas, , kit de medicién de acides de lubricantes, espuma y
esponja.

e Equipos e instrumentos de medicion: juego de mandmetros con sus mangueras adecuados para el
refrigerante usado, termémetro infrarrojo o de contacto, higrometro, multimetro con pinza amperimétrica,
anemometro, probador de corriente, amperimetro, vacuémetro (en micras), manémetros para nitrégeno,
detectores de gases de refrigerante, balanza para carga de refrigerantes (escala en onzas y en gramos).

e Herramientas manuales: juegos de destornilladores, juego de llaves mixtas, destornillador de cubo,
pinzas (universal, de corte, de puntas), juego de llaves hexagonales, aceitera, llaves de apertura de
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vastagos, cortadoras de tubo, escariador interno y externo, dobladora de tubo mudltiple, juego de
expansores de tubo, llave ratchet, extractores de centro, llaves allen, pinzas pinch- off, espejos
telescopicos.

e Maquina y equipos: equipos de aire acondicionado, centrales climatizadoras, bombas de calor aire-aire,
agua-aire, aire agua, compactos/partidos unidad condensadora, unidad evaporadora o manejadora de
aire, bombas, planta enfriadora de agua compresion-absorcion, equipos recuperadores,
intercambiadores, compresores, grupos motobombas, grupos motoventiladores, equipo de recuperacion
de refrigerantes, equipos para conductos, detector de fugas, bomba de vacio con CFM de extraccién
adecuada para cada necesidad, maquina recuperadora de gases refrigerantes, cilindros para
almacenamiento de gases refrigerantes recuperados, equipo de soldadura oxiacetilénica, antorcha portatil
para gas, bomba para cargar aceite, extintor de llamas dieléctrico, kit de medicién de acides de
lubricantes, adaptadores de rosca, cortadoras de tubo para varios diametros, juego de expansores
conicos para tuberias de cobre de varios diametros, juego de expansores rectos para tuberias de cobre
de varios diametros, dobladora de tubos, escariadores extractores de rebabas, cepillo de fibras metalicas,
pinza estranguladora, extractores de poleas, escaleras, elevadores (tecles...), (sistema légico
programable), computadora.

e Equipos de Seguridad e Higiene: gafas proteccién, gafas para soldar, yelmos o caretas para soldar,
guantes y delantal, extintor de incendios, cascos de seguridad, mascaras cubre bocas para gases de
cualquier tipo y polvo, etiquetas de aviso (para electricidad, y otros), arnés para proteccién lumbar,
cinturén de seguridad y guantes de nitrilo o piel

Depésito de materiales

o Estanterias o gabinetes apropiados para el almacenamiento de los equipos y materiales.

Elaborado por: Equipo A y DF-CIMA
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Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTESS)
Sistema Nacional de Formacién y Capacitaciéon Laboral (SINAFOCAL)
Formato Estandar de Disefno Curricular de Médulos Formativos

Nombre del médulo Seguridad, salud laboral, bioseguridad, Cédigo MFO148_2
sostenibilidad y respeto medioambiental.

Familia profesional Electricidad y Electronica (ELEL)

Perfil profesional Instalaciones eléctricas en baja tension.

Cédigo del perfil profesional | ELEL0O079 2

Nivel de competencia (CNPP) | 2 (dos)

Duracién del médulo 100 horas Modalidad Presencial

Perfil de entrada del
participante

Requisitos minimos del participante para el acceso a la capacitacion
— Educacion Escolar Basica concluida.

— Educacion Basica Bilinglie para Personas Jovenes y Adultas concluida
— Certificado de Auxiliar (nivel 1 de cualificacion).
— Certificacion de competencias ligada a perfiles del CNPP de nivel 1 de

cualificacion.

Perfil académico
(competencias técnicas)

Experiencia profesional requerida

Perfil del profesional
formador

- Titulo de profesor/docente en
la especialidad o area de la
familia profesional.

- Titulo de Técnico Superior en
la especialidad requerida o,

- Titulo de Grado o postgrado
relacionada con el médulo
formativo o area de la familia
profesional.

Con titulacion

Sin titulacion

1 afo de
experiencia
laboral

2 anos de
experiencia
laboral

Competencias pedagégicas

- Titulo de profesor/docente en la especialidad o area de la familia

profesional,

- Habitacién pedagdgica/Habilitacién metodoldgica requerida por cada

Administracion responsable.

