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Instalaciones Solares
Fotovoltaicas

Guía Didáctica
Miguel Moro Vallina
PROGRAMACIÓN GENERAL 

DEL MÓDULO PROFESIONAL

Se presenta esta guía didáctica del libro de texto Instalaciones solares fotovoltaicas, que cubre los contenidos del módulo homónimo, perteneciente al ciclo formativo de grado medio correspondiente al título de Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automáticas. El libro de texto se corresponde con los contenidos del módulo recogidos en la orden EDU/2185/2009, de 3 de julio, publicada en el Boletín Oficial del Estado el 10 de agosto. Asimismo, se han incluido también dos unidades didácticas asociadas a contenidos presentes en el currículo de la Comunidad de Madrid (Decreto 17/2009 de 26 de febrero, publicado en el BOCM el 10 de marzo).
UNIDAD DIDÁCTICA 1:

LAS ENERGÍAS RENOVABLES
CAPACIDADES TERMINALES
Disponer de un marco general que permita interpretar los desafíos y las transformaciones energéticas del presente y la ubicación en ella de la energía solar fotovoltaica, relacionándola con otras fuentes de energía renovable y vinculándola a la importancia del ahorro energético.

CONCEPTOS
1. La energía del presente.

2. El cambio climático y el Protocolo de Kioto.

3. Las energías renovables y el ahorro energético.
PROCEDIMIENTOS
1. Comprender y valorar los retos energéticos y ambientales a los que se enfrenta la humanidad.

2. Conocer el mecanismo del efecto invernadero y el problema del cambio climático, comprendiendo la necesidad de reducir las emisiones de carbono a la atmósfera para limitar dicho problema.

3. Captar el fundamento de las fuentes de energía renovables y conocer algunas de las principales medidas de ahorro energético que se pueden llevar a cabo en los hogares.
ACTITUDES
1. Valorar la relevancia del cambio climático como uno de los grandes retos a los que se enfrenta la humanidad en el presente y como un proceso con grandes consecuencias sobre la ecología de toda la Biosfera.

2. Valorar la importancia de las energías renovables como una fuente de energía virtualmente inagotable.

3. Adquirir el hábito del ahorro energético y ser capaz de recomendar, con los conocimientos adquiridos, posibles vías para la mejora de la eficiencia energética de un hogar.
CRITERIOS DE EVALUACIÓN
1. Se han identificado los tipos de energías renovables.

2. Se ha distinguido entre energías renovables y no renovables.

3. Se ha comprendido el mecanismo del efecto invernadero y el cambio climático.

4. Se han identificado procedimientos para fomentar el ahorro energético en las viviendas.

UNIDAD DIDÁCTICA 2:

INTRODUCCIÓN A LA ENERGÍA SOLAR
CAPACIDADES TERMINALES
Conocer las características del Sol que influyen en los sistemas de aprovechamiento de su energía radiante: las reacciones termonucleares, su movimiento, la representación aparente de ese movimiento desde un sistema de referencia situado en la Tierra y la medida de dicha radiación. 
CONCEPTOS
1. La energía del Sol.

2. El movimiento del Sol.

3. Distribución de la radiación solar.
PROCEDIMIENTOS
1. Comprender de dónde proviene la energía procedente del Sol y valorar el enorme potencial que supone dicho flujo energético.

2. Comprender las razones del movimiento aparente que el Sol describe en el cielo, ser capaces de representar e interpretar dicho movimiento en una carta solar y conocer el significado de la elevación y el azimut solar.

3. Conocer cómo se distribuye la radiación solar en el espectro electromagnético y comprender las modificaciones que experimenta la radiación solar en su paso por la atmósfera, antes de alcanzar la superficie terrestre. 
ACTITUDES
1. Valorar la importancia del ingente potencial del Sol como fuente de energía para satisfacer nuestras necesidades de consumo en nuestro planeta.

2. Habituarse a trasladar el movimiento de la Tierra alrededor del Sol al sistema de referencia centrado en la superficie de la Tierra y valorar la importancia que los ángulos que describen el movimiento relativo del astro en la bóveda celeste (azimut e inclinación) poseen para el adecuado diseño de sistemas de aprovechamiento (térmico y eléctrico) de la energía solar.

3. Habituarse a dibujar e interpretar cartas solares y comprender su importancia para la determinación de posibles pérdidas por sombras en la futura instalación solar.

