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RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SuUsS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.------cscocmcmccnnnan

VISTO:

Que,

Que,

Que,

Que,

Asuncion, 05 de octubre de 2023

la Nota MTESS - MEC - UTI/N® 03/2023, de fecha 02 de octubre de 2023, con
Mesa de Entrada Institucional N° 8583/23 en fecha 03 de octubre de 2023,
presentado por el Sefior Alfredo Mongelds, en su caracter de Coordinador General
de la Unidad Técnica Interministerial (UTI), por el Ministerio de Trabajo, Empleo y
Seguridad Social; a través de la cual solicita la aprobacion, mediante resolucion,
del perfil profesional de «Instalacion y mantenimiento de los sistemas de
refrigeracion industrial» y sus mddulos formativos asociados, correspondientes a
la familia profesional de Electricidad y Electrénica (ELEL), del Catalogo Nacional de
Perfiles Profesionales (CNPP); y

CONSIDERANDO:

el perfil profesional de «Instalacion y mantenimiento de los sistemas de
refrigeracion industrial» y sus modulos formativos asociados, han sido disefiados
con base en las Guias Metodoldgicas para: 1) la Definicion de Perfiles
Profesionales; y, 2) el Disefio de Mddulos Formativos asociados a Perfiles
Profesionales del Catalogo Nacional de Perfiles Profesionales, ambas aprobadas
mediante la Resolucion Ministerial MTESS N° 1483/2020 de fecha 20 de octubre
de 2020, como materiales de gestion que contribuyen al logro de las iniciativas
estratégicas planteadas para el fortalecimiento de la Educacion y Formacion
Técnica y Profesional (EFTP) en todos los niveles de cualificacion, ------==-=-==-------

por Resolucion MTESS N° 732/17 de fecha 18 de octubre de 2017, se ha aprobado
la estructura de los instrumentos a ser utilizados en la Identificacion de los Perfiles
Profesionales y el Disefio de los Médulos Formativos asociados para la construccion
del Catalogo Nacional de Perfiles Profesionales,---=-==============ms==mcmmmoomoeeeocee

existe la necesidad de fortalecer el sistema integrado para la gestion de la
Educacion y Formacidn Técnica y Profesional (EFTP), en coordinacion con el
Ministerio de Educacion y Ciendas (MEC) y el sector productivo, para avanzar en
la construccion de un Catalogo Nacional de Perfiles Profesionales que responda a
las necesidades del mercado laboral.--=----=-=-============-------- -

el citado perfil profesional de «Instalacion y mantenimiento de los sistemas de
refrigeracion industrial» y sus modulos formativos asociados, correspondientes a
la familia profesional de Electricidad y Electrénica (ELEL), del Catalogo Nacional de
Perfiles Profesionales (CNPP), ha sido debidamente analizado y validado conforme
a requerimientos del sector productivo, con base en las Guias Metodoldgicas para
. Diseno de Mddulos Formativos
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asociados, en el marco de la construccion del Catdlogo Nacional de Perfiles
Profesionales,--------=-======nm=nmemmx = e e

Que, la Ley N° 5115/13 “Que crea el Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social”
en su Articulo 3° “"OBJETIVOS” dispone. "Son objetivos principales del Ministerio,
en el ambito de su competencia entre otros, los siguientes: (...) 4. Formular,
planear, dirigir, coordinar, €jecutar, supervisar y evaluar las politicas nacionales y
sectoriales en las materias socio-laborales, derechos fundamentales en el ambito
laboral incorporando la perspectiva de genero, seguridad y salud en el trabajo,
difusion de la normativa, informacion laboral y del mercado de trabajo, didlogo
social, en los conflictos y relaciones de trabajo, seguridad social, inspeccion del
trabajo, promocion del empleo, intermediacion laboral, formacion profesional y
capacitacion para el trabajo, normalizacion y certificacion de competencias
laborales, autoempleo, reconversion laboral y migracion laboral”.--------==--=-=-----

Que, el Decreto N° 5.442/2016, de fecha 17 de junio de 2016, reglamento la Ley N°
1652/2000 de fecha 26 de diciembre de 2000, que cred el Sistema Nacional de
Formacion y Capacitacion Laboral, y en su articulo 8° establece:"..tendrd /as
siguientes funciones: a) Planificar los programas publicos de capacitacion; b)
establecer las normas de aprobacion, mediante la expedicion de acreditaciones, de
las instituciones de capacitacion y acreditarias conforme con las disposiciones del
Titulo IT del presente Decreto, c) Establecer las normas de reconocimiento de los
cursos elegibles para impartirse en €l sistema, y velar por su aplicacion; entre
e =

Que, por su parte la Ley N° 1265/1987 "QUE MODIFICA LA LEY N° 253/71 "QUE CREA
EL SERVICIO NACIONAL DE PROMOCION PROFESIONAL", establece en su Art. 2 °
" .. El SNPP tendra como finalidad promover y desarrollar la formacion profesional
de los trabajadores, en todos los niveles y sectores de la economia, atendiendo
fundamentalmente a la politica ocupacional del Gobierno y al proceso de desarrollo
nacional..." Y el Art. 3° establece que: "Para lograr su finalidad, el SNPP tiene las
siguientes atribuciones: a) Organizar y coordinar un sistema nacional de formacion
profesional y gerencial, de todos los sectores de la actividad economica, de
conformidad con la politica general del Gobierno”.-------====================ceccmcm-n--

Que, la Ley N° 5749/17 "Que establece la Carta Organica del Ministerio de Educacion y
Ciendas’, en su artlculo 28 dispone que "La Umdad Técnica Interministerial serd
- istema Nacional de
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de las funciones de la Unidad Técnica Interministerial "..d) Desarrollar y mantener
actualizado el Catdlogo Nacional de Perfiles Profesionales”. --=-====================zz=-

Que, la Ley N°© 5115/13, en su articulo 11 “Funciones Generales”, establece que la
Maxima Autoridad Institucional en las areas de trabajo, empleo y seguridad social,
ejercerad las siguientes funciones y atribuciones generales: inc. 7 "Adoptar medidas
de administracion, coordinacion, supervision y control necesarias para asegurar el
cumplimiento de las funciones de su competencia”.---------=-=-==============s=========

POR TANTO, en ejercicio de sus atribuciones;
LA MINISTRA DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL
RESUELVE:

Art. 1°  APROBAR el perfil profesional de «Instalacion y mantenimiento de los sistemas
de refrigeracion industrial» y sus mddulos formativos asociados, correspondientes
a la familia profesional de Electricidad y Electrénica (ELEL), del Catalogo Nacional
de Perfiles Profesionales (CNPP); conforme al Anexo que forma parte de la
presente Resolucion. o -

Art. 2° DISPONER que la Unidad Técnica Interministerial proceda a:

a. Arbitrar los mecanismos necesarios para la utilizacion e implementacion efectiva
de los Perfiles Profesionales y sus Modulos Formativos asociados, aprobados
por la presente Resolucién, en forma conjunta con su par del Ministerio de
Educacion y Ciencias (MEC).--===-==========---- mmmmmmmm e ooee

b. Encomendar la revisién y actualizacion - conforme a requerimientos del sector
productivo- de los Perfiles Profesionales y sus Médulos Formativos asociados,
aprobados mediante la presente resolucion.-

c. Coordinar el acompafiamiento, monitoreo y seguimiento de la efectiva
implementacion de los Perfiles Profesionales y los Mddulos Formativos
asociados al mismo, aprobados por la presente resolucién. ------------------------

\

deDeGlaco i

Ministra
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ANEXO I

FAMILIA PROFESIONAL
ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA(ELEL)
PERFIL PROFESIONAL

Instalacion y mantenimiento de los sistemas de refrigeracion
industrial

NIVEL DE CUALIFICACION: 2 (dos)

Agosto, 2023
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Instalacion y mantenimiento de :
e . . L, Nivel de
Denominacion los sistemas de refrigeracion . 2 (dos)
. ) Competencia
industrial
, . I
Familia Profesional | Electricidad y Electrénica C°di9:ed';| ELEL0080_2

Instalar y mantener sistemas de refrigeracion industrial aplicando

e buenas practicas y siguiendo procedimientos técnicos establecidos,

General i g o e : . . .
criterios éticos, respeto por el medioambiente y normativas vigentes.

Ocupaciones y Puestos de Trabajo Codigo CPO

Instaladores de sistemas de refrigeracion industrial. S/C

Técnico en mantenimiento de sistemas de refrigeracion s/C

industrial.

Técnico en mantenimiento de transporte refrigerado. S/C

Sectores Pfoductlvos y tipo de organizaciones en Cédigo CNAEP

los que se integra _

Mantenimiento y reparacion de maquinas y equipos de 3312.0

uso general y especial.

Reparacmn y mantenimiento de equipo de refngerac:on comercial y equipo de purificacion

de aire.
Codigo de la
Unidades de competencia Caédigo CPO Unidad de
Competencia
1. Instalar los sistemas de refrigeracion industrial. S/C uco179 2
2. Reallzqr el m.arntt?nlmlen'to preventivo de los sistemas 5/C UC0180_ 2
de refrigeracion industrial.
3. Reahzar el mf'a‘ntgnmer?to correctivo de los sistemas e UCO181 2
de refrigeracion industrial.
4, Rea'llzar el mantenimiento de todo tipo de transporte 5/C UC0182 2
refrigerado.
5. Implementar protocolos de seguridad, salud laboral,
bioseguridad, sostenibilidad y respeto S/C UCo0169_2
medioambiental.
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Denominaciéon |UC1. Instalar los sistemas de refrigeracion industrial.

Cédigo UC0179_2

Nivel de cualificacién |2 (dos)

Elementos de competencia

Criterios de desempeiio

EC1. Realizar las operaciones

previas a la instalacion de los
sistemas de refrigeracion
industrial, aplicando buenas

practicas y de acuerdo con los
planos, los requerimientos de
la empresa suministradora y
las  especificaciones del
fabricante.

CD.1.1. Interpretar los planos de la instalacion, asi como los
parametros requeridos para el funcionamiento del sistema y
los requisitos de la empresa suministradora, realizando
sugerencias para su mejor optimizacion.

CD.1.2. Revisar el area de instalacion proponiendo mejoras,
en el caso que se requiera.

CD.1.3. Recepcionar los equipos Yy elementos
(componentes, materiales refrigerantes y  aceites
lubricantes) necesarios para la instalacion, comprobando,
los requerimientos, el estado, la calidad requerida.

CD.1.4. Aproximar el equipamiento al area de instalacion,
realizando el desplazamiento con los medios de transporte
correspondientes, sin producir deterioro de estos, situando
las maquinas, equipos y componentes dentro de la distancia
maxima de separacion admisible para su correcto
funcionamiento.

CD.1.5. Preparar los elementos (soportes, equipos,
anclajes, etc.), para proceder a la instalacion, con la calidad
y seguridad requerida.

los sistemas de refrigeracion
industrial, aplicando buenas
practicas y de acuerdo con los
planos, los requerimientos de
la empresa suministradora y
las especificaciones
fabricante.

CD.2.1. Interpretar la secuencia de montaje, a partir de los
planos, de las especificacdones técnicas y de los
requerimientos del fabricante.

EC2. Realizar la instalacion de |

del |

CD.2.2. Realizar la instalacion de las partes del sistema de
refrigeracion industrial, siguientes:
- los componentes mecanicos del sistema de refrigeracion
en los lugares correspondientes, asegurando su
estabilidad, ajuste, nivelacion y ausencia de vibraciones;
las tuberias de refrigeracion, trazando y utilizando los
acoples mecanicos y/o soldables, respetando el
procedimiento para el rango de presiones de trabajo,
tipo de material empleado y fluido refrigerante utilizado,
garantizando la estanqueidad de las uniones;

los paneles que hacen parte de la estructura de camara

fria conforme a los planos y procedimientos técnicos;

- del aislamiento térmico de la instalacion, utilizando los
materiales y dimensiones, con la barrera anti-
condensacion del vapor de agua, segln los protocolos
establecidos.

CD.2.3. Emplear los materiales, valvulas, elementos de
regulacién y seguridad y accesorios de acuerdo con la
presién y temperaturas de trabajo, compatibles con el fluido

refrigerante.

;».wm?; S
o (52
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Denominacion |UC1. Instalar los sistemas de refrigeracion industrial.

Cadigo UC0179_2 |Nivel de cualificacion Tz (dos)

Elementos de competencia Criterios de desempeiio

CD.2.4. Realizar el barrido con nitrégeno, con los valores de

presion y condiciones para cada seccion, de acuerdo con

procedimientos técnicos y buenas practicas.

CD.2.5. Realizar la instalacion eléctrica de alimentacion y de

control de los sistemas de refrigeracion industrial:

- interpretando los esquemas y especificaciones técnicas
de los equipos y del refrigerante utilizado de acuerdo con
su grado de seguridad;

- utilizando la canalizacion eléctrica, en funcion de las
caracteristicas del local;

- empleando las protecciones contra las corrientes de
cortocircuito y los defectos de aislamiento.

- determinando el numero de canalizaciones en funcion de
las agrupaciones por tipos de redes y/o tensiones.

- estableciendo las dimensiones en funcion de la seccion y
numero de conductores;

- utilizando los terminales y conectores apropiados;

- aplicando la presidn necesaria en los conectores;

- identificando los conductores mediante cédigo de colores
y numeracion;

- comprobando su instalacién con los instrumentos de
medida (presion, amperaje y voltaje).

CD.2.6. Realizar el presurizado (hermeticidad con

nitrdgeno) y la correspondiente verificacion de las fugas, con

los valores de presion y condiciones para cada seccion y tipo
de refrigerante.

CD.2.7. Realizar el vacio, empleando el tamafo de la bomba

adecuado para la aplicacion, haciendo uso del vacuometro

en micras, de acuerdo con el tipo de aceite.

CD.3.1. Instalar los elementos de mando y fuerza, tales

como la Unidad Central de procesamiento CPU, el sistema

légico de control en el ordenador, el sistema ldgico

EC3. Realizar la instalacion y | programable, los modulos que coordinan las entradas y

parametrizacién de los | salida de sefales, asi como el suministrador de potencia para

elementos de mando y fuerza, | 9arantizar el voltaje necesario, segun las especificaciones
aplicando buenas practicas y |del fabricante. -
de acuerdo con el manual del|€D.3.2. Instalar el circuito del sistema ldgico de control,
fabricante, con calidad vy comprobando el funcionamiento de todos los elementos,
seguridad. | segun las especificaciones del fabricante.

CD.3.3. Parametrizar los elementos de control y mando de

la instalacion, configurandolos a partir de las condiciones de

A 1 funcionamiento establecidas y optimizando su utilizacion.
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Denominacion |UC1. Instalar los sistemas de refrigeracion industrial.

Cédigo UC0179_2

Nivel de cualificacién | 2 (dos)

Elementos de competencia

Criterios de desempeiio

CD.3.4. Regular las diferentes variables, monitoreando y
revisando la secuencia de operacion en la pantalla de
monitoreo, segun los requerimientos de la empresa.

EC4. Realizar las pruebas de
puesta en marcha de los
sistemas de refrigeracion
industrial, aplicando buenas
practicas, asegurando las
condiciones requeridas de
seguridad ocupacional y de
eficiencia energética.

CD.4.1. Realizar la carga del refrigerante siguiendo los
procedimientos técnicos y buenas practicas.

CD.4.2. Verificar la carga de aceite de lubricacion y
completarla en caso de ser necesario, en las condiciones de
seguridad, higiene y medioambientales establecidas.

CD.4.3. Verificar el funcionamiento de las maqulnas,
automatismos y elementos de seguridad, comprobando los
parametros y ajustando los elementos que los controlan y
regulan.

CD.4.4. Comprobar las condiciones de seguridad de la sala
de maquinas y camaras frias, utilizando los instrumentos y
equipos, segln los protocolos establecidos y el grado de
seguridad del refrigerante.

CD.4.5. Verificar las condiciones técnicas constructivas de
la camara frigorifica, de acuerdo con las condiciones
establecida por el fabricante.

EC5. Realizar el
mantenimiento verificando la
calibracion de los instrumentos
utilizados para la medicion y
verificacion de la instalacion de
los sistemas de refrigeracion
industrial, aplicando buenas
practicas y de acuerdo con el
manual de instrucciones, con
calidad y seguridad.

CD.5.1. Verificar los elementos de medida y control del
equipo e instalaciones para comprobar la exactitud de la
medida.

CD.5.2. Sustituir los elementos averiados o desgastados,
restableciendo su funcionamiento, de forma segura y
eficiente. - - -
CD.5.3. Hacer la limpieza del equipo una vez utilizado, en
condiciones de seguridad e higiene y medioambientales de
acuerdo con protocolos y/o normativas establecidas.

CD.5.5. Realizar el cambio de los componentes, siempre
que sea necesario utilizando recambios homologados y/o
originales.

CD.5.5. Lubricar los elementos susceptibles de engrase con
la periodicidad establecida.

| calibracién y procedimientos establecidos.