- Titulo de profesor profesionalizante o,
- Formacion basada en competencias (no excluyente)

Perfil de salida del
participante

Una vez concluido los “4” moédulos, el participante tendra el perfil de
“Instalador de los sistemas de aire acondicionado en domicilios y en

establecimientos comerciales”.

Otras ocupaciones y posibles puestos de trabajo
- Instaladores de sistemas y equipos de aire acondicionado en domicilios

y en establecimientos comerciales.

- Técnico en mantenimiento sistemas y equipos de aire acondicionado

en domicilios y en establecimientos comerciales..
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Implementar protocolos de seguridad, salud laboral, bioseguridad, sostenibilidad

ST ETEL y respeto medioambiental.

Resultados de aprendizaje (RA) y criterios de evaluacién (CE) *

RA.1. Identificar los posibles riesgos existentes durante la realizaciéon de actividades, segun protocolos
establecidos.

C.E.1.1. Describir las normativas aplicables en el ambito de la seguridad.
C.E.1.2. Definir los factores y situaciones de riesgo para la salud y la seguridad que pueden producirse en la planta
o local de obra indicado, sus posibles causas y las consecuencias potenciales.
C.E.1.3. Identificar los tipos de sefializaciones de riesgos, atendiendo a los colores y simbolos normalizados.
C.E.1.4. Describir los origenes de contaminacién sonora y los métodos de correccion, con la utilizacién de tabiques
aislantes acusticos y maquinas disefiadas para disminuir vibraciones y ruidos.
C.E.1.5. Identificar en un caso practico los factores y situaciones de riesgo para la salud y la seguridad que pueden
producirse en la planta o en obra, al observar las condiciones existentes, previo al desarrollo de la actividad laboral
y relacionados con:
- Equipos y materiales peligrosos (combustibles, sustancias altamente reactivas, toxicas, sistemas de alta
presion, etc.).
- Interrelaciones peligrosas entre equipos y sustancias (iniciacion y propagacion de fuegos y explosiones,
sistemas de control y paro).
- Factores ambientales (vibraciones, ruidos, humedad, temperaturas externas, luminosidad, descargas
eléctricas).
- Procedimientos de operacion, pruebas, mantenimiento y emergencias (errores humanos, distribucion de
equipos, accesibilidad, proteccién personal).
- Instalaciones (almacenamientos, equipos de pruebas, formacion).
- Equipos de seguridad (sistemas de proteccion, redundancias, sistemas contra incendios, equipos de
proteccion personal).
- Cumplimentacion de los riesgos identificados, las posibles causas y las consecuencias potenciales en los
formatos establecidos por medios manuales y/o informaticos.
C.E.1.6. Demostrar iniciativa e interés por el conocimiento de las ultimas disposiciones reglamentarias en materia
de prevencion de riesgos laborales y medioambientales.
C.E.1.7. Valorar las acciones preventivas ante riesgos eventuales y medidas de seguridad.

RA.2. Adoptar medidas de prevencion y de seguridad respecto a las actuaciones realizadas en instalaciones
y equipos, contenidas en los planes de seguridad y salud laboral.

C.E.2.1. Explicar las cinco reglas de oro al trabajar en instalaciones con tensién, teniendo en cuenta las normas y
reglamentaciones vigentes.
C.E.2.2. Describir los equipos de proteccion adecuados en cada actuacién, los métodos de control para certificarse
de la integridad de estos, técnicas de cuidado, manejo y almacenamiento, aplicando los protocolos establecidos y
normativa vigente.
C.E.2.3. Explicar los métodos de manipulaciéon y almacenamiento de productos y materiales inflamables, y los
cuidados que se deben tener en cuenta, de acuerdo con los protocolos establecidos.
C.E.2.4. Describir las condiciones que deben cumplir los circuitos de aireacion o de ventilacion primaria y
secundaria, para garantizar la calidad del aire de las instalaciones y evitar las concentraciones no admisibles de
gases peligrosos.
C.E.2.5. Exponer las condiciones adecuadas de temperatura, humedad y luminosidad que se deben cumplir en las
instalaciones, de acuerdo con las caracteristicas de estas.
C.E.2.6. Describir los métodos de control del estado de las instalaciones de las maquinas, equipos, herramientas e
instalaciones eléctricas, protecciones, aislamiento, cableado, enchufes, entre otros, asi como el aislamiento de
estos a la tierra para asegurar su integridad, caracteristicas y acondicionamiento previo a la utilizacién.
C.E.2.7. Realizar en un caso practico medidas de prevencion y de seguridad respecto a las actuaciones realizadas
en instalaciones y equipos, teniendo en cuenta los planes seguridad y salud laboral:

- Aplicacion de las cinco reglas de oro al trabajar en instalaciones con tension.