4. Valorar la importancia del potencial solar del sur de Europa y muy especialmente de España.
CRITERIOS DE EVALUACIÓN
1. Se han descrito las reacciones termonucleares que constituyen la base de la energía solar.

2. Se han identificado las coordenadas del movimiento del sol y su importancia para el diseño y dimensionamiento de las instalaciones solares fotovoltaicas, así como su representación en cartas solares.

3. Se han trazado e interpretado cartas solares.
4. Se conoce el potencial fotovoltaico relativo de diversos países de la Unión Europea.

5. Se ha descrito el significado de las condiciones estándar de medida de la radiación solar.

6. Se ha comprendido el significado del factor masa de aire.
CONTENIDOS Y HABILIDADES PRÁCTICAS
1. Trazado de cartas solares empleando un programa informático. Para esta práctica profesional se precisan los siguientes materiales: ordenadores con conexión a internet y opcionalmente dispositivos de impresión para obtener una copia en papel de las cartas solares. Se precisan conocer las coordenadas geográficas y la zona horaria del lugar del que se desea obtener la carta solar.

2. Simulación de los niveles de radiación sobre un emplazamiento determinado. Para esta práctica profesional se precisan los siguientes materiales: ordenadores con conexión a internet y opcionalmente dispositivos de impresión para obtener una copia en papel de los resultados y gráficos de los niveles de irradiación e irradiancia devueltos por el PVGIS.
3. Opcionalmente se pueden cotejar estos valores con la simulación mediante el programa PVsyst, para lo cual se precisan los siguientes materiales: ordenadores, software PVsyst y manual de uso del mismo (ambos presentes en el CD que acompaña este libro).
UNIDAD DIDÁCTICA 3:

CÉLULAS Y MÓDULOS FOTOVOLTAICOS
CAPACIDADES TERMINALES
Comprender el funcionamiento de la célula fotovoltaica, base del aprovechamiento eléctrico de la energía solar, y conocer los parámetros característicos de las células y los módulos, identificándolos e interpretándolos en las hojas de características de los fabricantes.
CONCEPTOS
1. La célula fotovoltaica.

2. Módulos fotovoltaicos.

3. Magnitudes y características.

4. Los costes de la energía solar fotovoltaica.
PROCEDIMIENTOS
1. Comprender el fundamento y el funcionamiento de una célula fotovoltaica, prestando atención a cómo el movimiento de los electrones se representan macroscópicamente en una serie de magnitudes eléctricas que serán determinantes en el dimensionamiento de los paneles y otros elementos de la instalación.

2. Conocer los componentes de los módulos fotovoltaicos y los principales tipos que se pueden encontrar en el mercado.

3. Saber interpretar las magnitudes eléctricas de los módulos y conocer su definición y fundamento.

4. Ser capaces de leer la hoja de características de un módulo y extraer de ella la información necesaria.

5. Conocer y valorar el abaratamiento de coste de los módulos fotovoltaicos que se ha venido produciendo como consecuencia de la investigación y el desarrollo de nuevas tecnologías de fabricación y la extensión en el uso de esta forma de producción eléctrica.
ACTITUDES
1. Valorar las múltiples aplicaciones del efecto fotoeléctrico y las transformaciones que ha supuesto el descubrimiento y el uso de materiales semiconductores en la industria y en la vida cotidiana.
2. Valorar las ventajas e inconvenientes de cada tipo de células solares y las investigaciones y el desarrollo que se están produciendo para mejorar su rendimiento.

3. Habituarse a interpretar los parámetros eléctricos de la célula solar y a relacionarlos con los fenómenos que tienen lugar a nivel atómico.
4. Valorar las hojas de características de los fabricantes de módulos fotovoltaicos como una valiosa fuente de información para conocer las magnitudes dimensionales y eléctricas de un panel.

5. Conocer y valorar el objetivo de que la curva característica de un módulo fotovoltaico se sitúe tan cerca del punto de máxima potencia como sea posible.
CRITERIOS DE EVALUACIÓN
1. Se han descrito las características de los materiales semiconductores y se han vinculado dichas características con las propiedades macroscópicas de los dispositivos electrónicos basados en silicio.
2. Se ha descrito el funcionamiento del efecto fotoeléctrico y sus principales parámetros.
3. Se ha reconocido el principio de funcionamiento de las células fotovoltaicas, reconociendo sus diversas tipologías.
4. Se han identificado los parámetros y las curvas características de los módulos fotovoltaicos, así como sus elementos constitutivos.