CD.5.6. Verificar la calibracién de manera periodica de los
instrumentos de medicion, de acuerdo con el manual de
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Contexto de aplicacion

Medios y materiales

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, aceites, fluidos refrigerantes,
antorcha portatil para gas, gas nitrégeno, silicona y espuma expansiva, valvulas de
regulacion, valvulas de seguridad, reguladores, presostatos, compresores, evaporadores,
intercambiadores, grupos motobomba, grupos motoventiladores, separadores,
recipientes, variadores de velocidad, controladores de nivel y flujo, detectores de gases,
centros de cargas, sistemas de control y telemando, conductores eléctricos,
procesadores, memorias RAM, mddulos digitales y/o analdgicos, interface, memorias
externas, adaptador de comunicacién, valvulas para la automatizacion de la instalacion
industrial, cilindro de mapp gas, cilindros para recuperar refrigerantes.
Equipos e instrumentos de medicion: amperimetro, juego de mandmetros, con sus
mangueras adecuados para el refrigerante usado, escuadra fija, flexdmetro, multimetro
con pinza amperimétrica, termometro infrarrojo, termometro de contacto, penta,
probador de corriente, verificador de voltaje, nivel de gota, vacuémetro, anemometro,
higrometro y mandmetros para nitrégeno.
Herramientas manuales: brocas, brocas para concreto, martillo (de carpintero, pesado),
cincel, dobladores de tuberia (tipo palanca, tipo resorte), llaves (ajustables, fijas, para
tuberia), alicate de presion y de corte para electricidad, adaptadores de rosca, cortatubos,
destornilladores (planos, phillips, tipo cubo, navaja de electricista, pistola de silicona,
pinza (universal, de punta, desguarnezedora), remachadora, balanza, terminales
eléctricos, trazador, segueta o sierra de arco, 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 telescdpico.
Méaquina y equipos: camara de paneles desmontables congelacion, compresores para frio
industrial, abiertos, herméticos y semiherméticos con regulacion de capacidad, sistema
de enfriamiento de agua con torres de refrigeracion y aerorefrigerantes, cuatros frios,
contenedores fijos frios y secos, equipos industriales de frio, condensadores para frio
industrial, evaporadores forzados, intercambiadores de calor, torres de recuperacion de
agua, unidad condensadora, unidad evaporadora o manejadora de aire, bombas, planta
enfriadora de agua compresion-absorcion, intercambiadores, compresores, grupos
motobombas, grupos motoventiladores, equipo de recuperacion de refrigerantes, equipos
para conductos, detector de fugas, banco de trabajo, prensa de banco, equipo de
soldadura oxnacetllenlca, prensas laterales, taladro manual (eléctrico, portatil, rota),
pulidora manual, maquinas portatiles de serrar, tronzar, roscar y curvar, equipo de
oxiacetilénico, esmeril de banco o pedestal ,dobladores de tuberia, remachadora,
elevadores (tecles), escaleras (tipo A, extensibles), sistema légico programable,
computadora, bomba de vacio.
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 boca para gases de cualqwer tipoy polvo etiquetas de aviso (para electricidad,
otrds), arijés fara proteccién lumbar, cinturén de seguridad y guantes de nitrilo o piel.
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RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1,--------eccemmcenaee

Asuncion, 05 de octubre de 2023

Informacion

Instrucciones de instalaciéon. Planos, esquemas, instrucciones técnicas. Solicitudes del
montaje o instalacion de los equipos segun sea la necesidad y/o conveniencia para una
operacion efectiva. Manuales de montaje segun sea el equipo a instalar. Planos y
especificaciones técnicas para el montaje de los diferentes equipos. Manuales del fabricante.
Manuales de manejo de los distintos equipos y herramientas.

Manuales de calibracion de los equipos e instrumentos de medicion. Manuales de montaje
segun sea el equipo a instalar. Disefio y especificaciones técnicas para el montaje de los
diferentes equipos. Ordenes de trabajo (escritas, correo electrénico, llamadas, notificaciones
verbales). Listado de piezas y componentes.

Reglamento sobre el uso de sustancias agotadoras de ozono. Normativa NEC. Normativa
ASHRAE. Normativa NAFA. Norma OHSAS18001. Normas de seguridad (OSHA). Normas
internacionales de refrigeracion y aire acondicionado, segin PNUMA/Protocolo de Montreal.
Reglamentos generales y especificos utilizados por el INTN para certificacion en las
competencias relacionadas con esta unidad. Normativa interna de las empresas. Reglamento
de seguridad para plantas e instalaciones frigorificas. Normativas de trabajo, o estandares
de seguridad laboral. Ley N° 213/1993 Que establece el Cddigo del Trabajo. Normativa
interna de las empresas en sus protocolos de seguridad laboral. Ley N° 61/1992 “Que
aprueba y ratifica el "Convenio de Viena para la proteccion de la capa de ozono”, adoptado
en Viena el 22 de marzo de 1985; el "protocolo de Montreal relativo a las sustancias
agotadoras de la capa de ozono", concluido en Montreal el 16 de setiembre de 1987; y la
"enmienda del protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono",
adoptada en Londres el 29 de junio de 1990, durante la segunda reunion de los estados
partes del protocolo de Montreal, y sus enmiendas. Ley N° 6125/2018 Que aprueba la
Enmienda de Kigali al Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de
Ozono. Standard 34 de ASHRAE, Nomenclatura de los Gases Refrigerantes. Directriz N del
Instituto de Aire Acondicionado, Calefaccion y Refrigeracion (AHRI), Asignacion de colores
de contenedores de refrigerante. Manual de Buenas Practicas en refrigeracion, SEAM,
PNUD/PNUMA-Paraguay. Manual de Buenas practicas en refrigeracion, GIZ/PROKLIMA.
Manual de Buenas Practicas para el manejo seguro de refrigerantes hidrocarburos en
sistemas de refrigeracion doméstica, MADES.

Principales resultados de trabajo

— Equipos de refrigeracion industrial instalados y funcionando.

- Sistema de enfriamiento de agua con torres de refrigeracion y aerorefrigerantes,
instalados y funcionando.

- Instalaciones de refrigeracion industrial.

- Sistemas de frio industrial (cAmaras frias, contenedores fijos frios y secos, bancos y
maquinas de hielo) instalados y funcionando.

— Montaje y programacion de los sistemas légicos programables en los sistemas de
refrigeracion.

- Manejo y mantenimiento basico de herramientas y equipos.

- Verlfl(;ac n 7 la calibracion, manejo y mantenimiento basico de los instrumentos de
médlcr
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RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.------seermememnemee-

Asuncion, 05 de octubre de 2023

Principales resultados de trabajo

Adopcién de las medidas de prevencion de riesgos laborales en todas las situaciones

de trabajo de las actividades de montaje de los sistemas de refrigeracion industrial.

- Buenas practicas en el uso de refrigerante y lubricantes en instalaciones de
refngeramon industrial, segun normatividad ambiental.

— Area de trabajo limpia.

- Reporte escrito en forma impresa que contiene: Las condiciones de funcionamiento

mecanico (presiones de operacion, temperaturas alcanzadas, humedades relativas

reportadas, estado fisico de partes moviles).

- las condiciones de funcionamiento mecanico (presiones de operacion,
temperaturas alcanzadas, humedades relativas reportadas, estado fisico de partes
moviles).

- Las condiciones eléctricas (voltaje de entrada, consumo de corriente, estado fisico
de los circuitos eléctricos de potencia y de control).

- El estado fisico del sistema (estado de cubiertas plasticas o metalicas).

- Fecha, hora, lugar de reporte.

- Especificacion del sistema de refrigeracion instalado.

- Firma de quien redacta el reporte y del superior que lo recibe.

11
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RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS

MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS,

CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA

PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO

NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.

Asuncion, 05 de octubre de 2023

Denominacion

UC2. Realizar el mantenimiento preventivo de los sistemas de
refrigeracion industrial.

Cédigo UC0180_2

Nivel de cualificacién |2 (dos)

Elementos de competencia

Criterios de desempeiio

EC1. Realizar las operaciones
previas al mantenimiento
preventivo de los sistemas de
refrigeracion industrial,
aplicando buenas practicas y
de acuerdo con el plan de
mantenimiento del sistema
instalado y del manual del

equipo.

CD.1.1. Seleccionar los insumos necesarios para realizar el
mantenimiento, segun las caracteristicas de la instalacion, el
manual del equipo, las condiciones de funcionamiento, el
tipo de refrigerante y el analisis realizado a los equipos.

CD.1.2. Preparar los materiales, herramientas y equipos
adecuados para el mantenimiento, revisando los registros de
mantenimiento de la maquina.

CD.1.3. Inspeccionar las vibraciones y ruidos en
carcasas/gabinetes, y partes del sistema, la regulacion de
los presostatos, termometros y reloj de descongelamiento,
en modo operacion.

CD.1.4. Etiquetar utilizando la simbologia apropiada o
codigos numéricos para sefializar la desconexion del equipo
de la alimentacion eléctrica, teniendo en cuenta las normas
de seguridad.

CD.1.5. Identificar en el equipo los conductores de
electricidad y la conexion pertinente de cada conector,
respetando el codigo de colores segun su finalidad (potencia
o control).

EC2. Realizar el
mantenimiento preventivo
requerido, aplicando buenas
practicas, para el Optimo
funcionamiento y rendimiento
energético de los sistemas de
refrigeracion industrial.

CD.2.1. Realizar el diagndstico eléctrico del sistema y del
equipo de refrigeracén, en modo operacion, comprobando
sus parametros y ajustando los elementos que los controlan
y regulan, con los instrumentos de medidas, segun los
procedimientos técnicos.

CD.2.2. Hacer el diagndstico mecanico del sistema y del
equipo de refrigeracion, en modo operacion, observando el
grado de calentamiento, desgaste, tension, alineacion, roce
y vibraciones, en funcion del tipo de equipo.

CD.2.3. Realizar las siguientes actividades para el
mantenimiento preventivo de los equipos y elementos de las
instalaciones de refrigeracion industrial:

- la determinacion del estado y de la eficiencia de los
componentes del sistema, segun la medicion de los
parametros;

- la limpieza fisica y quimica de los evaporadores,
condensadores, drenajes, torres de enfriamientos,
circuitos de agua recuperada y elementos regenerables
de la instalacidon, retirando los residuos de agua
detergente y otros materiales ajenos al funcionamiento

del equipo, segun el plan de mantenimiento de la
empresa y/o. nual del equipo; ) ]
_ & C
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POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y

MANTENIMIENTO DE LOS

SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS

MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.-------------=-------

Asuncion, 05 de octubre de 2023

Denominacion

UC2. Realizar el mantenimiento preventivo de los sistemas de
refrigeracion industrial.

Cédigo UC0180_2

Nivel de cualificacién |2 (dos)

Elementos de competencia

Criterios de desempeiio

- el soplado con aire comprimido de los sistemas de
refrigeracion y tableros eléctricos, sin producir deterioro

en los mismos, de acuerdo con los protocolos
establecidos;
- las sustituciones programadas para el correcto

funcionamiento y rendimiento energético del sistema y
del equipo de refrigeracion, en el tiempo previsto;

- la verificacion de la carga aceite de lubricacion y
completarla en caso de ser necesario, teniendo en
cuenta los procedimientos técnicos, las buenas practicas
y las condiciones de seguridad y salud ocupacional
establecidas; y

- la verificacion de las fugas y la carga de refrigerante y
completarla en caso de ser necesario, teniendo en
cuenta los procedimientos técnicos, las buenas practicas
y las condiciones de seguridad y salud ocupacional
establecidas.

CD.2.3. Realizar las pruebas de puesta en marcha, teniendo

en cuenta las condiciones requeridas de trabajo, seguridad

y de rendimiento energético.

CD.2.4. Completar en la ficha o el reporte de trabajo
anotando los parametros pertinentes de los resultados de las
operaciones realizadas.

CD.2.5. Disponer los residuos generados durante el
mantenimiento preventivo del equipo de refrigeracion
industrial, de acuerdo con las buenas practicas ambientales
vigentes.

EC3. Realizar las operaciones
de mantenimiento preventivo
de los elementos de mando y
fuerza, aplicando buenas
précticas y de acuerdo con el
plan de mantenimiento de la

empresa y del manual del
equipo, con calidad vy

seguridad.

e
- -

.‘ .'I T - )

~ |segun el ma

CD.3.1. Revisar la pantalla de monitoreo de las variables de
proceso para detectar las posibles fallas de acuerdo con el
lenguaje de programacion y al manual del equipo.

CD.3.2. Realizar la limpieza de los elementos de la
estructura del sistema utilizando los equipos para aparatos
electrénicos.

CD.3.3. Reajustar los elementos de control y de regulacion
(transductores, termocuplas, logos, interfaz, etc.), para
corregir las posibles alteraciones, manipulando, de acuerqo
con el manual del fabricante, el dircuito de instalacion
sistema ldgico programable. _
CD.3.4. Verificar que todos los parametros esten
funcionando correctamente en la pantalla de visualizacion
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PROFESIONAL DE INSTALACION Y
REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA

PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
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(CNPP) - VERSION 1,------n=nnmomsmmneee
Asuncidn, 05 de octubre de 2023

UC2. Realizar el mantenimiento preventivo de los sistemas de |

Denominacion " i :
refrigeracion industrial.
Cédigo UC0180_2 | Nivel de cualificacién | 2 (dos)

'Elementos de competencia

Criterios de desempeiio

CD.3.5. Revisar y probar el correcto funcionamiento todos
los elementos de los controles, segun los codigos del manual
de funcionamiento.
CD.3.6. Comprobar que la temperatura del entorno, la
humedad y otros factores satisfacen las condiciones de
funcionamiento del sistema légico programable.

ECA4. Realizar el
mantenimiento verificando la
calibracion de los instrumentos
utilizados en el mantenimiento
preventivo para la medicion y
verificacién de la instalacion,
aplicando buenas practicas y
de acuerdo con el manual de
instrucciones, con calidad y
seguridad.

CD.4.1. Verificar los elementos de medida y control del
equipo y de las instalaciones para comprobar la exactitud de
la medida.

CD.4.2. Sustituir los elementos averiados 0 desgastados,
restableciendo su funcionamiento, de forma segura y
eficiente.

CD.4.3. Hacer la limpieza del equipo una vez utilizado, en
las condiciones de seguridad e higiene y medioambientales
establecidas.

| calibracién y procedimientos establecidos.

CD.4.4. Realizar el cambio de los componentes, siempre
que sea necesario utilizando recambios homologados y/u
originales.

CD.4.5. Lubricar los elementos susceptibles de engrase con
la periodicidad establecida.

CD.4.6. Verificar la calibracion de manera periddica de los
instrumentos de medicién, de acuerdo con el manual de

_
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POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1,-------n=nmsememaanan

Asuncion, 05 de octubre de 2023

Contexto de aplicacion

Medios y materiales

Insumos y recursos: solventes de grasa y/o polvo, cobertor plastico protectora contra
humedad, pafos absorbentes de humedad, accesorios de ferreteria (para drenaje,
anclaje, y otros), accesorios y materiales eléctricos, materiales aislantes, aceites, fluidos
refrigerantes, gas nitrégeno, silicona y espuma expansiva, valvulas de regulacion,
valvulas de seguridad, regquladores, presostatos, compresores, evaporadores,
intercambiadores, grupos motobomba, grupos motoventiladores, separadores,
recipientes, variadores de velocidad, controladores de nivel y flujo, detectores de gases,
centros de cargas, antorcha portatil para gas, sistemas de control y telemando,
conductores eléctricos, procesadores, memorias RAM, modulos digitales y/o analdgicos,
interface, memorias externas, adaptador de comunicacién, valvulas para la
automatizacion de la instalacion industrial, cilindro de mapp gas, cilindros para recuperar
refrigerantes.

Maquina y equipos: camara de paneles desmontables congelacion, compresores para frio
industrial, abiertos y semiherméticos con regulacion de capacidad, sistema de
enfriamiento de agua con torres de refrigeradon y aerorefrigerantes, cuartos frios,
contenedores fijos frios y secos, equipos industriales de frio, condensadores para frio
industrial, evaporadores forzados, intercambiadores de calor, torres de recuperacion de
agua, unidad condensadora, unidad evaporadora 0 manejadora de aire, bombas, planta
enfriadora de agua compresion-absorcion, equipos recuperadores, intercambiadores,
compresores, grupos motobombas, grupos motoventiladores, equipo de recuperacion de
refrigerantes, compresor de aire, hidro lavadora de presion, manguera de agua potable,
extintor de llamas dieléctrico, bomba de vacio con CFM de extraccion adecuada para cada
necesidad, cilindros para almacenamiento de gases refrigerantes recuperados,
analizadores de gas refrigerante, bascula para carga de refrigerantes (escala en onzas y
en gramos), bomba de aceite, extintor de llamas dieléctrico, kit de medicion de acides de
lubricantes, detector de fugas, banco de trabajo, prensa de banco, controladores de
nivel y flujo, remachadora, elevadores (tecles), escaleras (tipo A, extensibles), sistema
légico programable, computadora.

Equipos e instrumentos de medicion: amperimetro, juego de mandmetros con sus
mangueras adecuados para el refrigerante usado, escuadra fija, flexdmetro, multimetro
con pinza amperimétrica, termémetro infrarrojo, termometro de contacto, penta,
probador de corriente, verificador de voltaje, nivel de gota, vacuémetro, anemémetro,
higrometro, manometros para nitrégeno, balanza.

Herramientas manuales: juegos de destornilladores; juego de llaves mixtas;
destornillador de cubo; pinzas (universal, de corte, de puntas), martillo (de carpintero,
pesado), alicate de presion y de corte para electricidad, juego de llaves hexagonales,
aceitera, llaves de apertura de vastagos, cepillo de fibras metdlicas, remachadora,
terminales eléctricos, pinza (universal, de punta, desguarnezedora, estranguladora),
adaptadores de rosca, segueta o sierra de arco, extractores de centro, llaves allen, pinzas
pinch- off, espejos telescopico.