- Utilizacion de los equipos de protecciéon adecuados en cada actuacion, verificando su integridad.

- Aplicacion de técnicas de cuidado, manejo y almacenamiento de los equipos de seguridad.

- Manipulacién y almacenamiento de los productos y materiales inflamables.
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- Verificacién de los circuitos de aireacion o de ventilacion primaria y secundaria.

- Comprobacion de las condiciones adecuadas de temperatura, humedad y luminosidad en las instalaciones.

- Verificacion del estado de las instalaciones de las maquinas, equipos, herramientas e instalaciones
eléctricas, protecciones, aislamiento, cableado, enchufes, entre otros, asi como el aislamiento de estos a
la tierra, caracteristicas y acondicionamiento previo a la utilizacion.

C.E.2.8. Demostrar un comportamiento ético en el manejo de distintos escenarios.

RA.3. Aplicar técnicas de primeros auxilios y de combate a incendios, de acuerdo con los protocolos
establecidos.

C.E.3.1. Explicar los tipos de accidentes y las medidas a adoptar de acuerdo con los protocolos vigentes.
C.E.3.2. Identificar la existencia de una urgencia vital y los mecanismos de actuacion previstos en diferentes casos
de emergencias.
C.E.3.3. Describir las técnicas de primeros auxilios (fracturas, cortaduras con objetos punzantes, quemaduras,
hemorragias, luxaciones, entre otros), de acuerdo con los protocolos establecidos.
C.E.3.4. Explicar como se realizan las maniobras de reanimacién cardio pulmonar (RCP)y los pasos para su
secuencia de aplicacién de acuerdo con los estandares internacionales aceptados.
C.E.3.5. Relacionar materiales/equipos y utilizaciéon de estos en diferentes situaciones de urgencias.
C.E.3.6. Definir los tipos de fuego, en funcién a su causa y origen, y que tipo de equipo portatil extintor se utiliza
para cada caso.
C.E.3.7. Aplicar en un caso practico las técnicas correspondientes a cada situacion planteada:
- ldentificacién del tipo de accidente y las medidas a adoptar.
- Aplicacion de las técnicas de primeros auxilios (fracturas, cortaduras, quemaduras, hemorragias, descargas
eléctricas, luxaciones, entre otras).
- Realizaciéon de maniobras de reanimacion cardio pulmonar.
- Utilizacion de los equipos portatiles de extincion de incendio de acuerdo con el tipo de fuego, causa y origen
del incendio.
C.E.3.8. Demostrar una actitud de responsabilidad en el cuidado de su salud y la de los demas.

RA.4. Adoptar medidas de proteccion medioambiental y de bioseguridad en distintos ambientes laborales,
cumpliendo el cédigo de buenas practicas medioambientales y el marco normativo ambiental del Paraguay.