5. Se ha descrito el proceso de fabricación de una célula fotovoltaica.
6. Se han clasificado los tipos de instalaciones de energía solar.

7. Se han interpretado hojas de características de un módulo fotovoltaico.
CONTENIDOS Y HABILIDADES PRÁCTICAS
1. Interpretación de la hoja de características de un módulo fotovoltaico. Para esta práctica profesional se precisan los siguientes materiales: hojas de características de módulos fotovoltaicos (presentes en el CD que acompaña a este libro).

2. Interpretación de los coeficientes de temperatura en una hoja de características. Para esta práctica profesional se precisan los siguientes materiales: hojas de características de módulos fotovoltaicos (presentes en el CD que acompaña a este libro), calculadora, lápiz y papel.

3. Medición de la corriente de cortocircuito y la tensión de circuito abierto de un módulo fotovoltaico. Para esta práctica profesional se precisan los siguientes materiales: célula o módulo fotovoltaico, voltímetro o multímetro, amperímetro y/o pinza amperimétrica.

UNIDAD DIDÁCTICA 4:

INSTALACIONES AISLADAS
CAPACIDADES TERMINALES
Identificar los elementos que componen una instalación fotovoltaica aislada de la red, describiendo su funcionamiento, características y aplicaciones, así como el procedimiento para dimensionarlas y diseñarlas.
CONCEPTOS
1. Características y aplicaciones de una instalación aislada.

2. Elementos de la instalación.

3. Documentación de la instalación
PROCEDIMIENTOS
1. Conocer las principales aplicaciones de una instalación aislada, así como sus ventajas y limitaciones para diversas aplicaciones prácticas.

2. Reconocer los elementos y los dispositivos que forman la instalación aislada (módulos, regulador, inversor y baterías), conocer e interpretar sus principales características y su modo de funcionamiento.

3. Conocer la documentación que se debe elaborar en la fase de diseño de una instalación fotovoltaica no conectada a red.

4. Ser capaces de calcular, partiendo de la previsión de la demanda energética de la instalación, los elementos que se deben incorporar a ella y las características con las que deben contar, interpretando correctamente las hojas de características proporcionadas por el fabricante.
ACTITUDES
1. Valorar la utilidad de las instalaciones aisladas para muy diversos tipos de aplicaciones, en las que resulta la solución económicamente óptima.

2. Valorar la importancia de calcular el previsto en la instalación para el adecuado dimensionamiento de esta.
3. Comprender la importancia de los diversos elementos constitutivos del sistema y de su cálculo y dimensionamiento adecuados para asegurar que la instalación aislada logre su función de satisfacer las necesidades energéticas del punto de consumo.

4. Valorar la función del dispositivo de acumulación en una instalación aislada y la relevancia de su adecuada elección, habituándose asimismo a interpretar sus parámetros característicos y comprendiendo la importancia de su mantenimiento.

5. Valorar la importancia de que el usuario final de la instalación aislada cuente con una documentación y un manual de uso acordes con su nivel formativo y sus competencias, y con la utilización que se espera hacer de la instalación.

6. Habituarse a seguir los parámetros de calidad que marca la normativa vigente y valorar la importancia de la normalización y la estandarización de componentes en las instalaciones fotovoltaicas autónomas.
CRITERIOS DE EVALUACIÓN
1. Se ha comprendido el funcionamiento de las instalaciones aisladas y sus potencialidades para alimentar el consumo eléctrico de diversas aplicaciones.

2. Se han identificado los principales elementos de una instalación aislada, comprendiendo la función que desempeña cada uno de ellos.

3. Se han descrito las condiciones de funcionamiento de los distintos tipos de baterías.

4. Se han descrito las características y la misión del regulador.
5. Se ha interpretado la documentación técnica de la instalación.

6. Se han dibujado los croquis y los esquemas necesarios para configurar la solución propuesta.

7. Se han calculado los parámetros característicos de los elementos y los equipos.

8. Se ha seleccionado la estructura soporte más adecuada para los módulo fotovoltaicos de la instalación.

9. Se han consultado los catálogos comerciales.

10. Se han seleccionado los equipos y los materiales necesarios.

11. Se ha elaborado el presupuesto y la documentación para el usuario final.

12. Se ha aplicado la normativa vigente.
CONTENIDOS Y HABILIDADES PRÁCTICAS
1. Interpretación de la capacidad de una batería. Para resolver los ejercicios y los casos prácticos asociados a este contenido se precisan: calculadora, lápiz y papel y hojas de características de baterías solares (presentes en el CD que acompaña a este libro).