Equipos de Seguridad e Higiene: gafas proteccion, gafas para soldar, yelmos o caretas

para sol antes y delantal, extintor de incendios, cascos de seguridad, mascaras
cubre b s p a gases de cualquier tipo y polvo etz ici
,.-otros), ra proteccion lumbar, cmtu '
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RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1,----=-=-ncemeaenem-

Asuncion, 05 de octubre de 2023

Informacion

Manuales del fabricante. Manuales de mantenimiento propios de cada equipo emitidas por
los fabricantes. Plan de mantenimiento preventivo periédico. Ordenes de trabajo (escritas,
correo electronico, llamadas, notificaciones verbales). Manuales de manejo de los distintos
equipos e instrumentos de medicion. Manuales de calibracion de los equipos e instrumentos
de medicion. Soportes graficos, escritos e informaticos.

Listado de piezas y componentes. Reglamento sobre el uso de sustancias agotadoras de
ozono. Normativa NEC. Normativa ASHRAE. Normativa NAFA. Norma OHSAS18001. Normas
internacionales de refrigeracion y aire acondicionado, segiin PNUMA/Protocolo de Montreal.
Reglamentos generales y especificos utilizados por el INTN para certificacion en las
competencias relacionadas con esta unidad. Normativa interna de las empresas. Reglamento
de seguridad para plantas e instalaciones frigorificas. Normativas de trabajo, o estandares
de seguridad laboral. Ley N° 213/1993 Que establece el Cddigo del Trabajo. Normativa
interna de las empresas en sus protocolos de seguridad laboral. Ley N° 61/1992 “Que
aprueba y ratifica el "convenio de Viena para la proteccion de la capa de ozono, adoptado
en Viena el 22 de marzo de 1985; el "protocolo de Montreal relativo a las sustancias
agotadoras de la capa de ozono", concluido en Montreal el 16 de setiembre de 1987; y la
"enmienda del protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono",
adoptada en Londres el 29 de junio de 1990, durante la segunda reunion de los estados
partes del protocolo de Montreal, y sus enmiendas. Ley N° 6125/2018 Que aprueba la
Enmienda de Kigali al Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de
Ozono. Standard 34 de ASHRAE, Nomenclatura de los Gases Refrigerantes. Directriz N del
Instituto de Aire Acondicionado, Calefaccion y Refrigeracion (AHRI), Asignacion de colores
de contenedores de refrigerante. Manual de Buenas Practicas en refrigeracion, SEAM,
PNUD/PNUMA - Paraguay. Manual de Buenas practicas en refrigeracion, GIZ/PROKLIMA.
Manual de Buenas Practicas para el manejo seguro de refrigerantes hidrocarburos en
sistemas de refrigeracion doméstica, MADES.

_ﬁrincipales resultados de trabajo

- Mantenimiento preventivo de los equipos de refrigeracion industrial.

-~ Mantenimiento preventivo del sistema de enfriamiento de agua con torres de
refrigeracion y aerorefrigerantes.

— Mantenimiento preventivo de las instalaciones de refrigeracion industrial.

— Mantenimiento preventivo de los sistemas de frio industrial (cdmaras frias, bancos y
maquinas de hielo).

— Adopcion de las medidas de prevencion de riesgos laborales en todas las situaciones
de trabajo de las actividades de mantenimiento preventivo de los sistemas de
refrigeracion industrial.

- Buenas practicas en el uso de refrigerante y lubricantes en instalaciones de
refrigeracion industrial, seglin normatividad ambiental.

~ Area de trabajo limpia.

- Reporte escrito en forma impresa que contiene:

cgndiciones de funcionamiento mecanico (presiones de operacion,
tempi%ur alcanzadas, humedades relativas reportadas, estado fisico de partes
movil 4
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Prmcupales resultados de trabajo

Las condiciones eléctricas (voltaje de entrada, consumo de corriente, estado fisico
de los circuitos eléctricos de potencia y de control).
~ El estado fisico del sistema (estado de cubiertas plasticas o metalicas).
Resultados del mantenimiento preventivo en el sistema de refrigeracion industrial
Diagndstico predictivo por anomalias como las recomendaciones precisas de
accion en el tiempo (corto, mediano o largo plazo).
- Fecha, hora, lugar de reporte.
- Especificar la maquina intervenida.
- Firma de quien redacta el reporte y del superior que lo recibe.
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Bihaniincits UC.?._. Real_lgar_ el maptenimlento correctivo de los sistemas de
refrigeracion industrial.
Cédigo UC0181_2 | Nivel de cualificacion EZ (dos)

Elementos de competencia

Criterios de desempeiio

EC1. Realizar la localizacion y
el diagndstico de las fallas en
los equipos y en los sistemas
de refrigeracion industrial,
aplicando buenas practicas y
de acuerdo con los registros de
mantenimiento de la maquina.

CD.1.1. Realizar la inspeccion y pruebas funcionales de Ios
distintos controles, parametros eléctricos, de automatismos
y de comunicaciéon industrial en la zona o elemento
diagnosticado como averiado, con el equipo y procedimiento
establecido.

CD.1.2. Diagnosticar las fallas, la causa que las provocan y
sus relaciones, sintomatologia, lectura de cddigos de falla,
manejando los equipos de diagndstico, herramientas e
instrumentos, de acuerdo con el manual del fabricante.

CD.1.3. Verificar el estado de cada una de las partes
funcionales de los elementos, utilizando las herramientas,
instrumentos y procedimientos establecidos.

CD.1.4. Determinar los elementos a sustituir o reparar, de
acuerdo con los parametros de funcionamiento, utilizando
los equipos y procedimientos establecidos.

CD.1.5. Realizar las operaciones de localizacion y
diagnostico en el tiempo previsto, sin provocar otras fallas o
danos, de acuerdo con los procedimientos establecidos.

CD.1.6. Completar en la ficha o en el reporte de trabajo,
anotando los parametros pertinentes de los resultados de las
operaciones realizadas.

EC2. Reparar el equipo vy los
elementos de las instalaciones
de refrigeracion industrial,
aplicando buenas practicas y
de acuerdo con las condiciones
requeridas de trabajo, de
seguridad y de rendimiento
energético.

CD.2.1. Asegurar que la zona de la instalacion a reparar
cumple con la seguridad de los equipos, medios y personas,
realizando la desconexion eléctrica del panel de control y
colocando el cartel de mantenimiento, de acuerdo con las
normas de seguridad.

CD.2.2. Realizar las siguientes actividades para la
reparacion de los equipos y elementos de las instalaciones
de refrigeracion industrial:

- la identificacion del refrigerante contenido en el equipo
de refrigeracion industrial y recuperarlo cumpliendo la
normativa ambiental vigente. y procedimientos técnicos
establecidos;

- el desmontaje y montaje para la sustitucion del elemento
danado, con las herramientas correspondientes, sin
producir deterioro o dafio en los mismos;
el cambio de los compresores que se encuentren
danados, realizando la prueba de acidez, teniendo en
cuenta a los procedimientos técnicos establecidos y a las
buenas practscas

- la verificacién de gagila pi rp%a/componente de sustitucion
cumple los regietian 2
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UC3. Realizar el mantenimiento correctivo de los sistemas de

A refrigeracion industrial.
Cédigo UC0181_2 | Nivel de cualificacién | 2 (dos)

Elementos de competencia

Criterios de desempefio

posicion de las superfidies de acoplamiento, funcionales
y técnicos, de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante;

- el reemplazar, ajuste o reparacion del elemento dafiado,
conforme al original o equivalente, sin producir dafios en
el sistema, empleando las herramientas
correspondientes, segun el manual del fabricante;

- el 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 nitrogeno) y la
correspondiente verificacion de las fugas con los valores
de presion y condiciones para cada sector y tipo de
refrigerante;
el vacio, empleando el tamafio de la bomba adecuado
para la aplicacion, haciendo uso del vacuémetro en
micras, de acuerdo con el tipo de aceite;

- la carga del refrigerante siguiendo procedimientos
técnicos, en las condiciones de seguridad y seguridad
ocupacional, higiene y medioambientales establecidas;

- verificacion de la carga de aceite de lubricacion,
completando en caso de ser necesario, en las
condiciones de seguridad, higiene y medicambientales
establecidas.

CD.2.3. Realizar las 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.

CD.2.4. Reajustar, si es preciso, los sistemas para corregir
las alteraciones observadas, siguiendo los procedimientos
establecidos.

CD.2.5. Disponer los residuos generados durante el
mantenimiento correctivo del equipo de refrigeracion
industrial, de acuerdo con las buenas practicas ambientales
vigentes.

CD.2.6. Completar en la ficha o el reporte de trabajo
anotando los parametros pertinentes de los resultados de las
operaciones realizadas.
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EC3. Reparar los elementos de

mando vy fuerza de los
sistemas de refrigeracion
industrial, aplicando buenas

practicas y de acuerdo con el
registro de mantenimiento de
la maquina y el manual del
fabricante, con calidad vy
seguridad.

CD.3.1. Verificar las fallas o codigo detectadas en el modulo
(logo, sistema ldgico programable) y su solucidn, segun el
manual del fabricante.

CD.3.2. Reparar el sistema de programacion del sistema
légico de control en el CPU, verificando en la pantalla de
monitoreo que las variables del proceso funcionen de
acuerdo con los parametros establecidos.

CD.3.3. Cambiar los componentes que se encuentren
dafiados en el circuito sistema logico programable, sin
roducir deterioro o dafio en los mismos y en el sistema.

CD.3.4. Corregir las alteraciones encontradas en el sistema,
reajustando la programacion o manualmente en la pantalla
de control del sistema légico programable.

CD.3.5. Verificar que el sistema I6gico programable ejecuta
el proceso segun las especificaciones establecidas por el
fabricante.

CD.3.6. Comprobar que el sistema con todos sus elementos
ejecuta el proceso segun las especificaciones establecidas
por el fabricante.

EC4. Realizar el
mantenimiento verificando la
calibracion de los instrumentos
utilizados en el mantenimiento
correctivo, para la medicion y
verificacion de la instalacion,
aplicando buenas practicas y
de acuerdo con el manual de
instrucciones, con calidad y
seguridad.

CD.4.1. Verificar los elementos de medida y control del
equipo e instalaciones para comprobar la exactitud de la
medida.

CD.4.2. Sustituir los elementos averiados o desgastados,
restableciendo su funcionamiento, de forma segura y
eficiente.

CD.4.3. Hacer la limpieza del equipo una vez utilizado, en
condiciones de seguridad e higiene y medioambientales.

CD.4.4. Realizar el cambio de los componentes, siempre
que sea necesario utilizando recambios homologados y/o
originales.

CD.4.5. Lubricar los elementos susceptibles de engrase con
la periodicidad establecida.

CD.4.6. Verificar la calibracion de manera periddica de los
instrumentos de medicion, de acuerdo con el manual de
calibracion y procedimientos establecidos.

20



F

\

MINISTERIO DE PARAGUAI i 2 3 1y Speapoy ¢
TRABAJO,EMPLEO  MBA'APO, JEPOROMOMBA'APO ¢ % GOBIERNOper - PARAGUAL

7 YSEGURIDADSOCIAL - HATFTAYGUA JEIKOPORA L PARAGUAY ' REKUAI

RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.-------=cseeeeemenn-

Asuncion, 05 de octubre de 2023

Contexto de aplicacion

Medios y materiales

Insumos y recursos: materiales de aporte en procesos de soldadura, accesorios de
ferreteria (para drenaje, anclaje, y otros), accesorios y materiales eléctricos, materiales
aislantes, aceites, fluidos refrigerantes, gas nitrégeno, silicona y espuma expansiva,
valvulas de regulacion, valvulas de seguridad, reguladores, presostatos, compresores,
evaporadores, intercambiadores, condensadores, evaporadores (estaticos/ con
ventilacion forzada, grupos motobomba, grupos motoventiladores, separadores,
recipientes, variadores de velocidad, controladores de nivel y flujo, detectores de gases,
centros de cargas, antorcha portdtil para gas, sistemas de control y telemando,
conductores eléctricos, procesadores, memorias RAM, maddulos digitales y/o analdgicos,
interface, memorias externas, adaptador de comunicacion, valvulas para la
automatizacion de la instalacion industrial, cilindro de mapp gas, kit de medicion de
acides de lubricantes, espuma y esponja.

Maquina y equipos: cdmara de paneles desmontables congelacion, compresores para frio
industrial, abiertos y semiherméticos con regulacion de capacidad, sistema de
enfriamiento de agua con torres de refrigeraddn y aerorefrigerantes, cuartos frios,
contenedores fijos frios y secos, equipos industriales de frio, condensadores para frio
industrial, evaporadores forzados, intercambiadores de calor, torres de recuperacion de
agua, unidad condensadora, unidad evaporadora 0 manejadora de aire, bombas, planta
enfriadora de agua compresidn-absorcion, equipos recuperadores , equipo de
recuperacion de refrigerantes, compresor de aire, hidro lavadora de presion, manguera
de agua potable, extintor de llamas dieléctrico, bomba de vacio con CFM de extraccion
adecuada para cada necesidad, maquina recuperadora de gases refrigerantes, cilindros
para almacenamiento de gases refrigerantes recuperados, analizadores de gas
refrigerante, bascula para carga de refrigerantes (escala en onzas y en gramos), bomba
de aceite, kit de medicion de acides de lubricantes, detector de fugas, banco de trabajo,
prensa de banco, controladores de nivel y flujo, remachadora, elevadores (tecles),
escaleras (tipo A, extensibles), sistema Idgico programable, computadora.

Equipos e instrumentos de medicion: amperimetro, juego de mandmetros con sus
mangueras adecuados para el refrigerante usado, escuadra fija, flexdmetro, multimetro
con pinza amperimétrica, termometro infrarrojo, probador de corriente, verificador de
voltaje, nivel de gota, vacudmetro, anemodmetro, higrometro, mandmetros para
nitrégeno, detectores de gases de refrigerante, balanza para carga de refrigerantes
(escala en onzas y en gramos).

Herramientas manuales: juegos de destornilladores; juego de llaves mixtas;
destornillador de cubo; pinzas (universal, de corte, de puntas), martillo (de carpintero,
pesado), alicate de presion y de corte para electricidad, juego de llaves hexagonales,
aceitera, llaves de apertura de vastagos, cepillo de fibras metdlicas, remachadora,
balanza, terminales eléctricos, pinza (universal, de punta, desguarnezedora,
estranguladora), adaptadores de rosca, segueta o sierra de arco, cortadoras de tubo,
escariador interno y externo, dobladora de tubo multiple, juego de expansores de tubo,
llave ratchetjextractores de centro, llaves allen, pinzas pinch- off, espejos telescopico.
Equipos de uridag e Higiene: gafas proteccion, gafas para soldar, yelmos o caretas
uant
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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.
Informacion

Manuales del fabricante. Manuales de mantenimiento propios de cada equipo emitidas por
los fabricantes. Reporte de advertencia de mantenimiento preventivo previo. Ordenes de
trabajo (escritas, correo electronico, llamadas, notificaciones verbales). Manuales de manejo
de los distintos equipos e instrumentos de medicién. Manuales de calibracién de los equipos
e instrumentos de medicion. Soportes graficos, escritos e informaticos. Listado de piezas y
componentes. Reglamento sobre el uso de sustancias agotadoras de ozono. Normativa NEC,
Normativa ASHRAE. Normativa NAFA. Norma OHSAS18001. Normas internacionales de
refrigeracion y aire acondicionado, segin PNUMA/Protocolo de Montreal. Reglamentos
generales y especificos utilizados por el INTN para certificacion en las competencias
relacionadas con esta unidad. Normativa interna de las empresas. Reglamento de seguridad
para plantas e instalaciones frigorificas. Normativas de trabajo, o estandares de seguridad
laboral. Ley N° 213/1993 Que establece el Cddigo del Trabajo. Normativa interna de las
empresas en sus protocolos de seguridad laboral. Ley N° 61/1992 “Que aprueba y ratifica el
“convenio de Viena para la proteccion de la capa de ozono, adoptado en Viena el 22 de
marzo de 1985; el "protocolo de Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la capa de
ozono", concluido en Montreal el 16 de setiembre de 1987; y la "enmienda del protocolo de
Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono", adoptada en Londres el 29
de junio de 1990, durante la segunda reunion de los estados partes del protocolo de
Montreal, y sus enmiendas. Ley N° 6125/2018 Que aprueba la Enmienda de Kigali al
Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de Ozono. Standard 34 de
ASHRAE, Nomenclatura de los Gases Refrigerantes. Directriz N del Instituto de Aire
Acondicionado, Calefaccion y Refrigeracion (AHRI), Asignacion de colores de contenedores
de refrigerante. Manual de Buenas Practicas en refrigeracion, SEAM, PNUD/PNUMA -
Paraguay. Manual de Buenas practicas en refrigeracion, GIZ/PROKLIMA. Manual de Buenas
Practicas para el manejo seguro de refrigerantes hidrocarburos en sistemas de refrigeracion
doméstica, MADES.

Principales resultados de trabajo

- Sistema de enfriamiento de agua con torres de refrigeracion y aerorefrigerantes,
reparados.
Instalaciones de refrigeracion industrial, reparadas.

- Sistemas de frio industrial (camaras frias, bancos y maquinas de hielo) reparados.

- Fallas detectadas en el sistema y equipo de refrigeracién industrial.

- Diagndstico de los sistemas y equipo de refrigeracion.
Equipos de refrigeracion industrial reparados.

- El sistema y equipo de refrigeracion industrial verificado.