C.E.4.1. Explicar los tipos de materias primas y su composicion, seleccionando las exentas de compuestos
contaminantes o téxicos.
C.E.4.2. Definir los medios y las medidas de proteccion en funcidén de las sustancias que tiene que manipular y
almacenar, teniendo en cuenta los riesgos para la salud y el medioambiente.
C.E.4.3. Exponer las medidas de bioseguridad que deben cumplirse de acuerdo con la actividad a ser realizada.
C.E.4.4. Describir los tipos de residuos generados, y su tratamiento cumpliendo las condiciones de seguridad y
medioambientales establecidas.
C.E.4.5. Identificar las sustancias y materiales que no deben quemarse porque liberan elementos nocivos para la
salud y medioambiente.
C.E.4.6. Exponer mediante trabajo grupal, el método de las 5S y su aplicacion a la gestion y administracién del
puesto de trabajo, conduciendo a un proceso de mejora continua tanto de la productividad, como de la
competitividad y calidad en la ejecucién de los trabajos.
C.E.4.7. Aplicar en un caso practico los conocimientos adquiridos de proteccion medioambiental y de bioseguridad
correspondientes a cada situacion planteada:
- Seleccion de materias prima dando preferencia a las exentas de compuestos contaminantes o toxicos,
reduciendo asi posibles impactos en el medioambiente.
- Utilizacion de los medios y las medidas de proteccién en funcion de las sustancias que tiene que manipular
y almacenar.
- Aplicacion de las medidas de bioseguridad durante la realizacién de las actividades indicadas, establecidas
en los protocolos por la empresa.
- Realizacién del tratamiento de los residuos generados.
- Seleccién de sustancias y materiales que no deben quemarse por liberar elementos nocivos para la salud
y medioambiente.
- Aplicacion del método de las 5S a la gestion y administracion del puesto de trabajo indicado.
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C.E.4.8. Demostrar un desempefio ejemplar en el cumplimiento personal y colectivo en la aplicacion de las medidas
de bioseguridad.

RA.5. Adoptar criterios de sostenibilidad en la realizacién de las actividades en el entorno laboral, para
optimizar los recursos utilizados.

C.E.5.1. Definir sostenibilidad y como se aplica en las actividades laborales.
C.E.5.2. Explicar los métodos a utilizar para la optimizaciéon de la compra de materiales y repuestos reduciendo el
consumo y colaborando en la sostenibilidad.
C.E.5.3. Describir el tratamiento correspondiente de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), las
Leyes y normativas existentes, colaborando con las iniciativas de sostenibilidad.
C.E.5.4. |dentificar las partes de los componentes que puedan ser reciclados o reutilizados para minimizar la
generacion de residuos.
C.E.5.5. Definir el ahorro energético y los componentes de alta eficiencia para la optimizacion de los recursos.
C.E.5.6. Aplicar en un caso practico los conocimientos adquiridos de sostenibilidad correspondientes a cada
situacién planteada:
- Aplicacion de métodos de optimizacién de compra de materiales y repuestos para reducir el consumo.
- Realizacion del tratamiento correspondiente de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).
- Seleccion y manipulacién de las partes de los componentes que puedan ser reciclados o reutilizados.
- ldentificacién de componentes de alta eficiencia.

Contenidos Formativos

Contenidos conceptuales
Riesgos laborales:

- Normativas aplicables en el ambito de la seguridad.

- Factores y situaciones de riesgo para la salud y la seguridad, causas y consecuencias.

- Tipos de sefializaciones de riesgos, colores y simbolos normalizados.

- Contaminacién sonora: origenes y métodos de correccion.

Prevencién y de seguridad laboral:

- Las cinco reglas de oro.

- Equipos de proteccion: utilizacion de acuerdo con el trabajo, métodos de control de la integridad, cuidado,
manejo y almacenamiento.

- Productos y materiales inflamables: cuidado, manipulacion y almacenamiento.

- Circuitos de aireacion o de ventilacion primaria y secundaria: condiciones que deben cumplir, calidad del
aire, concentraciones no admisibles de gases peligrosos.

- Temperatura, humedad y luminosidad: condiciones que deben cumplir de acuerdo con las caracteristicas
de las instalaciones.

- Instalaciones de las maquinas, equipos, herramientas e instalaciones eléctricas, protecciones, aislamiento,
cableado, enchufes, entre otros, aislamiento a la tierra: métodos de control del estado, integridad,
caracteristicas y acondicionamiento previo a la utilizacion.

Primeros auxilios y combate a incendios:

- Accidentes: tipos y medidas a adoptar.

- Primeros auxilios en fracturas, cortaduras, quemaduras, descargas eléctricas, hemorragias, luxaciones,
entre otros.

- Reanimacion cardio pulmonar (RCP)

- Tipos de fuego: causa y origen.

- Equipos portatiles extintor de incendio.

Proteccion medioambiental y bioseguridad:
- Materias primas: tipos, composicién, compuestos contaminantes o toxicos.
- Medios y las medidas de proteccion en funcion de las sustancias que tiene que manipular y almacenar.
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Bioseguridad: medidas a cumplir de acuerdo con la actividad.

Residuos generados: tipos y tratamiento.