2. Cálculo de las caídas de tensión en el cableado y de la sección del mismo en una instalación aislada. Para resolver los ejercicios y los casos prácticos asociados a este contenido se precisan: calculadora, lápiz y papel y hojas de características de cables para instalaciones fotovoltaicas (presentes en el CD que acompaña a este libro).

3. Proceso de cálculo de una instalación fotovoltaica aislada. Para resolver esta práctica profesional se precisan los siguientes materiales: estudio de caso de una unidad de consumo doméstico (cuyas necesidades energéticas serán cubiertas mediante la instalación aislada), lápiz y papel, ordenadores con conexión a internet, opcionalmente, aplicación informática de hoja de cálculo (Excel, Open Office Calc, etcétera), hojas de características de módulos fotovoltaicos (presentes en el CD que acompaña a este libro), hojas de características de acumuladores (presentes en el CD que acompaña a este libro), hojas de características de reguladores (presentes en el CD que acompaña a este libro), hojas de características de inversores (presentes en el CD que acompaña a este libro).
4. Opcionalmente, puede complementarse esta práctica profesional (en la que la simulación se efectúa a través de PVGIS) con una simulación mediante el programa PVsyst, para lo cual se precisan los siguientes materiales: ordenadores, software PVsyst y manual de uso del mismo (ambos presentes en el CD que acompaña este libro).

UNIDAD DIDÁCTICA 5:

INSTALACIONES CONECTADAS A RED
CAPACIDADES TERMINALES
Identificar los elementos que componen una instalación fotovoltaica conectada a la red eléctrica, describiendo su funcionamiento, sus características y sus aplicaciones, así como el procedimiento para dimensionarlas y diseñarlas.
CONCEPTOS
1. Introducción a las instalaciones conectadas a red.

2. Elementos de una instalación conectada a red.

3. Inclinación y seguimiento solar.

4. Disposición de los módulos.
5. Diseño y documentación de la instalación.
PROCEDIMIENTOS
1. Conocer las características de una instalación fotovoltaica conectada a red, sus rasgos específicos y las diversas clases de instalaciones que existen.

2. Distinguir los principales elementos de una instalación conectada a red, conociendo las principales características de cada uno de ellos y la función que desempeñan en la instalación.

3. Ser conscientes de la importancia de maximizar la producción eléctrica de la instalación y de la necesidad de orientar los módulos de modo óptimo, con la posibilidad adicional de emplear en ellos sistemas de seguimiento solar.

4. Conocer algunas de las estructuras de soporte de los módulos fotovoltaicos y comprender la importancia de evitar las zonas de sombra en la instalación.

5. Conocer los pasos que comprende el diseño de una instalación fotovoltaica conectada a la red y ser capaces de dibujar e interpretar el diagrama unifilar de la misma.
ACTITUDES
1. Valorar las aplicaciones de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de distribución y el objetivo central de maximizar su producción energética anual.

2. Valorar la relevancia de las funciones del inversor y la importancia de que el seguidor del punto de máxima potencia opere adecuadamente.

3. Conocer los distintos tipos de estructuras de soporte, saber diferenciarlas y habituarse a elegir la que resulte más adecuada para el emplazamiento de la instalación fotovoltaica y los posibles requisitos específicos a los que esta se ve sometida.
4. Habituarse a consultar e interpretar las hojas de datos de los fabricantes para conocer las características de los componentes de la instalación conectada a red; hojear periódicamente los catálogos comerciales de las empresas más punteras para estar al día de adelantos, mejoras e innovaciones en el producto y trasladarlas al cliente cuando ello proceda.

5. Habituarse a seguir los parámetros de calidad marcados por la normativa vigente.

6. Conocer los requisitos que en cada caso marca la compañía de distribución eléctrica para solicitar el punto de conexión a red de la instalación, valorando especialmente todo lo relacionado con los mecanismos de medida y protección.
CRITERIOS DE EVALUACIÓN
1. Se han identificado los elementos de una instalación fotovoltaica conectada a red y las funciones que desempeña cada uno de ellos.