- El funciona:ﬁento de los sistemas y equipo de refrigeracion industrial verificados con la

correccion dg¢ parametros.
- Adopcion dgllas mgdidas de prevencion de riesgos laborales en todas las situaciones de
~ " trabajo de fa5 actiyidades de reparacion de los sistemas.de refrigeracion industrial.
% 7 e iy .
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Principales resultados de trabajo

Buenas practicas en el uso de refrigerante y lubricantes en instalaciones de refrigeracion
industrial, segun normatividad ambiental.
- Area de trabajo limpia.
- Reporte escrito de la practica de la reparacion al sistema de refrigeracion industrial, en
forma impresa que contiene:
- Intervencion realizada.
- Condiciones previas y posteriores de funcionamiento mecanico, eléctrico y/o estado
fisico.
- Maquina intervenida.
- Causa o posible causa de la falla.
- Piezas reparadas o ajustadas, en su caso, remplazadas.
Acciones ejecutadas.
Tiempo de parada.
Fecha, hora, lugar de reporte.
- Firma de quien redacta el reporte y del superior que lo recibe.
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UC4. Realizar el mantenimiento de todo tipo de transporte
refrigerado.
cédigo UC0182_2 |Nivel de cualificacién | 2 (dos)

Elementos de competencia Criterios de desempeiio

CD.1.1. Seleccionar los insumos, materiales, herramientas

y equipos necesarios para realizar el mantenimiento, segun

las caracteristicas del equipo a intervenir, revisando el

registro de mantenimiento.

CD.1.2. Realizar para el mantenimiento preventivo del

sistema de refrigeracion del transporte refrigerado, las

siguientes operaciones:

- la limpieza fisica y quimica de los circuitos de los
evaporadores, condensadores y drenajes, retirando las
tapaderas, cobertores internos del evaporador vy
externos del condensador, segun el plan de
mantenimiento de la empresa y/o del manual del equipo;

- las sustituciones programadas para asegurar el
fundonamiento y rendimiento energético del sistema de
refrigeracion, segun el manual del fabricante;

- el control del funcionamiento de las electrovalvulas,
valvulas (reguladoras de presion de succion, de tres vias,
chek, de expansion termostatica (BT)), con el equipo en
modo de enfriamiento, segln el plan de mantenimiento
de la empresa y/o del manual del equipo;

- el control del funcionamiento de la resistencia de deshilo
del evaporador, compuerta de cierre del evaporador
(Dampers), interruptor de vacio de deshielo, con el
equipo en modo de descongelamiento, segun el plan de
mantenimiento de la empresa y/o del manual del equipo;

- el control de los componentes estructurales, las
vibraciones y ruidos en los diferentes elementos,
carcasas, gabinetes eléctricos y tornilleria, asi como las
cortinas de vinil, compuertas de acceso y otros
elementos, para asegurar la no existencia de fugas de

Denominacion

EC1. Realizar el
mantenimiento preventivo de
los sistemas de refrigeracion,
aplicando buenas practicas.

aire;
- la verificacion en el control de cabina, de los parametros
de funcionamiento, temperatura, presiones,

revoluciones y posibles cddigos de error, en modo
operacion de enfriamiento;
- el control de los componentes eléctricos (cableado, arnés
de interconexion, etc.), asi como el funcionamiento del
motor eléctrico cuando se conecta a la fuente de
alimentacién, cuando el vehiculo esta estacionado;
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UC4. Realizar el mantenimiento de todo tipo de transporte
refrigerado.
Cédigo UC0182_2 |Nivel de cualificacién | 2 (dos)

Elementos de competencia Criterios de desempeiio

el control de la tension de bandas y rodamientos con el
equipo apagado, utilizando las herramientas,
instrumentos y procedimientos establecidos;

el control del funcionamiento del medidor de
combustible, la bomba de combustible eléctrica diésel y
el voltaje de la bateria de la unidad de refrigeracion,
manejando los instrumentos establecidos;

- la verificacion de las fugas y la carga de refrigerante y
relleno en caso de ser necesario, teniendo en cuenta los
procedimientos técnicos, las buenas practicas y las
condiciones de seguridad y salud ocupacional
establecidas;

- el cambio de aceites y filtros del sistema de refrigeracion,
limpieza de los sensores, limpieza y lubrica motores de
ventiladores internos de evaporador y externos de
condensador y demas elementos electronicos con
solventes y aire seco, sin producir deterioro, segun el
plan de mantenimiento de la empresa y/o manual del
equipo;

- la limpieza del panel de control externo, condensador,
compresor, evaporador, drenajes, (fitting) mangueras
de conexion, visor, bandas y microfiltros, de acuerdo con
el manual del fabricante;

- el control de las diferentes funciones de operacion,
programas de viaje, encendido y apagado automatico
modo ruta, horémetro, en el panel de control de cabina,
manejando los instrumentos adecuados; y

- el control y reajuste de los dispositivos de control, en el
panel de control externo, corrigiendo las posibles
alteraciones, localizando aquellos dafiados y/o el
recalentados (fusibles, relé, contactores y tarjeta de
microprocesador).

CD.1.3. Completar en la ficha o el 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.

CD.1.4. Disponer los residuos generados durante el

mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion,

de acuerdo con las buenas practicas ambientales vigentes.

Denominacion




MINISTERIO DE

¥ % TRABAJO, EMPLEO
¥ YSEGURIDAD SOCIAL

PARAGUAI

MBA'APO, JEPOROMOMBA’APO

%% GOBIERNOpex | PARAGUAI
mg&]&\b UAJEIKOPORA

. # PARAGUAY ' REKUAI
RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.----=c-cmeeancnnae-

Asuncion, 05 de octubre de 2023

EC2. Realizar el diagndstico de
las fallas de los sistemas de
refrigeracion del transporte
refrigerado, aplicando buenas
practicas y de acuerdo con la
sintomatologia detectada.

CD.2.1. Diagnosticar las fallas y la causa que lo provoca, en
funcion de la informacion y reporte del cliente,
sintomatologia detectada, lectura de codigos de falla y
consulta del manual del fabricante, manejando los equipos
de diagnastico, herramientas e instrumentos establecidos.

CD.2.2. Verificar que los controladores electronicos y sus
periféricos asociados (sensores) de la wunidad de
refrigeracion, actan en funcion de las caracteristicas de la
unidad y resisten las condiciones extremas de calor, frio y
humedad.

CD.2.3. Determinar los elementos a sustituir o reparar,
observando los parametros de funcionamiento, con los
equipos y procedimientos establecidos.

CD.2.4. Realizar el diagndstico eléctrico del sistema vy
equipo de refrigeracion, en modo operacion frio, en el
tiempo previsto, sin provocar otras fallas o danos.

CD.2.5. Verificar el estado de cada una de las partes
funcionales de los elementos, utilizando las herramientas,
instrumentos y procedimientos establecidos.

CD.2.6. Completar en la ficha, el reporte de trabajo
anotando los parametros pertinentes de los resultados de las
operaciones realizadas.

EC3. Realizar las operaciones
de mantenimiento correctivo
requeridas, aplicando buenas
practicas, para el Optimo
funcionamiento y rendimiento
energético del sistema de
refrigeracion del transporte
refrigerado.

CD.3.1. Preparar los insumos, herramientas y equipos para
la reparacion, de acuerdo con el diagndstico y siguiendo las
recomendaciones del fabricante, asegurando que la zona de
trabajo cumple con la seguridad adecuada de los equipos,
medios y personas.

CD.3.2. Realizar para el mantenimiento correctivo del

sistema de refrigeracion del transporte refrigerado, las

siguientes operaciones:

- la identificacién del refrigerante contenido en el equipo
de refrigeracion del transporte y la recuperacion del

refrigerante se realiza cumpliendo la normativa
ambiental vigente y procedimientos  técnicos
establecidos;

- el proceso de desmontaje y montaje para la sustitucion
del elemento dafiado, con las herramientas establecidas,
sin producir deterioro o dafio en los mismos;
el apagado de la unidad y del interruptor principal panel

de control externo, colocando la etiqueta de
mantenimiento y teniendo en cuenta las normas de
seguridad;

- el barrido con nitrogeno se realiza con los valores de
presion y condiciones para cada seccion, de acuerdo con

| procedimientos teenica

buenas practicas;

7 LS
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- la sustitucion del elemento dafiado, conforme al original
o equivalente, en el lugar de ubicacion recomendados
por el fabricante, sin interferir con el funcionamiento de
otros sistemas y sin producir dafos en el sistema;

- el cambio de los compresores que se encuentren
dafiados y la prueba de acidez se realiza de acuerdo con
procedimientos técnicos establecidos y a buenas
practicas ambientales;

- el presurizado con nitrdgeno y la correspondiente
identificacion de las fugas se realiza con los valores de
presion y condiciones para cada seccion y tipo de
refrigerante;

- la reparacién de fugas en el sistema de refrigeracion
seguin manual de operacion del fabricante, verificando la
estanqueidad del sistema con nitrégeno conforme a la
presion prueba del equipo;
la operacion de vacio al equipo se realiza empleando el
tamafio de la bomba adecuado para la aplicacion,
haciendo uso del vacudmetro en micras, de acuerdo con
el tipo de aceite;
la carga del refrigerante siguiendo procedimientos
técnicos, en las condiciones de seguridad y seguridad
ocupacional, higiene y medioambientales establecidas;

- el cambio de los componentes que se encuentren
dafiados en el circuito mando, revisando el diagnostico y
de acuerdo con la pantalla de monitoreo de variables;

- el reajuste, si lo requiere, de los sistemas para corregir
las  alteraciones observadas, siguiendo los
procedimientos establecidos; y
el control visual de que los parametros del control de
cabina son los correctos, segun procedimiento de la
empresa 0 manual de reparacion del fabricante.

CD.3.3. Completar en la ficha, el reporte de trabajo

anotando los parametros pertinentes de los resultados de las

operaciones realizadas.

CD.3.4. Disponer los residuos generados durante el

mantenimiento correctivo de los sistemas de refrigeracion,

de acuerdo con las buenas practicas ambientales vigentes.

. " CD.4.1. Seleccionar las herramientas y equipos necesarios

Ec‘!' Verllﬁ,car los sistemas de para realizar la verificacion de los sistemas de refrigeracion

refr!gerauon d.8| transporte del transporte refrigerado, de acuerdo con los protocolos

refrigerado, aplicando buenas "
o - establecidos.
practicas y corrigiendo los CD.4.2. Realizar para la verificacion de los sistemas de

pa{;gfetfgs er?el mgpir:f'ggl refrigeracion del transporte refrigerado, las siguientes
o ea‘os ﬁ '] operaciones.




MINISTERIO DE PARAGUA!

/% TRABAJO.EMPLEO  MBA'APO,JEPOROMOMBA'APO ¢ "% GOBIERNOpe | PARAGUAIL
.# YSEGURIDADSOCIAL - HA TETAYGUA JEIKOPORA . # PARAGUAY REKUAI

RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.-----=-==sensmnnmenm-

Asuncion, 05 de octubre de 2023

fabricante, con calidad vy el control de que los sistemas mecanicos de proteccion

seguridad. del crcuito de refrigeracion, otros componentes del
contenedor y la parte electrénica, no se activan cuando
la unidad de refrigeracion se encuentra en parada o
como consecuencia de la radiacion solar, fundonando
bajo las condiciones ambientales establecidas;
el control del consumo de electricidad real de un
contenedor, comprobando la temperatura interna del
contenedor, cotejando la temperatura de evaporacion
requerida por el refrigerante, teniendo en cuenta su
estado de funcionamiento;

- la verificacion de las fugas y la carga de refrigerante y el
relleno en caso de ser necesario, teniendo en cuenta los
procedimientos técnicos, las buenas practicas y las
condiciones de seguridad y salud ocupacional
establecidas;

- la prueba de capacidad de carga mecanica, calidad de
aislamiento y estanqueidad de la parte estructural de los
contenedores y las juntas de las puertas, comprobando
que todas las aperturas, el drenaje de refrigerador de
aire, las aberturas de drenaje de agua en el piso y las
tapas de aire frescas estan cerradas;
el control de que los sistemas de medicion y registro de
temperaturas (disco de registro de temperatura (Partlow
Chart), grabadoras digitales de datos (data-loggers),
dispositivo de registro de datos a la carga (temperature
recorder), control manual o remoto), proveen las
evidencias de estas, garantizando el mantenimiento de
la cadena de frio;

- la prueba de hermetismo a la estructura de contenedor
y las juntas de las puertas de modo que todas las
aperturas, el drenaje de refrigerador de aire, las
aberturas de drenaje de agua en el piso y las tapas de
aire frescas estan cerradas, comprobando que el flujo de
aire necesario para mantener una presion adecuada por
encdma de la atmosférica no exceda del rango
establecido por el fabricante;

- el control del correcto funcionamiento de todos los
elementos compresores, controladores,  sistemas
remotos de control y de registro de temperatura, unidad
de refrigeracion y los ventiladores de circulacion,
cumpliendo las especificaciones del fabricante;

- el control de que los controladores electronicos y sus
periféricos asociados (sensores) de la unidad de
refrigeracién, actGan en los modos de funcionamiento

flinaen>mercancia fresca o frio

28




MINISTERC DE PARAGUA!

# % TRABAJO.EMPLEO  MBA'APO,JEPOROMOMBA'APO % GOBIERNOpeL | PARAGUAI
¥ YSEGURIDADSOCIAL - HA TETAYGUA JEIKOPORA ,; PARAGUAY REKUAI

RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.--------=seneeememn--

Asuncion, 05 de octubre de 2023

funddén de mercancia congelada o bajas, funcion de
descongelar (defrost), funciones especiales de ahorro,
segUn las caracteristicas de la unidad;

- el control de que el sistema de refrigeracion se mantiene
en condiciones Optimas y la eficacia del equipo, segun
los valores de los parametros y lo restablece en caso
necesario, con los medios establecidos;

- el control de que la membrana de separacion, la presion
PSA (Pressure Swing Absorption), la composicion de la
atmosfera, la circulacion de aire, y su regulacion,
permiten el almacenamiento y transporte de |la
mercancia;

- el control de que los distintos elementos de regulacion
mantienen las presiones estipuladas en el circuito,
dentro de los margenes establecidos por el fabricante;

- el control de que el sistema de ventilacion y flujos de aire
tiene la funcionalidad prescrita, cumpliendo las
especificaciones del fabricante;

- el control de los sistemas gobernados electronicamente,
que la temperatura conseguida coincide con la
seleccionada.

CD.4.3. Completar en la ficha, el reporte de trabajo
anotando los parametros pertinentes de los resultados de las
operaciones realizadas.

ECS5. Realizar el
mantenimiento verificando Ia
calibracion de los instrumentos
utilizados para la medicion y
verificacion de la instalacion,
aplicando buenas practicas y
de acuerdo con el manual de
instrucciones, con calidad y
seguridad.

CD.5.1. Verificar los elementos de medida y control del
equipo e instalaciones para comprobar la exactitud de la
medida.

CD.5.2. Sustituir los elementos averiados o desgastados,
restableciendo su funcionamiento, de forma segura Yy
eficiente.

CD.5.3. Hacer la limpieza del equipo una vez utilizado, en
condiciones de sequridad e higiene y medioambientales.

CD.5.4. Realizar el cambio de los componentes, siempre
que sea necesario utilizando recambios homologados y/o
originales.

CD.5.5. Lubricar los elementos susceptibles de engrase con
la periodicidad establecida.

CD.5.6. Verificar la calibracion de manera periddica de los
instrumentos de medicidén, de acuerdo con el manual de
calibracion y procedimientos establecidos.
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Contexto de aplicacion

Medios y materiales

~ otros), arnés para proteccion lumbar, cinturdn de seguridad y guantes de nitrilo o piel.

Maquina y equipos: transporte refrigerado terrestre, maquina recuperadora de gases
refrigerantes, cilindros para almacenamiento de gases refrigerantes recuperados, bomba
para cargar aceite, extintor de llamas dieléctrico, compresor de aire, hidro lavadora de
presién, manguera de agua potable, extintor de llamas dieléctrico, bomba de vacio con
CFM de extraccion adecuada para cada necesidad, escaleras (tipo A, corrediza ), sistemas
de control y telemando, sistema logico programable, computadora, detectores de fugas
de fluidos, polimetros, utiles y equipos especificos del fabricante.

Equipos e instrumentos de medicion: amperimetro, juego de mandmetros con sus
mangueras adecuados para el refrigerante usado, escuadra fija, flexémetro, multimetro
con pinza amperimétrica, termometro infrarrojo y de contacto, penta, robador de
corriente, verificador de voltaje, nivel de gota, vacuémetro, anemometro, higrometro,
mandmetros para nitrogeno, detectores de gases de refrigerante, balanza para carga de
refrigerantes (escala en onzas y en gramos).

Herramientas manuales: juegos de destornilladores; juego de llaves mixtas;
destornillador de cubo; pinzas (universal, de corte, de puntas), martillo (de carpintero,
pesado), alicate de presion y de corte para electricidad, juego de llaves hexagonales,
aceitera, juego de llaves hexagonales, aceitera, extractores de poleas o embragues,
llaves de apertura de vastagos, medidor de tensién de bandas, kit para socar centros,
cortadoras de tubo, escariador interno y externo, dobladora de tubo multiple, juego de
expansores de tubo, llave ratchet, llaves allen, pinzas pinch- off, espejos telescopico.
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
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Informacion

Manuales del fabricante. Manuales de mantenimiento propios de cada equipo emitidas por
los fabricantes. Plan de mantenimiento preventivo periddico. Ordenes de trabajo (escritas,
correo electronico, llamadas, notificaciones verbales). Manuales de manejo de los distintos
equipos e instrumentos de medicion. Manuales de calibracion de los equipos e instrumentos
de medicion. Soportes graficos, escritos e informaticos.