Sustancias y materiales que al quemarse liberan elementos nocivos para la salud.
Método de las 5s.

Sostenibilidad:

Sostenibilidad: definicidon y aplicaciéon en las actividades laborales.

Optimizacién de la compra de materiales y repuestos.

Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE): tratamiento, Leyes y normativas.
Partes de los componentes que puedan ser reciclados o reutilizados.

Ahorro energético.

Componentes de alta eficiencia.

Contenldos procedimentales
Identificacion de riesgos laborales:

Identificacion de equipos y materiales peligrosos (combustibles, sustancias altamente reactivas, toxicas,
sistemas de alta presion, etc.).

Identificacion de interrelaciones peligrosas entre equipos y sustancias (iniciacion y propagacion de fuegos
y explosiones, sistemas de control y paro).

Deteccion de factores ambientales (vibraciones, ruidos, humedad, temperaturas externas, luminosidad,
descargas eléctricas).

Realizacion de procedimientos de operacion, pruebas, mantenimiento y emergencias (errores humanos,
distribucidn de equipos, accesibilidad, proteccion personal).

Revision de las instalaciones (almacenamientos, equipos de pruebas, formacion).

Uso de equipos de seguridad (sistemas de proteccién, redundancias, sistemas contra incendios, equipos
de proteccién personal).

Cumplimentacién de los riesgos identificados, las posibles causas y las consecuencias potenciales en los
formatos establecidos por medios manuales y/o informaticos.

Aplicacion de medidas de prevencion y de seguridad:

Aplicacion de las cinco reglas de oro.

Utilizacién de los equipos de proteccion adecuados en cada actuacion, verificando su integridad.
Aplicaciéon de técnicas de cuidado, manejo y almacenamiento de los equipos de seguridad.

Manipulacién y almacenamiento de los productos y materiales inflamables.

Verificacién de los circuitos de aireacion o de ventilacion primaria y secundaria.

Comprobacién de las condiciones adecuadas de temperatura, humedad y luminosidad en las instalaciones.

Verificacion del estado de las instalaciones de las maquinas, equipos, herramientas e instalaciones
eléctricas, protecciones, aislamiento, cableado, enchufes, entre otros, asi como el aislamiento de estos a
la tierra, caracteristicas y acondicionamiento previo a la utilizacion.

Técnicas de primeros auxilios y de combate a incendios:

Identificacion del tipo de accidente y las medidas a adoptar.

Aplicacion de las técnicas de primeros auxilios (fracturas, cortaduras, descargas eléctricas quemaduras,
hemorragias, luxaciones, entre otros).

Realizacion de maniobras de reanimacion cardio pulmonar (RCP).

Utilizacién de los equipos portatiles de extincidon de incendio de acuerdo con el tipo de fuego, causa y origen
del incendio.

Aplicacién de medidas de proteccion medioambiental y de bioseguridad:

Seleccion de materias prima dando preferencia a las exentas de compuestos contaminantes o téxicos.

Utilizacién de los medios y las medidas de proteccion en funcién de las sustancias que tiene que manipular
y almacenar.

Aplicacién de las medidas de bioseguridad durante la realizacion de las actividades indicadas.
Realizacion del tratamiento de los residuos generados.
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- Seleccion de sustancias y materiales que no deben quemarse por liberar elementos nocivos para la salud
y medioambiente.

- Aplicacion del método de las 5S a la gestidon y administracion del puesto de trabajo indicado.
Aplicacion de criterios de sostenibilidad:

- Aplicacion de métodos de optimizacién de compra de materiales y repuestos para reducir el consumo.

- Realizacion del tratamiento correspondiente de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).
- Seleccion de las partes de los componentes que puedan ser reciclados o reutilizados.

- Identificacién de componentes de alta eficiencia.

Contenidos actitudinales

- Iniciativa e interés por el conocimiento de las ultimas disposiciones reglamentarias en materia de
prevencion de riesgos laborales y medioambientales.

- Valoracion y reconocimiento de los riesgos laborales y las medidas de seguridad.

- Respeto al medioambiente durante el manejo, la recogida y desecho de los residuos generados.
- Valoracion los riesgos potenciales que puedan ocasionar accidentes en el puesto de trabajo.

- Demostracion de comportamiento ético en el manejo de distintos escenarios.

- Compromiso de entender y aplicar las medidas basicas de bioseguridad.