2. Se han descrito las funciones de los inversores y clasificado sus tipos.

3. Se ha identificado la normativa de conexión a red.

4. Se han comprendido los principales requisitos para solicitar un punto de conexión a la red.

5. Se ha interpretado la documentación técnica de la instalación.

6. Se han dibujado los croquis y los esquemas necesarios para configurar la solución propuesta.

7. Se han calculado los parámetros característicos de los elementos y los equipos.

8. Se ha seleccionado la estructura de soporte más adecuada para los módulos fotovoltaicos.

9. Se han consultado catálogos comerciales.

10. Se han seleccionado los equipos y los materiales necesarios.

11. Se ha elaborado el presupuesto la documentación necesaria para el usuario final de la instalación fotovoltaica.
12. Se ha aplicado la normativa vigente.
CONTENIDOS Y HABILIDADES PRÁCTICAS
1. Configuración de los strings de una instalación fotovoltaica conectada a red, prestando atención a las características de los módulos fotovoltaicos y a los requisitos del inversor (valores máximos de corriente y tensión de entrada, rango de seguimiento del MPP, etcétera). Para resolver los casos prácticos asociados a este contenido se precisan: calculador, lápiz y papel.

2. Cálculo de las caídas de tensión en el cableado y de su sección en una instalación conectada a red. Para resolver los ejercicios y los casos prácticos asociados a este contenido se precisan: calculadora, lápiz, papel y, opcionalmente, hojas de características de cables para instalaciones fotovoltaicas (presentes en el CD que acompaña a este libro).

3. Interpretación de la hoja de características de un inversor comercial típico. Para esta práctica profesional se precisa los siguientes materiales: hoja de características de un dispositivo inversor (se pueden encontrar hojas de muy diversos modelos en el CD que acompaña a este libro).

4. Configuración del generador fotovoltaico de una instalación conectada a red. Para esta práctica profesional se precisan los siguientes materiales: hojas de características de inversores (presentes en el CD que acompaña a este libro), hojas de características de módulos fotovoltaicos (presentes en el CD que acompaña a este libro), lápiz y papel y, opcionalmente, ordenadores y una aplicación de hoja de cálculo (Excel u Open Office Calc, por ejemplo).

UNIDAD DIDÁCTICA 6:

MONTAJE Y MANTENIMIENTO
CAPACIDADES TERMINALES
Conocer tanto los procedimientos como las fases del montaje de una instalación fotovoltaica, partiendo de los conocimientos que se han adquirido en los anteriores capítulos y basándose en el diseño previamente elaborado, como los protocolos, los procedimientos y la temporalización de su mantenimiento preventivo y correctivo.
CONCEPTOS
1. El montaje de una instalación.

2. Recepción y puesta en marcha de la instalación.

3. Mantenimiento de la instalación.

4. Averías tipo.
PROCEDIMIENTOS
1. Adquirir conocimientos acerca del montaje de los diversos componentes de una instalación fotovoltaica, prestando atención a la calidad y la fiabilidad de todos sus aspectos, tanto en el caso de instalaciones aisladas como de las conectadas a la red eléctrica.

2. Comprender las pruebas básicas y los procedimientos que se efectúan. inmediatamente después del montaje y que conforman la fase de recepción y puesta en marcha de la instalación.

3. Conocer los procedimientos que conlleva el mantenimiento de una instalación fotovoltaica, en lo relativo a su supervisión, su mantenimiento preventivo y su mantenimiento correctivo.

4. Ser capaces de identificar las principales averías tipo que pueden surgir en la instalación, su causa y las vías para su resolución.
ACTITUDES
1. Valorar la importancia del montaje profesional de una instalación fotovoltaica como un aspecto esencial para su correcto funcionamiento y para una prolongada vida útil.

2. Interpretar adecuadamente las instrucciones de montaje y conexión de los componentes de la instalación fotovoltaica.
3. Habituarse a seguir los parámetros de calidad marcados por la normativa vigente.

4. Valorar la importancia de una adecuada vigilancia y mantenimiento preventivo para evitar averías en las instalaciones fotovoltaicas, identificando los componentes a los que es preciso prestar más atención y la frecuencia de inspección de cada uno de ellos.

5. Valorar el mantenimiento correctivo de las averías de la instalación para volver a ponerla en funcionamiento con adecuadas garantías y según la normativa.
CRITERIOS DE EVALUACIÓN
1. Se ha descrito la secuencia de montaje.