Listado de piezas y componentes. Reglamento sobre el uso de sustancias agotadoras de
ozono. Normativa NEC. Normativa ASHRAE. Normativa NAFA. Norma OHSAS18001. Normas
internacionales de refrigeracion y aire acondicionado, segin PNUMA/Protocolo de Montreal.
Manual de Buenas Practicas en refrigeracion, SEAM, PNUD/PNUMA - Paraguay. Reglamentos
generales y especificos utilizados por el INTN para certificacion en las competencias
relacionadas con esta unidad. Normativa interna de las empresas. Reglamento de seguridad
para plantas e instalaciones frigorificas. Normativas de trabajo, o estandares de seguridad
laboral. Ley N° 213/1993 Que establece el Codigo del Trabajo. Normativa interna de las
empresas en sus protocolos de seguridad laboral. Ley N© 61/1992 “Que aprueba vy ratifica el
"convenio de Viena para la proteccion de la capa de ozono, adoptado en Viena el 22 de
marzo de 1985; el "protocolo de Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la capa de
ozono", concluido en Montreal el 16 de setiembre de 1987; y la "enmienda del protocolo de
Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono", adoptada en Londres el 29
de junio de 1990, durante la segunda reunidn de los estados partes del protocolo de
Montreal, y sus enmiendas. Ley N° 6125/2018 Que aprueba la Enmienda de Kigali al
Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de Ozono. Standard 34 de
ASHRAE, Nomenclatura de los Gases Refrigerantes. Directriz N del Instituto de Aire
Acondicionado, Calefaccion y Refrigeracion (AHRI), Asignacion de colores de contenedores
de refrigerante. Manual de Buenas Practicas en refrigeracion, SEAM, PNUD/PNUMA -
Paraguay. Manual de Buenas practicas en refrigeracion, GIZ/PROKLIMA. Manual de Buenas
Précticas para el manejo seguro de refrigerantes hidrocarburos en sistemas de refrigeracion
doméstica, MADES.

Principales resultados de trabajo

- Fallas detectadas del sistema de refrigeracion de los diferentes contenedores frio moviles.
- Diagndstico emitido de los sistemas de refrigeracion de los diferentes tipos de transporte
refrigerado.
- Fallas del sistema de frio, detectadas.
- Reparacion de los sistemas de refrigeracion, congelacion y de frio de los diferentes tipos
de transporte refrigerado.
- Sistemas de frio industrial (camiones refrigerados, contenedores frios moviles) reparados.
- El sistema de refrigeracion y/o congelacion y/o de frio de los diferentes contenedores frio
moviles verificado
- Correccion de parametros, previo a la entrega del transporte refrigerado.
- Reporte escrito de la practica de la reparacion al sistema de refrigeracion, en forma
impresa que contiene:
Intervencion realizada.
ndicipnes previas y posteriores de funcionamiento mecanico, eléctrico y/o
tado/fisico.
Aquing intervenida.




MINISTERIO DE PARAGUA; I3
4 TRABAJO,EMPLEO  MBA'APO, JEPOROMOMBA’APO % GOBIERNOpe. - PARAGUAI

Uw(,tmnumxm HA TETAYGUA JEIKOPORA 3 PARAGUAY REKUAI

nnnnn

RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.---------s=nenmennnn

Asuncion, 05 de octubre de 2023

- Causa o posible causa de la falla.

- Piezas remplazadas.

- Acciones ejecutadas.

Tiempo de parada.
Fecha, hora, lugar de reporte.
Firma de quien redacta el reporte y del superior que lo recibe.
- Reporte escrito de la practica del movimiento preventivo al sistema de refrigeracion,
en forma impresa que contiene:

- Las condiciones de funcionamiento mecanico (presiones de operacion,
temperaturas alcanzadas, humedades relativas reportadas, estado fisico de
partes moviles).
Las condiciones eléctricas (voltaje de entrada, consumo de corriente, estado
fisico de los circuitos eléctricos de potencia y de control).
El estado fisico del sistema (estado de cubiertas plasticas o metalicas).
Diagndstico predictivo por anomalias como las recomendaciones precisas de
accion en el tiempo (corto, mediano o largo plazo).
Fecha, hora, lugar de reporte.

- Especificar la intervencion.
Firma de quien redacta el reporte y del superior que lo recibe.
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Denamliesite UC5. Implementar protocolos de seguridad, salud laboral,
bioseguridad, sostenibilidad y respeto medioambiental.
Cédigo UC0169_2 |Nivel de cualificacién | 2 (dos)

Elementos de competencia

Criterios de desempeiio

riesgos existentes durante la
realizacion de actividades en las
instalaciones de trabajo de las
empresas del sector, segln
protocolos establecidos.

C.D.1.1 Interpretar “in situ” 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
relacmnados con:
Equipos y materiales peligrosos (combustibles,
sustancias altamente reactivas, toxicas, sistemas de
alta presion, etc.).
- Interrelaciones peligrosas entre equipos vy
sustancias (iniciacion y propagacion de fuegos y
explosiones, sistemas de control y paro).

- Factores ambientales (vibraciones, ruidos,
humedad, temperaturas externas, luminosidad,
descargas eléctricas).

EC1. Identificar los posibles - Procedimientos de operacion, pruebas,

mantenimiento y emergencias (errores humanos,
distribucion de equipos, accesibilidad, proteccion
personal).

- Instalaciones (almacenamientos, equipos de
pruebas, formacion).

- Equipos de seguridad (sistemas de proteccion,
redundancias, sistemas contra incendios, equipos
de proteccion personal).

C.D.1.2. Distinguir diversos tipos de sefializaciones de
riesgos, atendiendo a los colores y simbolos normalizados.

C.D.1.3. Detectar los origenes de contaminacion sonora
para su correccion, con la utilizacion de tabiques aislantes
acusticos y maquinas disefiadas para disminuir vibraciones
y ruidos.

C.D.1.4. Registrar los riesgos identificados, las posibles
causas y las consecuencias potenciales en los formatos
establecidos por medios manuales y/o informaticos.

C.D.1.5. Comunicar los riesgos identificados al
responsable inmediato en la obra o en la planta, de acuerdo
con los protocolos establecidos.

EC2. Aplicar medidas de
prevencion y de seguridad
respecto a | actuaciones
realizadas en |nstalaciones vy
equipos,: - contgnidas | en los
: ridad| y salud

-

/planes de se

C.D.2.1. Aplicar las cinco reglas de oro al trabajar en
instalaciones con tension, teniendo en cuenta las normas y
reglamentaciones vigentes.

C.D.2.2. Utilizar los equipos de proteccion adecuados en
cada actuacion, verificando su integridad y aplicando los
protocolos estableadgay ormatlva vigente.

g
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= UC5. Implementar protocolos de seguridad, salud laboral,
SEnOMIac bioseguridad, sostenibilidad y respeto medioambiental.
Cédigo UC0169_2 |Nivel de cualificacién | 2 (dos)

Elementos de competencia

Criterios de desempeiio

laboral de las empresas del
sector.

C.D.2.3. Manipular y almacenar los productos y materiales
inflamables, evitando la cercania de equipos con llama y
chispas eléctricas, asi como una deficiente ventilacion y
temperatura elevada en el almacén.

C.D.2.4. Verificar los circuitos de aireacion o de ventilacion
primaria y secundaria, garantizando la calidad del aire de
las instalaciones y evitando las concentraciones no
admisibles de gases peligrosos.

C.D.2.5. Comprobar las condiciones adecuadas de
temperatura, humedad y luminosidad en las instalaciones,
procurando el uso de la luz natural.

C.D.2.6. Evidenciar el estado de las instalaciones de las
maquinas, equipos, herramientas e instalaciones eléctricas,
protecciones, aislamiento, cableado, enchufes defectuosos,
entre otros, asi como el aislamiento de estos a la tierra para
asegurar su integridad, caracteristicas y acondicionamiento
previo a la utilizacion.

C.D.2.7. Aplicar técnicas de cuidado, manejo y
almacenamiento de los equipos de seguridad, a fin de
preservar sus caracteristicas y vida Util.

EC3. Aplicar en caso de
accidentes, técnicas de
primeros auxilios y de combate
a incendios, de acuerdo con los
protocolos establecidos.

C.D.3.1. Identificar el tipo de accidente ocurrido para
adoptar las medidas de acuerdo con los protocolos
vigentes.

€.D.3.2. Aplncar, en caso necesarlo, las técnicas de
primeros auxilios (fracturas, cortaduras con objetos
punzantes, quemaduras, hemorragias, luxaciones, entre
otros) en los accidentes surgidos en el desempefio del
trabajo de acuerdo con los protocolos establecidos.

C.D.3.3. Realizar, en caso necesario, maniobras de
reanimacion cardiopulmonar, de acuerdo con los
 protocolos establecidos. -
C.D.3.4. Utilizar los equipos portatiles de extincion de
incendio de acuerdo con el tipo de fuego, en funcion de la
causa y origen del incendio.
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EC4. Adoptar medidas de
proteccion medioambiental y de
bioseguridad en  distintos
ambientes laborales,
cumpliendo el codigo de buenas
practicas medioambientales y el
marco normativo ambiental del
Paraguay.

C.D.4.1. Seleccionar la materia prima dando preferencia a
las exentas de compuestos contaminantes o toxicos,
reduciendo asi posibles impactos en el medioambiente.

C.D.4.2. Utilizar los medios y las medidas de proteccién en
fundon de las sustancias que tiene que manipular y
almacenar, teniendo en cuenta los riesgos para la salud y
el medioambiente.

C.D.4.3. Aplicar las medidas de bioseguridad durante la
realizacion de las actividades laborales, establecidas en los
protocolos por la empresa.

C.D.4.4. Realizar el tratamiento de los residuos generados,
cumpliendo las condiciones de seguridad v
medioambientales establecidas por la empresa.

C.D.4.5. Evitar la quema de sustancias y materiales que
puedan liberar elementos nocivos para la salud vy
medioambiente.

C.D.4.6. Aplicar el método de las 55 a la gestion y
administracion del puesto de trabajo, conduciendo a un
proceso de mejora continua tanto de la productividad,
como de la competitividad y calidad en la ejecucion de los
trabajos.

EC5. Adoptar criterios de
sostenibilidad en la realizacion
de las actividades en el entorno
laboral, para optimizar los
recursos utilizados.

C.D.5.1. Ajustar la compra de materiales y repuestos para
reducir el consumo, colaborando en la sostenibilidad.

C.D.5.2. Realizar el tratamiento correspondiente de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), de
acuerdo con las leyes y normativas existentes, colaborando
con las iniciativas sostenibles.

C.D.5.3. Seleccionar las partes de los componentes que
puedan ser reciclados o reutilizados para minimizar la
generacion de residuos.

C.D.5.4. Utilizar componentes de alta eficiencia para
ahorro energético.
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Contexto de aplicacion
Medios y materiales

- Equipos de proteccion individual: guantes, zapaton 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 actuacion de bioseguridad.

- Equipos basicos de primeros auxilios (bolso o mochila de primeros auxilios, vendajes y
cabestrillos, apdsitos, esparadrapo, mantas, férulas rigidas, tijera de corte pesado, tabla
espinal, collarines cervicales, esfigmomandmetro o tensidmetro, estetoscopio,
desinfectante, solucion fisioldgica 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 tension, productos asépticos, desinfectantes, otros productos de
bioseguridad, etc.

Planilla de analisis preliminar de riesgo.

Informacion

Normativas: Ley N° 42/1990 “Que prohibe la importacion, depdsito, utilizacion de productos
calificados como residuos industriales peligrosos o basuras toxicas y establece las penas
correspondientes por su incumplimiento”. Ley N° 3956/2009 “Gestion integral de los
residuos sdlidos en la Republica del Paraguay. Ley N° 294/1993 “Evaluacion de impacto
ambiental”. Ley N° 3107/ 2006 “Reglamenta la importacion, fabricacion, ensamblado,
transito, transporte, depdsito y comercializacion de pilas y baterias primarias, comunes de
carbon- zinc y alcalinas de manganeso, nocivas para la salud humana y el ambiente”.

Plan Nacional de Aplicacién del Convenio de Estocolmo para Contaminantes Organicos
Persistentes (COPs). Convenio de BASILEA “Sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion”. Lineamientos para la gestion
de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE). Manual de seguridad e higiene y
medicina del trabajo. Decreto N° 14.390/1.992 “"Reglamento General Técnico de Seguridad,
Higiene y Medicina en el Trabajo”. Ley N° 213/1.993 “Establece el Cddigo del Trabajo” -
Titulo V: De la Seguridad, Higiene y Comodidad en el Trabajo — Arts. 272 al 282. Ley N°
5.804/2016 “Establece el Sistema Nacional de Prevencion de Riesgos Laborales” - Capitulo
V. NBR 35 Trabajo en altura con escalera, Decreto N° 14.390/1992 “Por el cual se aprueba
el Reglamento G ner ecnlco de Seguridad, Higiene y Medicina en el Trabajo”. Norma de
Seguridad Eléc gares de Trabajo - NFTA 70E Resolucion MSPBS N° 846/2015 “Por
la cual se apru -de-Tiesgos laborales”. Protocolos de
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actuacion para mitigar los riesgos medioambientales: ruidos, vibraciones, gases de la
combustion producidos, gases de soldeo, etc. Planes de prevencion y extincion de incendios.
Planes de emergencia y evacuacion de la empresa. Técnicas de primeros auxilios. Normativa
de seguridad medioambiental. Normas de gestion medioambiental. Reglamento sobre el uso
de sustancias agotadoras de ozono. Normas internacionales de refrigeracion y aire
acondicionado, segin PNUMA/Protocolo de Montreal. Normativa interna de las empresas en
sus protocolos de seguridad laboral. Protocolos de bioseguridad. Informacion de apoyo para
la actuacion en emergencia.

Prmcapales resultados de trabajo

Medidas de prevencion de riesgos laborales y medioambientales aplicadas.
- Técnicas de primeros auxilios en los accidentes de su entorno laboral aplicadas.
Actuaciones para minimizar o eliminar agresiones medioambientales.
- Prioridades y secuencias de actuacion en caso de accidentes.
- Medidas de sostenibilidad aplicadas.
- Medidas de bioseguridad aplicadas.
- Medidas de prevencion y proteccidn de riesgos laborales en todas las situaciones de
trabajo adoptadas.
Buenas practicas en el uso, almacenamiento y manipulacion de materiales, segun
normatividad ambiental.
Buenas practicas en el uso de gases y refrigerantes, segun el protocolo de Montreal.

AUTORIDADES

Actividad conjunta entre el Ministerio de Educacion y Ciencias y el Ministerio de Trabajo,
Empleo y Seguridad Social a través de la Unidad Técnica Interministerial del Consejo Nacional
de Educaciéon y Trabajo (CNET), para la construccion del Catalogo Nacional de Perfiles
Profesionales (CNPP).

Toda la informacion suministrada en el presente documento podra ser utilizada mencionando
la fuente.

FICHA DE AUTORIDADES

Santiago Peiia Palacios
Presidente de la Republica del Paraguay

MEC MTESS
Luis Fernando Ramirez Silva Monica Isabel Recalde De Giacomi
Ministro de Educacion y Ciencias Ministra de Trabajo, Empleo y Seguridad Social
Maria Gloria Pereira de Jacquet César Augusto Segovia Villasantti
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ANEXO II

FAMILIA PROFESIONAL
ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL)

MODULOS FORMATIVOS CORRESPONDIENTES AL
PERFIL PROFESIONAL

Instalacion y mantenimiento de los sistemas de refrigeracion
industrial.

NIVEL DE CUALIFICACION: 2 (dos)

Agosto, 2023
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MODULOS FORMATIVOS

FAMILIA PROFESIONAL.: Electricidad y Electrénica (ELEL)

PERFIL PROFESIONAL: Instalacion y mantenimiento de los sistemas de refrigeracion
industrial.

NIVEL DE CUALIFICACION: 2 (dos)

UNIDADES DE COMPETENCIA ASOCIADAS

Cédigo de la Unidad

UNIDADES DE COMPETENCIA de Competencia

1. Instalar los sistemas de refrigeracion industrial. UC0179 2

2. Rea_llzar el rr.lantenl.mlento preventivo de los sistemas de UC0180_2
refrigeracion industrial.

3. Rea_llzar el n_1anten|.m|ento correctivo de los sistemas de UC0181 2
refrigeracion industrial.

4. Rea.llzar el mantenimiento de todo tipo de transporte UC0182 2
refrigerado.

5. Implementar protocolos de seguridad, salud laboral, UC0169 2

bioseguridad, sostenibilidad y respeto medioambiental.