- Responsabilidad en el cuidado de su salud y la de los demas aplicando las normas basicas.

- Demostracién de desempefio ejemplar en el cumplimiento personal y colectivo en la aplicacion de las
medidas de bioseguridad.

- Valoracion de las acciones preventivas ante riesgos eventuales

Requisitos basicos de infraestructura, espacio y apoyo a la imparticion de clases

Infraestructura:
e Aula polivalente hasta 40 estudiantes

Instalaciones:
e Suministro eléctrico con tomas de corrientes.
lluminacion adecuada.
Sistema de ventilacion.
Sistema de aire acondicionado.
Accesibilidad universal a los espacios.
Extintores y sistemas de seguridad.
e Conexidn a Internet, por cable o red wifi.
Apoyo:
e Notebook o PC (docente).
Proyector multimedia.
Pizarra acrilica, pincel y borrador.
Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.
Sillas (una para cada estudiante).
Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes), para trabajo con o sin computador.
Escritorio y silla para el docente o instructor.
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Equipamientos, herramientas manuales y elementos auxiliares para el desarrollo de las clases

Local/Infraestructura:

Espacio Hasta 20 estudiantes Hasta 40 estudiantes
Aula polivalente 1,5 m? por estudiante 1,5 m? por estudiante
Taller de refrigeracion 40 m? 60 m?
Deposito de materiales 6 m? 6 m?

Equipamientos / Herramientas/Materiales didacticos:
Aula polivalente

Notebook o PC (docente).

Proyector multimedia.

Pizarra acrilica, pincel y borrador.

Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.

Sillas (una para cada estudiante).

Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes), para trabajo con o sin computador.

Escritorio y silla para el docente o instructor.

Computadores suficientes en funcion del nimero de estudiantes, con conexion a Internet (puede ubicarse
en el laboratorio de informatica o en el aula polivalente en el caso de disponer de carro portatil).
Impresora.

Taller de refrigeracion

Notebook o PC (docente).

Proyector multimedia.

Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los equipos.

Pizarra acrilica, pincel y borrador.

Sillas o banquetas (una para cada estudiante).

Mesas de trabajo (acorde a la cantidad de participantes).

Escritorio y silla para el docente o instructor.

Equipos de proteccion individual: guantes, zapatdn de seguridad, lente especial, ropa de trabajo de
material especial, casco, pantallas de soldadura, protecciones auditivas, manguitos, delantal, etc.
Equipos contra incendios: extintores para diferentes tipos de fuegos, bocas de incendio, hidrantes,
rociadores, ventiladores industriales, etc.

Elementos de seguridad en las maquinas y equipos: protecciones, alarmas, pasos de emergencia, etc.
Equipos de proteccion colectiva: las requeridas segun el proceso de trabajo (eléctrico, mecanizado,
soldadura, montaje, instalacion, mantenimiento, etc.)

Tratamiento, almacenaje y manipulacion de residuos originados en la empresa, relacionados con
lubricantes, refrigerantes, combustibles, grasas, lubricantes/refrigerantes industriales, etc.

Protocolos de actuacién de bioseguridad.

Equipos basicos de primeros auxilios (bolso o mochila de primeros auxilios, vendajes y cabestrillos,
apositos, esparadrapo, mantas, férulas rigidas, tijera de corte pesado, tabla espinal, collarines cervicales,
esfigmomandmetro o tensiémetro, estetoscopio, desinfectante, solucion fisiolégica normal, guates de
latex tamafio G, mascarilla de RPC, tapa bocas, sueros antiofidicos).

Otros materiales: Detector de tension, cono de sefalizacion y cinta demarcatoria, carteles de no operar y
peligro con tensién, productos asépticos, desinfectantes, otros productos de bioseguridad, etc.
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Misién: Regular, certificar y acreditar los procesos de formacion y capacitacion laboral, con enfoque inclusivo en todos los niveles ocupacionales, garantizando y contribuyendo a la
productividad y competitividad de la fuerza laboral activa para la insercion laboral, social y econémica de los beneficiarios, articulados con los sectores pablico y privado.

e Planilla de analisis preliminar de riesgo

Deposito de materiales

e Estanterias o gabinetes apropiados para el almacenamiento de los equipos y materiales.

Elaborado por: Equipo A y DF-CIMA