2. Se han realizado las medidas para asegurar la orientación.

3. Se han seleccionado las herramientas, los equipos y los medios de seguridad para el montaje.

4. Se han colocado los soportes y los anclajes.

5. Se han fijado los paneles sobre los soportes.

6. Se han interconectado los paneles.

7. Se han realizado las pruebas de funcionalidad y los ajustes necesarios.

8. Se han medido los parámetros de funcionamiento.

9. Se han limpiado los paneles.

10. Se ha revisado el estado de la estructura de soporte.

11. Se ha comprobado el estado de las baterías.

12. Se han propuesto hipótesis de las posibles causas de las averías más comunes y su repercusión en la instalación.

13. Se ha localizado el subsistema, equipo o elemento responsable de una disfunción o avería.

14. Se han sustituido o reparado los componentes causantes de la avería.

15. Se han restablecido las condiciones de funcionamiento del equipo o de la instalación.

16. Se han respetado los criterios de calidad.
CONTENIDOS Y HABILIDADES PRÁCTICAS
1. Interpretación de manuales de montaje de las estructuras de soporte. Para esta práctica profesional se precisan los siguientes materiales: manuales de montaje de estructuras de soporte (presentes en el CD que acompaña a este libro).

2. Comprobación de diversos componentes de la instalación fotovoltaica. En esta práctica profesional se pueden efectuar comprobaciones diversas atendiendo a si el centro educativo dispone de dispositivos “reales” de instalaciones fotovoltaicas para su manejo por parte del alumno. Si es posible, se practicará, al menos, con las comprobaciones rutinarias de una batería, para lo que se deberá disponer de una batería solar (en su caso bastará también con una batería de arranque), densímetro y agua destilada.

UNIDAD DIDÁCTICA 7:

NORMATIVA Y SEGURIDAD
CAPACIDADES TERMINALES
Conocer el marco normativo de la energía solar fotovoltaica y la normativa de seguridad e higiene en el trabajo que se precisa seguir para el correcto montaje, empleo y mantenimiento de una instalación.
CONCEPTOS
1. El marco normativo de la energía solar fotovoltaica.
2. Seguridad y prevención de riesgos laborales.
PROCEDIMIENTOS
1. Conocer las piezas que componen el marco normativo de la instalación fotovoltaica, distinguiendo entre normativas y recomendaciones y conociendo los diversos planes de estímulo de las energías renovables y la eficiencia energética.

2. Comprender los principales riesgos asociados al montaje y la manipulación de una instalación fotovoltaica, así como los mecanismos para protegerse de esos riesgos y prevenir accidentes laborales.
ACTITUDES
1. Interesarse por el marco normativo de la energía fotovoltaica en España, valorando la importancia de que exista un marco adecuado para su desarrollo.

2. Valorar la aparición de normas (a escala internacional, europea y nacional) que regulen y garanticen la calidad de los componentes de las instalaciones fotovoltaicas, como un mecanismo para proporcionar seguridad a clientes, instituciones e inversores.

3. Habituarse a consultar las recomendaciones del IDAE al planificar, diseñar y efectuar el montaje de una instalación fotovoltaica.

4. Cumplir escrupulosamente con las normas de seguridad e higiene en el trabajo en el montaje de las instalaciones fotovoltaicas.

5. Identificar los principales riesgos que existen en cada fase del montaje, así como los riesgos específicos que aparecen en las instalaciones en cubiertas u otros elementos en altura.

6. Informar al cliente y/o al usuario final de la instalación de los posibles riesgos asociados a su manejo, incluyendo en la documentación que se entrega con la instalación una serie de precauciones para su uso y vigilancia.
CRITERIOS DE EVALUACIÓN
1. Se han identificado los principales elementos de la normativa reguladora de las instalaciones solares fotovoltaicas.

2. Se conoce la diferencia entre los elementos que conforman el marco normativo y entre normativas, normas y recomendaciones.

3. Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad que supone la manipulación de los materiales, las herramientas, los útiles, las máquinas y los medios de transporte.

4. Se han operado las máquinas respetando las normas de seguridad.

5. Se han identificado las causas más frecuentes de accidentes en la manipulación de materiales, herramientas, máquinas de corte y conformado, entre otras.

6. Se han descrito los elementos de seguridad de las máquinas (protecciones, alarmas, entre otros) y los equipos de protección individual (calzado, protección ocular, indumentaria, entre otros) que se deben emplear en las distintas operaciones de montaje y conexión eléctrica de la instalación.

7. Se ha relacionado la manipulación de materiales, herramientas y máquinas con las medidas de seguridad y protección personal requeridos.

8. Se han determinado las medidas de seguridad y de protección personal que se deben adoptar en la preparación para la ejecución de las operaciones de montaje y mantenimiento las instalaciones solares fotovoltaicas y sus instalaciones asociadas.