MODULOS FORMATIVOS cargs. Cadige et Boddulo
Horaria Formativo
I: ;nstalaqon de los sistemas de refrigeracion 210 MF0158 2
industrial.
2. Mar?tenln1.|c’ant-o pre\{entlvo de los sistemas de 180 | MF0159_2
refrigeracion industrial. - L
3. Mar?tenlm.lc’ant.o corr'ectlvo de los sistemas de 190 MF0160. 2
refrigeracion industrial.
4, Maqtenlmlento de todo tipo de transporte 230 MFO161 2
refrigerado.
5. Seguridad salud laboral bioseguridad,
! - 100 MF0148_2
sostenibilidad y respeto medioambiental. -
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ASOCIACION ENTRE UNIDADES DE COMPETENCIA Y MODULOS FORMATIVOS

-

Wiidtises g Moditios Unidades Formativas | ,C2"92 | H.MF
Competencia Formativos Horaria
UF0003_2 (transversal)
Buenas practicas en el uso de 90
Uco179_2 MF°15_8,—2 refrigerantes y lubricantes.
Instalar los Instalacion de los
sistemas de sistemas de 210
refrigeracion refrigeracion UF0007_2
industrial. industrial. Montaje y puesta en marcha
: 120
de los sistemas de
refrigeracion industrial.
UF0003_2 (transversal)
UCQ180_2 MF0159_2 Buenas practicas en el uso de 90
Realizar el Mantenimiento | refrigerantes y lubricantes.
ranteaimients reventivo de los
preventivo de los gistemas da 180
sistemas de refrigeracion UF0008_2
refrigeracion : : Mantenimiento periédico de
. : industrial. ; : oo 90
industrial. los sistemas de refrigeracion
industrial. I
UF0003_2 (transversal)
uco181_2 MF0160 2 Buenas practicas en el usode | 90
Realizar el . Mantenimiento | refrigerantes y lubricantes.
mantenimiento .
correctivo de los cprrectwo da Jos 190
sistemas de S'Stgmas C.I? UF0009 2
. > refrigeracion —
refrigeracion inclissteial Reparacion y puesta en 100
industrial. ' servicio de los sistemas de
refrigeracion industrial.
UF0003_2 (transversal)
UCO_182_2 MF0161_2 Buenas practicas en el uso de 90
Realizar_ eI_ to d Mantenimiento refrigerantes y lubricantes. :
mantenimientode | .\ 40 tipo de 230
todo tipo de UF0010_2
transporte dtopnS Operaciones de
. refrigerado. peraci
refrigerado. f g mantenimiento de .
/ transportes refrigerados.
UCo169.2 /| | MFo148_2
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Unidades de Modulos idides Formaitvs Carga

Competencia Formativos Horaria s

Implementar Seguridad, salud laboral, bioseguridad, |
protocolos de sostenibilidad y respeto medioambiental. |
seguridad, salud |
laboral, i
bioseguridad, |
sostenibilidad y
respeto |
medioambiental. 1

Observacion: La UF0003_2 (transversal) Buenas practicas en el uso de refrigerantes y
lubricantes es prerrequisito que integra a los moédulos formativos:

« MF0158_2 Instalacion de los sistemas de refrigeracion industrial

« MFO0159_2 Mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion industrial
« MFO0160_2 Mantenimiento correctivo de los sistemas de refrigeracion industrial
+« MF0161_2 Mantenimiento de todo tipo de transporte refrigerado.

Es importante destacar que cuando se implementan de manera separada los MF en la
Formacion Profesional y/o en la capacitacion laboral se deben dar ambos, sin embargo, cuando
se armen los planes y programas formativos para el Bachillerato Técnico solo una vez debe
desarrollarse la UF transversal con su respectiva carga horaria, no siendo necesario repetir en
cada MF.
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MODULO FORMATIVO 1

?ombre_ del Modulo Instalacion de los sistemas de refrigeracion industrial.
ormativo

Cddigo MF00158 2

Nivel de competencia | 2 (dos)

Duracion 210 horas

UC asociada Instalar los sistemas de refrigeracion industrial.

Objetivo General
Instalar los sistemas de refrigeracion industrial.

Carga Cédigo de la
UNIDADES FORMATIVAS Horaria Unidad Formativa
Buenas practicas en el uso de refrigerantes y
| lubricantes. F e R T £h°ras i UE(_)OE i g
Montaje y puesta en marcha de los sistemas de 190 horss UF0007 2
refrigeracion industrial. =

UNIDAD FORMATIVA 1
Denominacion Buenas practicas en el uso de refrigerantes y lubricantes.

Cadigo UF0003_2

Objetivo General

Aplicar buenas practicas en el uso de refrigerante y lubricantes en instalaciones de
refrigeracion y aire acondicionado, segin normativas vigentes.
Duracion | 90 horas

Elementos de Competencia de la UC de referencia a los que responde

EC1. Realizar las operaciones previas a la instalacion de los sistemas de refrigeracion
industrial, aplicando buenas practicas y de acuerdo con los planos, los requerimientos de la
empresa suministradora y las especificaciones del fabricante.

EC2. Realizar la instalacion de los sistemas de refrigeradon industrial, aplicando buenas
practicas y de acuerdo con los planos, los requerimientos de la empresa suministradora y
las especificaciones del fabricante.

EC3. Realizar la instalacion y parametrizacion de los elementos de mando y fuerza,
aplicando buenas practicas y de acuerdo con el manual del fabricante, con calidad y
seguridad.

EC4. Realizar las pruebas de puesta en marcha de los sistemas de refrigeracion industrial,
aplicando buenas practicas, asegurando las condiciones requeridas de seguridad
ocupacional y de eficiencia energética.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

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 n ﬂunal e enfriamiento.

- Concentraci a admisible y promedio temporal_ponderado (CMA-PTP).
. Reé‘ iclaje; R acion y Regeneracion. _Z ZOWPLEG i
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§iosw




MINISTERIO DE

('} TRABYIO.EMPLEO MBA'APO, JEPOROMOMBA'APO ¢ % GOBIERNOpeL - PARAGUAI
7 YSEGURIDADSOCIAL - HA TETAYGUA JEIKOPORA N,; PARAGUAY REKUAI

RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.--------ecmemmnmneen

Asuncion, 05 de octubre de 2023

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 atmdsfera.
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, segin el manual del equipo:
- Identificacion segun su aplicacion (industrial, transporte, domeéstica y comercial).
- Identificacion 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 (SAO) 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 ozono.
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 refrigeracion o aire acondicionado.
C.E.2.4. Identificar 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. Aplica; en un supuesto practico, las buenas practicas en las operaciones de
mantenimiento,| traslago y/o reemplazo de los sistemas de refrigeradon / aire
acondicionado:
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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
funcion 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 vacudmetro, para garantizar las micras indicadas, segln la
normativa vigente.
Carga del sistema con el refrigerante.
Verificacion del correcto funcionamiento del sistema.
Utilizacion de los elementos de proteccion personal adecuados y los procedimientos de
seguridad correspondientes, evitando dafos a las personas y a las instalaciones.
Aplicacion de las medidas de seguridad y conservacion de los refrigerantes, de acuerdo
con la normativa vigente.
Cumplimentacion 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.

- 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 recuperacion, manometros, mangueras, cilindros
especiales, balanzas y otros, segun sea el destino del refrigerante.

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

- Rotulado e los cilindros de depésito detallando el tipo de refrigerante y condiciones
de desting, “recidlaje, recuperacion, regeneracion o destruccion”,

- Evacuacion del Idbricante del circuito, deposmandolo en recipientes y rotulandolos.

A

-
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- Seleccion de las herramientas y equipos necesarios para una manipulacion 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 destruccion, 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 sdlidas 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.

- Inspeccidn 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.

- 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
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. Identificar 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 economica.

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
economicamente factible de implementar.

C.E.4.4. Re;Izar en/ un supuesto practico de cambio de refrigerante alternativo con bajo
impacto ambigntal ylde acuerdo con su clasifi caaon de seﬂldad
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- 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 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.

- 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.

- 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 recuperacion, reconversion,
regeneracion y recidaje 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 disposicién final de los
refrigerantes:

- Marcacion del envoltorio y recaplente 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.

- Almacenaje de los cilindros de refrlgerantes en un lugar fresco, limpio y ventilado,
de preferencia bajo techo, en éreas 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 realizacion de las actividades.
C.E.5.4.D ostrarZutonomla e iniciativa en la ejecucion de sus labores.
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RA.6. Realizar el rotulado y registro del sistema de refrigeracion / 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 informacion

sobre los procesos realizados.
C.E.6.4. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los
procedimientos estandarizados.

Contenidos formativos
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.

- 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 refrigeracion y aire acondicionado: clasificacion.

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

- Potencial de calentamiento atmosférico (PCA).

- Impacto de ventilar el refrigerante a la atmdsfera.

- 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
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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 seguin su tipo.

Alternativas de bajo impacto ambiental para el sistema de refrigeracion o aire
acondicionado:

— Cambio de un refrigerante SAO por un refrigerante con nulo PAO: pasos,

procedimientos, determinacion de la necesidad de realizar ese proceso.

— Refrigerantes alternativos: con nulo PAO, bajo GWP, alta eficiencia energética, en

fundon de la factibilidad tanto técnica como economica.

— 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.
Procedimentales:
Identificacion del impacto ambiental y la clasificacion de seguridad del
refrigerante contenido en los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado:

—  Identificacién segln su aplicacion (industrial, transporte, doméstica y comercial).

— Identificacion del tipo de refrigerante y lubricante que posee.

— Interpretacion de su clasificacion de seguridad.

~ Descripcion de su toxicidad y su inflamabilidad, seglin sus dos caracteres

alfanumericos.

— Identificacion si es un refrigerante agotador de la capa de ozono (SAO) o refrigerante

no SAQ, 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.

—  Descripcién de la temperatura de evaporacion.

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

—  Revisidn del estado de funcionamiento de la instalacion, empleando los instrumentos

de medicién debidamente calibrados, de rango apropiado conforme a la operacion a
revisar.

— Anélisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en

fundodn 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

nltrogeno

—  Deteccidn y reparacion de fugas potenciales y otros dafios frecuentes, utilizando los

procedifpientos adecuados, para garantizar la estanqueidad del sistema.

- Evacuatién del nitrégeno liberando la presion del sistema.

< Vad empléando el vacuémetro, para garant:zar las micras indicadas, segun la
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— 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 dafos a las personas y a las instalaciones.

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

~  Cumplimentacion 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.

— Preparacion de los equipos de recuperacion, cilindros especiales, balanzas y otros,
segulin sea el destino del refrigerante.

— Intervencién del equipo o sistema contaminado, recuperando el refrigerante en los
dlindros 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.

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

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

—  Rotulacién 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 destruccion, 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 solidas 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.

— Inspeccidn de los contenedores de refrigerantes después de su uso, por si hubiera
sefiales de corrosion. _

—  Almacenaije de los cilindros en posicién vertical y segura, en una zona bien ventilada,
alejados de fuentes directas de calor o sustancias inflamables.

—  Cuidado dle no superar el limite volumétrico de seguridad en los dlindros y que se
rellenan gon upa mezcla de refrigerante y aceite.

—  Cuidad ng{mezclar refrigerantes de distinto.ti

/de opefadién p\la capacidad indicada er/u,ei-‘/ciﬂﬁaﬂf
/ - 7, N2

, ni exceder la presion maxima
refrigerante.
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— Manipulacion 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.

— Analisis de las propiedades de inflamabilidad, toxicidad y corrosion 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.

— Identificacidon 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 fécil 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 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 informacién de manera legible, permanente y en un lugar de fécil
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 informacion

sobre lgs procesos realizados.
Actitudinale
— Respondabilidad con el uso de refrigerantes para evitar el efecto invernadero y la
1 -

proteccin d¢ fa capa de ozono.

-
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— 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 ejecucion de sus labores.

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

UNIDAD FORMATIVA 2
Denominacién Montaje y puesta en marcha de los sistemas de refrigeracion industrial.
Codigo UF0007_2

Objetivo General

Instalar los sistemas de refrigeracion industrial.

Duracién | 120 horas

Elementos de Competencia de la UC de referencia a los que responde

EC1. Realizar las operaciones previas a la instalacion de los sistemas de refrigeracion
industrial, aplicando buenas practicas y de acuerdo con los planos, los requerimientos de la
empresa suministradora y las especificaciones del fabricante.

EC2. Realizar la instalacion de los sistemas de refrigeracion industrial, aplicando buenas
practicas y de acuerdo con los planos, los requerimientos de la empresa suministradora y
las especificaciones del fabricante.

EC3. Realizar la instalacion y parametrizacion de los elementos de mando y fuerza,
aplicando buenas préacticas y de acuerdo con el manual del fabricante, con calidad y
seguridad.

EC4. Realizar las pruebas de puesta en marcha de los sistemas de refrigeracion industrial,
aplicando buenas practicas, asegurando las condiciones requeridas de seguridad
ocupacional y de eficiencia energeética.

EC5. Realizar el mantenimiento verificando la calibracion de los instrumentos utilizados para
la medicién y verificacion de la instalacién de los sistemas de refrigeracion industrial,
aplicando buenas practicas y de acuerdo con el manual de instrucciones, con calidad y
seguridad.
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Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

RA.1. Realizar las operaciones previas a la instalacion de los sistemas de
refrigeracion industrial, segin plano propuesto, manual de instalacién del equipo
y manual de buenas practicas.

C.E.1.1. Interpretar los planos planteados de una instalacion de sistemas de refrigeracion,
explicando sus partes, funciones y los parametros para su funcionamiento.

C.E.1.2. Explicar cuéles son los trabajos previos a la instalacion que se debe realizar,
teniendo en cuenta el plano y los requerimientos presentados.

C.E.1.3. Explicar cudles son las areas de la instalacion que se deben revisar y que tipo de
controles realizar, teniendo en cuenta el plano y los requerimientos presentados.

C.E.1.4. Describir como debe realizarse la recepcion de los equipos y elementos
(componentes, materiales refrigerantes y aceites lubricantes) necesarios para la instalacion,
los métodos de comprobacion, los requerimientos, el estado, la calidad requerida.

C.E.1.5. Describir como se realizan el desplazamiento de los equipos, los medios de
transporte, a fin de preservar la integridad de ellos, ubicacion y distancia de separacion
admisible.

C.E.1.6. Exponer como se preparan los elementos (soportes, equipos, anclajes, etc.), para
proceder a la instalacion, con la calidad y seguridad requerida.

C.E.1.7. Realizar en un supuesto practico de las operaciones previas a la instalacion de los
sistemas de refrigeracion industrial:

- Interpretacién de los planos de la instalacion, asi como los parametros requeridos
para el funcionamiento del sistema y los requisitos de la empresa suministradora,
realizando sugerencias para su mejor optimizacion.

- Revision del area de instalacion proponiendo mejoras, en el caso que se requiera.

- Seleccion de los equipos y elementos (componentes, materiales refrigerantes y
aceites lubricantes) necesarios para la instalacion, comprobando, los requerimientos,
el estado, la calidad requerida.

Desplazamiento del equipamiento al area de instalacion, con los medios de
transporte correspondientes, sin producir deterioro de estos, situando las maquinas,
equipos y componentes dentro de la distancia maxima de separacion admisible para
su correcto funcionamiento.
Preparacion de los elementos (soportes, equipos, anclajes, etc.), para proceder a la
instalacion, con la calidad y seguridad requerida.
C.E.1.8. Realizar con autonomia e iniciativa las operaciones previas a la instalacion.
RA.2. Instalar los sistemas de refrigeracion industrial, segin plano propuesto,
manual de instalacién del equipo y manual de buenas practicas.
C.E.2.1. Describir la secuencia a seguir para el montaje del sistema de refrigeracion
industrial, teniendo en cuenta el plano y las especificaciones propuestos.
C.E.2.2. Explicar los procedimientos de montaje de cada parte de la instalacion, y los
materiales, herramientas y accesorios que se utilizan.
C.E.2.3. Realizar en un supuesto practico de montaje de los sistemas de refrigeracion
industrial, de acuerdo con el plano, los manuales y procedimientos técnicos, las siguientes
actividades:
- Int ret% la secuencia de montaje.
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- Instalacién de los componentes mecanicos del sistema de refrigeracion en los lugares
correspondientes, asegurando su estabilidad, ajuste, nivelacion y ausencia de
vibraciones.

Montaje de las tuberias de refrigeracion, trazando y utilizando los acoples mecanicos
y/o soldables, respetando el procedimiento para el rango de presiones de trabajo,
tipo de material empleado y fluido refrigerante utilizado, garantizando la
estanqueidad de las uniones.

Montaje de los paneles que hacen parte de la estructura de camara fria.

- Montaje del aislamiento térmico de la instalacion, utilizando los materiales y
dimensiones, con la barrera anti-condensacion del vapor de agua, segun los
protocolos establecidos.

- Uso de los materiales, valvulas, elementos de regulacion y seguridad y accesorios de
acuerdo con la presion y temperaturas de trabajo, compatibles con el fluido
refrigerante.

- 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) y la correspondiente verificacion de las
fugas, con los valores de presion y condiciones para cada seccion y tipo de
refrigerante.

Vacio, empleando el tamafio de la bomba adecuado para la aplicacion, haciendo uso
del vacuometro en micras, de acuerdo con el tipo de aceite.
C.E.2.4. Realizar en un supuesto practico la instalacién eléctrica de alimentacion y de
control de los sistemas de refrigeracion industrial, de acuerdo con los manuales y
procedimientos técnicos, de las siguientes actividades:

- Interpretacién de los esquemas y especificaciones técnicas de los equipos y del
refrigerante utilizado de acuerdo con su grado de seguridad.

- Uso de la canalizacion eléctrica, en funcion de las caracteristicas del local.

- Empleo de las protecciones contra las corrientes de cortocircuito y los defectos de
aislamiento.

Determinacion del nimero de canalizaciones en funcion de las agrupaciones por
tipos de redes y/o tensiones.

Establecimiento de las dimensiones en funddn de la seccién y ndmero de
conductores.

- Uso de los terminales y conectores apropiados, aplicando la presion necesaria en los
conectores.

Identificacién de los conductores mediante cddigo de colores y numeracion.
Comprobacion de su instalacidn con los instrumentos de medida (presion, amperaje
y voltaje).
C.E.2.5. Asumir las instrucciones y correcciones en la realizacion de los trabajos que
efectua, aplicandolas para la mejora de su aprendizaje.
C.E.2.6. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los
procedimientos ejtandanzados
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RA.3. Realizar la instalacién y parametrizacion de los elementos de mando y
fuerza para los sistemas de refrigeracion industrial, aplicando buenas practicas,
asi como las especificaciones del fabricante, con calidad y seguridad.

C.E.3.1. Exponer en un grupo colaborativo, las partes que conforman los elementos y
circuitos de mando y control, tipos, tecnologias, caracteristicas, partes, funciones y
aplicacion.

C.E.3.2. Explicar los procesos de parametrizacion y configuracion de los elementos de
control y mando de los sistemas de refrigeracion industrial, a partir de las condiciones de
fundonamiento establecidas.

C.E.3.3. Explicar como se realiza la regulacion y monitoreo de las diferentes variables, en
la pantalla de monitoreo, de acuerdo con los manuales del fabricante.

C.E.3.4. Realizar en un supuesto practico de instalacion de los elementos de mando y fuerza
de los sistemas de refrigeracion industrial, de acuerdo con los procedimientos establecidos,
las actividades de:

- Instalacidn de los elementos de mando y fuerza, tales como la Unidad Central de
procesamiento CPU, el sistema ldgico de control en el ordenador, el sistema logico
programable, los médulos que coordinan las entradas y salida de sefiales, asi como
el suministrador de potencia para garantizar el voltaje necesario.

- Instalacién del circuito del sistema logico de control, comprobando el funcionamiento
de todos los elementos.

- Parametrizaciéon de los elementos de control y mando de la instalacion,
configurandolos a partir de las condiciones de funcionamiento establecidas y
optimizando su utilizacion. :

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

C.E.3.5. Demostrar actitud de trabajo en equipo en la ejecucion de los trabajos.

C.E.3.6. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacién de las normas vigentes y de los
procedimientos estandarizados.

C.E.3.7. Aplicar criterios éticos en la realizacion de los trabajos de instalacion y
parametrizacion de los elementos de mando y fuerza de los sistemas de refrigeracion
industrial.

RA.4. Realizar las pruebas de puesta en marcha, en un supuesto practico de la instalacion
del sistema de refrigeracion industrial, de acuerdo con los procedimientos técnicos
establecidos.

C.E.4.1. Exponer en un grupo colaborativo, las pruebas y procedimientos utilizados para la
puesta en marcha de la instalacién del sistema de refrigeracion industrial, de acuerdo con
el caso practico planteado.

C.E.4.2. Realizar en un supuesto préctico de aplicacion de las pruebas de puesta en marcha
en sistemas de refrigeracion industrial, las siguientes actividades:

. Verificacién de la carga de aceite de lubricacién y completarla en caso de ser
necesario, en las condiciones de seguridad, higiene y medioambientales
establecidas.

Veriﬁca%? del Auncionamiento de las maquinas, automatismos y elementos de

seguridad| compfiobando los parametros y ajustando los elementos que los controlan

¥reguly.
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- Comprobacion de las condiciones de seguridad de la sala de maquinas y camaras
frias, utilizando los instrumentos y equipos, segln los protocolos establecidos vy el
grado de seguridad del refrigerante.

Verificacion de las condiciones técnicas constructivas de la camara frigorifica, de

acuerdo con las condiciones establecida por el fabricante.
C.E.4.3. Demostrar la capacidad de utilizar los conocimientos adquiridos en la practica.
C.E.4.4. Demostrar respeto a los companieros y superiores en el desarrollo de las pruebas
de puesta en marcha de los sistemas de refrigeracén industrial.
RA.5. Realizar el mantenimiento verificando la calibracion de los instrumentos
utilizados para la medicién y verificacion de la instalacion en el
montaje/ mantenimiento/verificacion de los sistemas de.refrigeracion industrial
y todo tipo de transporte refrigerado.
C.E.5.1. Explicar cudles son los instrumentos de medicion que intervienen durante el
montaje, mantenimiento y verificacion de los sistemas de refrigeracion industrial y todo tipo
de transporte refrigerado.
C.E.5.2. Exponer en un grupo colaborativo, la utilizacion de cada instrumento de medicion,
y los procedimientos de verificacion de la calibracion de cada uno de estos.
C.E.5.3. Explicar cudles son los elementos o componentes que pueden sustituirse en cada
instrumento de medicion, las especificaciones que deben cumplir, la verificacion que debe
realizarse para la identificacion de la falla y los procedimientos a seguir para la reparacion o
sustitucion.
C.E.5.4. Detallar cuales son los procedimientos de mantenimiento que deben realizarse en
cada instrumento de medicion.
C.E.5.5. Realizar en un supuesto préactico de mantenimiento y verificacion de la calibracion
de los instrumentos de medicion utilizados en el montaje/mantenimiento/verificacion de los
sistemas y equipos de refrigeracion industrial y todo tipo de transporte refrigerado, las
siguientes actividades:

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

- Sustitucidon de los elementos averiados o desgastados, restableciendo su correcto
fundonamiento, 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.
Verificacién de la calibracion de manera periddica de los instrumentos de medicion,
de acuerdo con el manual de calibracidn y procedimientos establecidos.
C.E.5.6. Demostrar la capacidad de organizacion en el desarrollo de los trabajos realizados.
Contenidos formativos
Conceptuales:
Operaciones previas a la instalacién de los sistemas de refrigeracion industrial:

— Planos de una instalacion de sistemas de refrigeracion: partes, funciones y

parametros para su funcionamiento.

- Trabajog previjos a la instalacion.
— Areasd Ia ingtalacion que se deben revisar y que tipo de controles realizar.

~~ Equip y eIe ntos (componentes, materlales refngerantes y aceites lubricantes):
metod

pcidn, comprobacion, requerlr € estado_Lcalldad
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- Equipos: desplazamiento, cuidados, medios de transporte, ubicacion y distancia de
separacion admisible.

-~ Elementos utilizados (soportes, equipos, anclajes, etc.), preparacion para la
instalacion.

Sistemas de refrigeracion industrial:
-~ Montaje: secuencia, procedimientos, materiales herramientas y accesorios.
Elementos de mando y fuerza para los sistemas de refrigeracion industrial:

— Partes que conforman los elementos y circuitos de mando y control, tipos,
tecnologias, caracteristicas, partes, funciones y aplicacion.

—  Procesos de parametrizacion y configuracion de los elementos de control y mando
de los sistemas de refrigeracion industrial.

- Regulacion y monitoreo de las diferentes variables.

Pruebas de puesta en marcha en los sistemas de refrigeracion industrial:

— Pruebas y procedimientos utilizados para la puesta en marcha de la instalacion del
sistema de refrigeracion industrial.

Instrumentos para la medicion y verificacion de la instalacion en el
montaje/ mantenimiento/verificacion de los sistemas de refrigeracion industrial
y todo tipo de transporte refrigerado:

—~ instrumentos de medicion que intervienen durante el montaje, mantenimiento y
verificacion de los sistemas de refrigeracion industrial y todo tipo de transporte
refrigerado.

— Utilizacion.

— Procedimientos de verificacion de la calibracion.

-~ Componentes que pueden sustituirse.

— Verificacion, identificacion de fallas y procedimientos de reparacion y sustitucion.

-~ Procedimientos de mantenimiento.

Procedimentales:
Ejecucion de las operaciones previas a la instalacion de los sistemas de
refrigeracion industrial:

~ Interpretacion de los planos de la instalacion, asi como los parametros requeridos
para el funcionamiento del sistema y los requisitos de la empresa suministradora,
realizando sugerencias para su mejor optimizacion.

— Revision del area de instalacion proponiendo mejoras, en el caso que se requiera.

—  Seleccion de los equipos y elementos (componentes, materiales refrigerantes y
aceites lubricantes) necesarios para la instalacion, comprobando, los requerimientos,
el estado, la calidad requerida.

— Desplazamiento del equipamiento al area de instalacion, con los medios de
transporte correspondientes, sin producir deterioro de estos, situando las maquinas,
equipos y componentes dentro de la distancia méxima de separacion admisible para
su correcto funcionamiento.

—  Preparacién de los elementos (soportes, equipos, anclajes, etc.), para proceder a la
instalacion, cpn la calidad y seguridad requerida.

Instalacionde sisfmas de refrigeracion industrial:
— " Interpketar I3 secuencia de montaje.

/
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— Instalacién de los componentes mecanicos del sistema de refrigeracion en los lugares
correspondientes, asegurando su estabilidad, ajuste, nivelacion y ausencia de
vibraciones.

- Montaje de las tuberias de refrigeracion, trazando y utilizando los acoples mecanicos
y/o soldables, respetando el procedimiento para el rango de presiones de trabajo,
tipo de material empleado y fluido refrigerante utilizado, garantizando |la
estanqueidad de las uniones.

~ Montaje de los paneles que hacen parte de la estructura de camara fria.

~ Montaje del aislamiento térmico de la instalacion, utilizando los materiales y
dimensiones, con la barrera anti-condensacion del vapor de agua, segun los
protocolos establecidos.

—  Uso de los materiales, valvulas, elementos de regulacion y seguridad y accesorios de
acuerdo con la presion y temperaturas de trabajo, compatibles con el fluido
refrigerante.

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

— Presurizado (hermeticidad con nitrogeno) y la correspondiente verificacion de las
fugas, con los valores de presion y condiciones para cada seccion y tipo de
refrigerante.

— Vacio, empleando el tamafio de la bomba adecuado para la aplicacion, haciendo uso
del vacuémetro en micras, de acuerdo con el tipo de aceite.

Instalacion y parametrizacion de los elementos de mando y fuerza para los
sistemas de refrigeracion industrial:

— Instalacidn 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 légico
programable, los mddulos que coordinan las entradas y salida de sefiales, asi como
el suministrador de potencia para garantizar el voltaje necesario.

— Instalacion del circuito del sistema légico de control, comprobando el funcionamiento
de todos los elementos.

—  Parametrizacion de los elementos de control y mando de la instalacion,
configurdndolos a partir de las condidones de funcionamiento establecidas y
optimizando su utilizacion.

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

Aplicar las pruebas de puesta en marcha en los sistemas de refrigeracion
industrial:

—  Verificacion de la carga de aceite de lubricacion y completarla en caso de ser
necesario, en las condiciones de seguridad, higiene y medioambientales
establecidas.

—  Verificacién del funcionamiento de las maquinas, automatismos y elementos de
seguridad, comprobando los parametros y ajustando los elementos que los controlan
y regulan.

— Comprobation dejlas condiciones de seguridad de la sala de maquinas y camaras
frias, uullﬁgdo Igs instrumentos y equipos, segun los protocolos establecidos y el
grado de seguri a del refrigerante.

| —
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— Verificacion de las condiciones técnicas constructivas de la camara frigorifica, de
acuerdo con las condiciones establecida por el fabricante.
Mantenimiento y verificacion de la calibracion de los instrumentos para la
medicion Y verificacion de la instalacion en el
montaje/ mantenimiento/verificacion de los sistemas de refrigeracion industrial
y todo tipo de transporte refrigerado:
— 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
fundonamiento, 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.
— Verificacidn de la calibracién de manera periddica de los instrumentos de medicion,
de acuerdo con el manual de calibracidn y procedimientos establecidos.
Actitudinales:
— Aplicar criterios éticos en la realizacion de las actividades.
— Autonomia e iniciativa en la ejecucion de sus labores.
— Respeto hacia los usuarios y dientes, 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.

Requisitos minimos de acceso al médulo

Cumplir uno de los siguientes requisitos:

— Educacion Escolar Basica concluida.

~  Educacion Basica Bilingiie 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.

L

Perfil del profesional formador
Perfil académico Experiencia profesional requerida*
(competencias técnicas) Con titulacién Sin titulacién
« Titulo de profesor/docente en la especialidad
o area de la familia profesional.
« Titulo de Técnico Superior en la especialidad { afio de ks do

re:querida o : experiencia laboral | experiencia laboral
« Titulo de grado o postgrado relacionado con
el mddulo rma?vo o area de la familia

profesional

(*) en el drea [ekaciohada con el modulo formativo. —
(**)-en caso de quelel\formador no cuente con titulagion Al
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Titulo de profesor/docente en la especialidad o area de la familia
profesional,

Competencias Habilitacion pedagdgica/Habilitacion metodoldgica requerida por cada
pedagdgicas Administracion responsable, o

Titulo de profesor profesionalizante, o

Formacion basada en competencias (no excluyente).

Requisitos basicos de espacios, infraestructuras y equipamiento

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?
Depcsito de materiales 6 m? 6 m?
Infraestructuras basicas

—  Suministro eléctrico con tomas de corrientes.
— Iluminadién adecuada.

- Sistema de ventilacion.

— Sistema de aire acondicionado.

—  Accesibilidad universal a los espacios.

- Extintores y sistemas de seguridad.

— Conexion a Internet, por cable o red wifi.

Equipamiento de los espacios

Nombre del espacio | Equipos, mobiliario y materiales

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
elaboracién de documentacion técnica (ofimatica, CAD especifico

A\{ acceso Internet), software especifico, entre otras.

- |\Impresora.

— | Notebook o PC (docente)//:'j’i}? PLEO J N :

[/ /2
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Equipamiento de los espacios

Nombre del espacio

Equipos, mobiliario y materiales

refrigeracion

Proyector multimedia.

Aplicaciones informaticas de uso general instaladas en los
equipos.

Pizarra acrilica, pincel y borrador.

Sillas o0 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, aceites,
fluidos refrigerantes, antorcha portatil para gas, gas nitrégeno,
silicona y espuma expansiva, valvulas de regulacion, valvulas de
seguridad, reguladores, presostatos, compresores,
evaporadores, intercambiadores, grupos motobomba, grupos
motoventiladores, separadores, recipientes, variadores de
velocidad, controladores de nivel y flujo, detectores de gases,
centros de cargas, sistemas de control y telemando, conductores
eléctricos, procesadores, memorias RAM, mddulos digitales y/o
analdgicos, interface, memorias externas, adaptador de
comunicacion, valvulas para la automatizacion de la instalacion
industrial, clindro de mapp gas, cilindros para recuperar
refrigerantes.

Equipos e instrumentos de mediciom. amperimetro, juego de
manometros, con sus mangueras adecuados para el refrigerante
usado, escuadra fija, flexdmetro, multimetro con pinza
amperimétrica, termdémetro infrarrojo, termometro de contacto,
penta, probador de corriente, verificador de voltaje, nivel de
gota, vacuémetro, anemémetro, higrdmetro y manémetros para
nitrégeno.

Herramientas manuales. brocas, brocas para concreto, martillo
(de carpintero, pesado), cincel, dobladores de tuberia (tipo
palanca, tipo resorte), llaves (ajustables, fijas, para tuberia),
alicate de presion y de corte para electricidad, adaptadores de
rosca, cortatubos, destornilladores (planos, phillips, tipo cubo,
navaja de electricista, pistola de silicona, pinza (universal, de
punta, desguarnezedora), remachadora, balanza, terminales
eléctricos, trazador, segueta o sierra de arco, cortadoras de tubo,
escariador interno y externo, dobladora de tubo mdltiple, juego
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Equipamiento de los espacios

Nombre del espacio

Equipos, mobiliario y materiales

de expansores de tubo, llave ratchet, extractores de centro,
llaves allen, pinzas pinch- off, espejos telescopico.

— Maquina y equijpos. camara de paneles desmontables
congelacion, compresores para frio industrial, abiertos,
herméticos y semiherméticos con reguladon de capacidad,
sistema de enfriamiento de agua con torres de refrigeracion y
aerorefrigerantes, cuatros frios, contenedores fijos frios y secos,
equipos industriales de frio, condensadores para frio industrial,
evaporadores forzados, intercambiadores de calor, torres de
recuperacion de agua, unidad condensadora, unidad
evaporadora o manejadora de aire, bombas, planta enfriadora
de agua compresion-absorcion, intercambiadores, compresores,
grupos motobombas, grupos motoventiladores, equipo de
recuperacion de refrigerantes, equipos para conductos, detector
de fugas, banco de trabajo, prensa de banco, equipo de
soldadura oxiacetilénica, prensas laterales, taladro manual
(eléctrico, portatil, rota), pulidora manual, maquinas portatiles
de serrar, tronzar, roscar y curvar, equipo de oxiacetilénico,
esmerii de banco o pedestal ,dobladores de tuberia,
remachadora, elevadores (tecles), escaleras (tipo A,
extensibles), sistema ldgico programable, computadora, bomba
de vacio.

—  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, cinturén de
seguridad y guantes de nitrilo o piel.

Depdsito

materiales

de

| los equipos y materiales.

— Estanterias o gabinetes apropiados para el almacenamiento de
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MODULO FORMATIVO 2
Nombre del Médulo Mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion
Formativo industrial.

Codigo MF0159_2
Nivel de competencia | 2 (dos)
Duracion 180 horas
UC asociads Rea_llzar g! manteqlmlento preventivo de los sistemas de
refrigeracion industrial.
Objetivo General
Realizar el mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion industrial.
Carga Cadigo de la
UNIDADES Fom v Horaria | Unidad Formativa
Buenas practicas en el uso de refrigerantes y
KiBrCARBES. 90 horas UF0003_2
Mantenimiento periddico de los sistemas de
refrigeracion industrial. i Ur008 2

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacion Buenas practicas en el uso de refrigerantes y lubricantes.

Cadigo UF0003_2

Objetivo General

Aplicar buenas practicas en el uso de refrigerante y lubricantes en instalaciones de
refrigeracion y aire acondicionado, segin normativas vigentes.

Duracién | 90 horas

Elementos de Competencia de la UC de referencia a los que responde

EC1. Realizar las operaciones previas al mantenimiento preventivo de los sistemas de
refrigeracion industrial, aplicando buenas practicas y de acuerdo con el plan de
mantenimiento del sistema instalado y del manual del equipo.

EC2. Realizar el mantenimiento preventivo requerido, aplicando buenas practicas, para el
optimo funcionamiento y rendimiento energético de los sistemas de refrigeracion industrial.
EC3. Realizar las operaciones de mantenimiento preventivo de los elementos de mando y
fuerza, aplicando buenas practicas y de acuerdo con el plan de mantenimiento de la empresa
y del manual del equipo, con calidad y seguridad.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion
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.

’

Concentrgcion mljixima admisible y promedio temporal ponderado (CMA-PTP).