9. Se han identificado las posibles fuentes de contaminación del entorno ambiental.

10. Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevención de riesgos.
CONTENIDOS Y HABILIDADES PRÁCTICAS
1. Interpretación de la normativa vigente. Para resolver los casos prácticos y las actividades asociadas a este contenido se precisan: normativa vigente (normas, recomendaciones, legislación, reglamentos, etcétera, todos ellos presentes en el CD que acompaña a este libro), lápiz y papel.

2. Elaboración de un manual de prevención de riesgos laborales para una instalación fotovoltaica. Para resolver esta práctica profesional se precisarán los siguientes materiales: se tomará como punto de partida el modelo de una instalación real, conociendo sus características, su emplazamiento y los posibles riesgos asociados a su montaje y posteriores uso y mantenimiento; se precisará lápiz y papel y, opcionalmente, ordenadores y aplicación de procesamiento de textos (Word u Open Office Writer, por ejemplo) para la elaboración del manual de prevención.

UNIDAD DIDÁCTICA 8:

LA ENERGÍA EÓLICA
CAPACIDADES TERMINALES
Conocer los dispositivos que se emplean para el aprovechamiento eléctrico de la energía eólica, su principio de funcionamiento y sus principales tipologías.
CONCEPTOS
1. Usos e historia de la energía eólica.

2. Clasificación y distribución de los vientos.

3. Aerogeneradores.

4. Instalaciones de pequeña potencia.

5. La generación eólica a gran escala.
PROCEDIMIENTOS
1. Conocer los modos de aprovechamiento de la energía eólica que la humanidad ha ideado a lo largo de la historia.

2. Comprender el origen de los vientos y conocer cuál es su distribución general en nuestro planeta, así como las formas de medir su velocidad y representarla.

3. Conocer el fundamento de los aerogeneradores, sus componentes y los tipos que existen.

4. Ser conscientes de las potencialidades y el interés de los pequeños aerogeneradores para alimentar instalaciones aisladas.

5. Conocer la importancia que ha adquirido en la actualidad la generación eólica en el mundo y los posibles problemas ambientales asociados con los parques eólicos.
ACTITUDES
1. Valorar el potencial que las masas de aire en movimiento que circundan la superficie terrestre tienen para la satisfacción de parte de nuestros consumos energéticos.
2. Interesarse por los mecanismos que dan lugar a la aparición de los vientos y sus determinantes, tanto a escala global como a escala local.

3. Valorar los dispositivos para la conversión de la energía cinética del viento en energía eléctrica, comprendiendo las ventajas, los inconvenientes y el rango de aplicación de cada uno de los tipos de aerogeneradores.

4. Habituarse a valorar el rendimiento de un aerogenerador y a cuantificar las pérdidas que tienen lugar en las diversas transformaciones mecánicas y energéticas que acontecen en su seno.

5. Valorar la idoneidad de los pequeños aerogeneradores como sistema complementario a los sistemas de aprovechamiento eléctrico de la energía solar en instalaciones aisladas.

6. Habituarse a leer e interpretar las hojas de características de los fabricantes para conocer e identificar los parámetros más relevantes de un aerogenerador, así como estar al día de los avances que se producen en esta forma de aprovechamiento energético.

7. Sopesar el impacto ambiental de los parques eólicos y valorar los pros y los contras ecológicos de esta forma de aprovechamiento energético.
CRITERIOS DE EVALUACIÓN
1. Se ha descrito la dinámica global de movimiento del aire en la Tierra y los efectos a escala local a los que esta se ve sometida.

2. Se han clasificado los aerogeneradores según los diversos criterios comunes en la bibliografía.

3. Se ha calculado la potencia cinética de la masa de aire que circula por la turbina eólica y las pérdidas a las que se ve sometida.

4. Se han identificado los elementos constitutivos del aerogenerador, así como los principales procedimientos de control, orientación y regulación de la velocidad.

5. Se han descrito las especificidades de las instalaciones de pequeña potencia y de los parques eólicos.

6. Se conocen de modo general el funcionamiento y aplicaciones de las instalaciones solares de media y alta temperatura, tanto las basadas en colectores cilindro-parabólicos como las de helióstatos.
CONTENIDOS Y HABILIDADES PRÁCTICAS
1. Valoración de la potencia generada, las pérdidas y el rendimiento de un aerogenerador. Para resolver los casos prácticos y las actividades asociadas a este contenido se precisan: lápiz, papel y calculadora.
2. Interpretación de la curva de potencia de un aerogenerador. Para resolver esta práctica profesional se precisan los siguientes materiales: hojas de características de aerogeneradores (presentes en el CD que acompaña a este libro), escuadra y cartabón, lápiz y papel.
UNIDAD DIDÁCTICA 9:

LA ENERGÍA SOLAR TÉRMICA Y TERMOELÉCTRICA
CAPACIDADES TERMINALES
Conocer los dispositivos que se emplean para el aprovechamiento térmico de la energía solar, tanto para generar calor en forma de agua a baja, media o alta temperatura como para alimentar procesos de refrigeración.
CONCEPTOS
1. Instalaciones de energía solar térmica: funcionamiento y clasificación.
2. Los colectores solares.

3. Instalaciones de media y alta temperatura.
PROCEDIMIENTOS
1. Conocer el funcionamiento básico de las instalaciones de energía solar térmica, así como los tipos de instalaciones según diversos criterios de clasificación.

2. Comprender el fundamento de los colectores solares y adquirir una idea básica acerca de cómo captan la radiación solar para transferirla al fluido de trabajo.

3. Conocer las aplicaciones de la energía solar para casos en los que se requieren temperaturas elevadas.

4. Conocer brevemente los principios de funcionamiento de la energía solar termoeléctrica.
ACTITUDES
1. Valorar la importancia del aprovechamiento térmico de la energía solar para la generación de calor y frío domésticos e industriales, poniendo en relación este aprovechamiento con el enorme potencial energético del Sol.

2. Relacionar los sistemas de aprovechamiento térmico con los de aprovechamiento eléctrico que se han tratado en las unidades anteriores, interesándose por sus similitudes y sus diferencias.
3. Interesarse por los principales parámetros que definen un colector solar, así como por las clases principales de colectores presentes en el mercado.

4. Conocer y valorar positivamente los requisitos del Código Técnico de la Edificación para viviendas nuevas respecto a la provisión de ACS.

5. Interesarse por las diversas aplicaciones que posee la energía solar térmica en el ámbito de la industria, la vivienda y el ocio, tanto en lo que respecta a las instalaciones de baja temperatura como en lo tocante a las de media y alta temperatura.

6. Habituarse a leer e interpretar hojas de características de los fabricantes para conocer e identificar los parámetros más relevantes de los diversos componentes de una instalación solar térmica, tratando de seguir los avances tecnológicos que se producen en este campo.
CRITERIOS DE EVALUACIÓN
1. Se han descrito los elementos de una instalación solar térmica de baja temperatura.

2. Se han clasificado las instalaciones solares térmicas según criterios al uso.

3. Se ha descrito el funcionamiento de las instalaciones de refrigeración por absorción.

4. Se han distinguido las aplicaciones más importantes de las instalaciones solares térmicas de baja temperatura.

5. Se conocen de modo general los principios de funcionamiento y las aplicaciones de las instalaciones de media y alta temperatura, tanto las basadas en colectores cilindro-parabólicos como aquellas en las que la concentración de la radiación solar se produce mediante helióstatos.
CONTENIDOS Y HABILIDADES PRÁCTICAS
1. Cálculo del aporte energético de una instalación solar térmica. Para resolver los casos prácticos y las actividades asociadas a este contenido se precisan: lápiz, papel y calculadora.
2. Cálculo de la inclinación de los captadores. Para resolver esta práctica profesional se precisan los siguientes materiales: lápiz y papel, escuadra y cartabón y calculadora. Opcionalmente, será útil tener disponible una copia del Código Técnico de la Edificación o, al menos, del documento relativo al Ahorro de Energía (presente en el CD que acompaña a este libro).
3. Cálculo de la distancia entre las filas de captadores. Para resolver esta práctica profesional se precisan los siguientes materiales: lápiz, papel y calculadora.
TEMPORALIZACIÓN
La carga lectiva que para el módulo de Instalaciones Solares Fotovoltaicas establece la orden del Ministerio de Educación (EDU/2185/2009) es de 60 horas lectivas. La Comunidad de Madrid, sin embargo, marca un contenido de 65 horas lectivas. En la presente guía se han preparado, por tanto, sendas temporalizaciones de las unidades didácticas, asociando la diferencia lectiva de cinco horas con los contenidos adicionales que marca la Comunidad de Madrid y que no están presentes en el currículo establecido por el Ministerio de Educación.
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