- Recidlaje}\Recupgracion y Regeneracion.
- Tablas dg \presignttemperatura del refrigerante (PT).
-~ Gases np dondensables y técnicas de limpieza. _
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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
(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).
- Identificacion 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 (SAO) o refrigerante
no SAQ, 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.
- 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 ozono.
RA.2. Aplicar las buenas practicas en las operaciones de mantenimiento, traslado
y reemplazo de los sistemas de refrigeracién, 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 refrigeracion o aire acondicionado.
C.E.2.4. Identificar 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:
- eE:on | estado de funcionamiento de la instalacion, empleando los instrumentos
i

n debidamente calibrados, de rango apropiado conforme a la operacion a
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- Analisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en
funcidn de la actividad posterior.

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

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

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

- Evacuacién del nitrogeno liberando la presion del sistema.

- Vaciado, empleando el vacudémetro, para garantizar las micras indicadas, segun la
normativa vigente.

- Carga del sistema con el refrigerante.

- Verificadon 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.
Cumplimentacion 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 cuéles 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.

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

- Preparacién de los equipos de recuperacién, mandmetros, mangueras, cilindros
especiales, balanzas y otros, segun sea el destino del refrigerante.

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

Rotulado de los cilindros de depésito detallando el tipo de refrigerante y condiciones
de destino, “reciclaje, recuperacion, regeneradon o destruccion”.
- EvacuacmEel lubricante del circuito, depositandolo en recipientes y rotulandolos.

- i6n dellas herramientas y equipos necesarios para una manipulacion adecuada
segura
iclaje, r;

eneracion o recuperacion del refrlgerante rotulandolo como apto para
y recuperando el aceite. P \
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- Rotulaciéon 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
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 solidas 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
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.

- 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
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. Identificar 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 economica.

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
economicamente 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 ge las temperaturas de trabajo, las caracteristicas técnicas de sus

componghtes, Ips pardmetros y rangos de operacion definidos por los fabricantes de
n lof refrigerantes que utiliza.
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- Analisis de las propiedades de inflamabilidad, toxicidad y corrosién del refrigerante
alternativo, teniendo en cuenta sus exigencias y medidas de seguridad, para su
reconversion.

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

- Verificaddn 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.

- Identificacién 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 recuperacion, reconversion,
regeneracion y reciclaje del refrigerante.

C.E.4.6. Utilizar con responsabilidad los recursos.

RA.5. Aplicar técnicas de almacenamiento y disposicién 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 disposicion de los
refrigerantes reutilizables y no reutilizables.

C.E.5.2. Realizar en un supuesto practico de almacenamiento y disposicion final de los
refrigerantes:

- 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
atmaosfera.

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

C.E.5.3. Aplicar criterios éticos en la realizacion de las actividades.

C.E.5.4. Demonstrar autonomia e iniciativa en la ejecucion de sus labores.

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

C.E.6.1. gcar omo se realiza el rotulado de los sistemas de refrigeracion / aire

acondicionaglo, y lalimportancia de tener actualizada la informacion.
C.E.6.2. Explicar |mportanC|a de los registros de los procedimientos realizados en los

5|stemasd refri cion / aire acondicionado.
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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 informacion
sobre los procesos realizados.

C.E.6.4. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los

procedimientos estandarizados.

Contenidos formativos

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, Recuperacion y Regeneracion.

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

— Gases no condensables y técnicas de limpieza.

- Fugas propias e impropias.

— Vacio.

Sistema de refrigeracién 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 (PAQ).

- Potencial de calentamiento atmosférico (PCA).

— Impacto de ventilar el refrigerante a la atmdsfera.

— 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:

—  Recuperacién 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 refrigeracion o aire
acondicionpdo:

— Cambio dé un refrigerante SAO por un refrigerante con nulo PAQO: pasos,
.--progedimigntos, determinacion de la neces:d,aﬁé?@tﬂareseproceso
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— Refrigerantes alternativos: con nulo PAO, bajo GWP, alta eficiencia energética, en

fundon 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.
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.

— Descripcion de su toxicidad y su inflamabilidad, segin sus dos caracteres

alfanuméricos.

- Identificacion si es un refrigerante agotador de la capa de ozono (SAO) o refrigerante

no SAOQ, 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:

—  Revision del estado de funcionamiento de la instalacion, empleando los instrumentos

de medicién debidamente calibrados, de rango apropiado conforme a la operacion a
revisar.

— Anadlisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en

funcion de la actividad posterior.

—  Operaciones de limpieza del circuito refrigerante, para evitar la contaminacion y

degradadion 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 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.

— Verificaddn del correcto funcionamiento del sistema.

—  Utilizacién de los elementos de proteccion personal adecuados y los procedimientos

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

—  Aplicacipn de las medidas de seguridad y conservacién de los refrigerantes, de
con la hormativa vigente.
entacjon del registro de actividades de reemplazo, traslado o reparacion,
ndo Jos datos de las operaciones realizadas. _
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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.

- Preparacion de los equipos de recuperacion, cilindros especiales, balanzas y otros,
segln sea el destino del refrigerante.

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

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

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

— Seleccion 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 destruccion, 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 posmon 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 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.

Técnicas de cambio de refrigerante alternativo con bajo impacto ambiental:

- AnaI|5| las temperaturas de trabajo, las caracteristicas técnicas de sus
pi entes| los parametros y rangos de operacion definidos por los fabricantes de
rdo con fos refrigerantes que utiliza.

-_acue
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71




MINISTERIC DE PARAGUA!

# % TRABAJO.EMPLEO  MBA'APO,JEPOROMOMBA'APO (JOB[ERNODEL PARAGUA[
‘sf);é[(iﬁpﬂll).ﬂ)S{)(ILAI HA TETAYGUA JEIKOPORA pAR AGUAY REKUAI

RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.--=-=-=-ensemennnn-n

Asuncion, 05 de octubre de 2023

— Anadlisis de las propiedades de inflamabilidad, toxicidad y corrosion 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.

- Verificadon 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.

-~ 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:

- 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
atmosfera.

- 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 informacién de manera legible, permanente y en un lugar de fadil
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 informacion
sobre los procesos realizados.

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 aplicacion de las normas vigentes y de los
procedimjientos estandarizados.

— Respeto/lal meglioambiente durante el manejo, la recogida, almacenamiento,
disposicidn y d echo de los residuos generados.

— _.Demo actt de trabajo en equipo en la ejecucion de los trabajos.

-~
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- 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 ejecucion de sus labores.

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

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacién Mantenimiento periddico de los sistemas de refrigeracion industrial.
Cédigo UF0008_2

Objetivo General

Realizar el mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion industrial.

Duracién | 90 horas

Elementos de Competencia de la UC de referencia a los que responde

EC1. Realizar las operaciones previas al mantenimiento preventivo de los sistemas de
refrigeracion industrial, aplicando buenas practicas y de acuerdo con el plan de
mantenimiento del sistema instalado y del manual del equipo.

EC2. Realizar el mantenimiento preventivo requerido, aplicando buenas practicas, para el
dptimo funcionamiento y rendimiento energético de los sistemas de refrigeracion industrial.
EC3. Realizar las operaciones de mantenimiento preventivo de los elementos de mando y
fuerza, aplicando buenas practicas y de acuerdo con el plan de mantenimiento de la empresa
y del manual del equipo, con calidad y seguridad.

EC4. Realizar el mantenimiento verificando la calibracion de los instrumentos utilizados en
el mantenimiento preventivo para la medicion y verificacion de la instalacién, aplicando
buenas practicas y de acuerdo con el manual de instrucciones, con calidad y seguridad.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion
RA.1. Realizar las operaciones previas al mantenimiento preventivo de los
sistemas de refrigeracién industrial, aplicando buenas practicas y de acuerdo con
el plan de mantenimiento planteado del sistema instalado y del manual del
equipo.
C.E.1.1. Interpretar el plan de mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion
industrial, explicando la metodologia de aplicacion de este.
C.E.1.2. Explicar la importancia de los registros de mantenimiento y como utilizar dicha
informacién en la realizacion de los mantenimientos preventivos de los sistemas de
refrigeracion industrial.
C.E.1.3. Explicar los insumos, materiales, herramientas y equipos que se utilizan en el
mantenimien} preventivo planteado.

C.E.1.4. Desgribir Ids pasos a seguir para la desconexion de los equipos, antes de la
mantghimiento, teniendo en cuenta las normas de seguridad.

realizacion d
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C.E.1.5. Realizar en un supuesto practico de operaciones previas al mantenimiento
preventivo de los sistemas de refrigeracion industrial, a partir de la documentacion
técnica:

- Seleccion de los insumos necesarios para realizar el mantenimiento, segin las
caracteristicas de la instalacion, el manual del equipo, las condiciones de
fundonamiento, el tipo de refrigerante y el andlisis realizado a los equipos.

- Preparacion de los materiales, herramientas y equipos adecuados para el
mantenimiento, revisando los registros de mantenimiento de la maquina.
Inspeccion de las vibradones y ruidos en carcasas/gabinetes, y partes del sistema,
la regulacion de los presostatos, termometros y reloj de descongelamiento, en modo
operacion.

Etiquetado utilizando la simbologia apropiada o cddigos numéricos para sefializar la
desconexion del equipo de la alimentacion eléctrica, teniendo en cuenta las normas
de seguridad.

- Identificacién en el equipo de los conductores de electricidad y la conexion pertinente
de cada conector, respetando el codigo de colores segln su finalidad (potencia o
control).

C.E.1.6. Aplicar criterios éticos en la realizacion de las operaciones previas al

mantenimiento. preventivo.

C.E.1.7. Demostrar capacidad de organizacion en el desarrollo de los trabajos realizados

RA.2. Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo de los sistemas de

refrigeracion industrial, empleando las herramientas y aparatos de medida

idoneas para cada caso en funcién de la documentacion técnica.

C.E.2.1. Exponer los procedimientos de mantenimiento preventivo a aplicar a los sistemas

de refrigeracion industrial.

C.E.2.2. Describir las operaciones de mantenimiento preventivo que deben ser realizadas

en los equipos del sistema en funcion del equipo a mantener y segin el plan de

mantenimiento planteado.

C.E.2.3. Explicar como se realiza el diagndstico eléctrico y mecanico de los sistemas y

equipos de refrigeracion industrial.

C.E.2.4. Realizar en un supuesto practico de mantenimiento preventivo de los sistemas y

equipos de refrigeracion industrial, con elementos reales, a partir de la documentacion

técnica:

- Diagndstico eléctrico del sistema y del equipo de refrigeracion, en modo operacion,

comprobando sus parametros y ajustando los elementos que los controlan y regulan,

con los instrumentos de medidas, segun los procedimientos técnicos.

- Diagndstico mecanico del sistema y del equipo de refrigeracién, en modo operacion,
observando el grado de calentamiento, desgaste, tension, alineacion, roce vy
vibraciones, en fundon del tipo de equipo.

- Determinacion del estado y de la eficiencia de los componentes del sistema, segin
la medicion de los parametros.

Limpieza fisica y quimica de los evaporadores, condensadores, drenajes, torres de

enf}mientos, circuitos de agua recuperada y elementos regenerables de la

instafacion, retirando los residuos de agua detergente y otros materiales ajenos al
_fundanami¢nto del equipo.
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- Soplado con aire comprimido de los sistemas de refrigeracion y tableros eléctricos,
sin producir deterioro en los mismos, de acuerdo con los protocolos establecidos.

- Sustituciones programadas para el correcto funcionamiento y rendimiento energético
del sistema y del equipo de refrigeracion.

- Verificadon de la carga aceite de lubricacion y completarla en caso de ser necesario,
teniendo en cuenta los procedimientos técnicos y las buenas practicas.

- Verificaddn de las fugas y la carga de refrigerante y completando de ser necesario,
teniendo en cuenta los procedimientos técnicos y las buenas practicas.

- Pruebas de puesta en marcha, teniendo en cuenta las condiciones requeridas de
trabajo, seguridad y de rendimiento energético.

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

- Disposicion de los residuos generados durante el mantenimiento preventivo del
equipo de refrigeracion industrial, de acuerdo con las buenas practicas ambientales
vigentes.

C.E.2.5. Demostrar autonomia e iniciativa en la ejecucion del mantenimiento preventivo.
C.E.2.6. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las buenas practicas, de las
normas vigentes y de los procedimientos estandarizados.

RA.3. Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo de los elementos de mando
y fuerza de los sistemas de refrigeracion industrial, de acuerdo con el plan de
mantenimiento propuesto y el manual del equipo, con calidad y seguridad.
C.E.3.1. Exponer cuales son las operaciones de mantenimiento preventivo que se realizan
en los elementos de mando y fuerza de los sistemas de refrigeracion industrial, como se
efectlian y que protocolos se deben respetar.

C.E.3.2. Explicar las fallas que pueden ser detectadas al controlar las variables de proceso
que aparecen en la pantalla de monitoreo.

C.E.3.3. Realizar en un supuesto practico de mantenimiento preventivo de los elementos
de mando y fuerza de los sistemas de refrigeracion industrial, con elementos reales, a partir
de la documentacion técnica:

- Revision de la pantalla de monitoreo de las variables de proceso para detectar las
posibles fallas de acuerdo con el lenguaje de programacion y al 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 de regulacion (transductores, termocuplas,
logos, interfaz, etc.), para corregir las posibles alteraciones, manipulando, de
acuerdo con el manual del fabricante, el circuito de instalacion sistema logico
programable.

- Verificaddn de que todos los parametros estén funcionando correctamente en la
pantalla de visualizacién segln el manual de operacion.

- Revisién y prueba del correcto funcionamiento todos los elementos de los controles,
segln los codigos del manual de funcionamiento.

- Comprobacién de que la temperatura del entorno, la humedad y otros factores

sahsfaazn las condiciones de funcionamiento del sistema logico programable.

C.E.3.4. Demojtrar la cgpacidad de utilizar los conocimientos adquiridos en la practica.
C.E.3.5..Demgsdtrar actiud de trabajo en equipo en |a €j %;Je los trabajos.

-
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Contenidos formativos
Conceptuales:
Operaciones previas al mantenimiento preventivo de los sistemas de
refrigeracion industrial:

- Plan de mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion industrial y
metodologia de aplicacion.

- Registros de mantenimiento de los sistemas de refrigeracion industrial: importancia
Yy uso.

- Insumos, materiales, herramientas y equipos que se utilizan en el mantenimiento
preventivo.

— Desconexion de los equipos.

Mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion industrial:

—  Procedimientos y operaciones de mantenimiento preventivo a aplicar a los sistemas
de refrigeracion industrial.

— Diagndstico eléctrico y mecanico de los sistemas y equipos de refrigeracion industrial.
Mantenimiento preventivo de los elementos de mando y fuerza de los sistemas
de refrigeracion industrial:

- Operaciones de mantenimiento preventivo que se realizan en los elementos de
mando y fuerza de los sistemas de refrigeracion industrial: como se efectuan y
protocolos a seguir.

— Fallas que pueden ser detectadas al controlar las variables de proceso.

Procedimentales:
Aplicacion de las operaciones previas al mantenimiento preventivo de los
sistemas de refrigeracion industrial:

—  Seleccidn de los insumos necesarios para realizar el mantenimiento, segin las
caracteristicas de la instalacion, el manual del equipo, las condiciones de
fundonamiento, el tipo de refrigerante y el analisis realizado a los equipos.

— Preparacién de los materiales, herramientas y equipos adecuados para el
mantenimiento, revisando los registros de mantenimiento de la maquina.

— Inspeccion de las vibradiones y ruidos en carcasas/gabinetes, y partes del sistema,
la regulacién de los presostatos, termémetros y reloj de descongelamiento, en modo
operacion.

~ Etiquetado utilizando la simbologia apropiada o codigos numeéricos para sefalizar la
desconexion del equipo de la alimentacion eléctrica, teniendo en cuenta las normas
de segurldad

_  Identificacidn en el equipo de los conductores de electricidad y la conexion pertinente
de cada conector, respetando el cédigo de colores segun su finalidad (potencia o
control).

Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion
industrial:

— Diagndstico eléctrico del sistema y del equipo de refrigeracion, en modo operacion,
oomprobando sus parametros y alustando los elementos que los controlan y regulan,
con los strumentos de-medidas, segun los procedimientos técnicos.

— Diagndgtico m nICO del sistema y del equipo de refrigeracion, en modo operacion,
.observando e grado de calentamiento, desgaste, tensidn, alineacién, roce y
wbra es, en funcion del tipo de equipo. =Ty
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— Determinacion del estado y de la eficiencia de los componentes del sistema, segin
la medicion de los parametros.

- Limpieza fisica y quimica de los evaporadores, condensadores, drenajes, torres de
enfriamientos, circuitos de agua recuperada y elementos regenerables de la
instalacion, retirando los residuos de agua detergente y otros materiales ajenos al
fundonamiento del equipo.

- Soplado con aire comprimido de los sistemas de refrigeracion y tableros eléctricos,
sin producir deterioro en los mismos, de acuerdo con los protocolos establecidos.

—  Sustituciones programadas para el correcto funcionamiento y rendimiento energético
del sistema y del equipo de refrigeracion.

— Verificacion de la carga aceite de lubricacion y completarla en caso de ser necesario,
teniendo en cuenta los procedimientos técnicos y las buenas practicas.

— Verificaddn de las fugas y la carga de refrigerante y completando de ser necesario,
teniendo en cuenta los procedimientos técnicos y las buenas practicas.

- Pruebas de puesta en marcha, teniendo en cuenta las condiciones requeridas de
trabajo, seguridad y de rendimiento energético.

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

— Disposicién de los residuos generados durante el mantenimiento preventivo del
equipo de refrigeracion industrial, de acuerdo con las buenas practicas ambientales
vigentes.

Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo de los elementos de mando y
fuerza de los sistemas de refrigeracion industrial:

— Revisidn de la pantalla de monitoreo de las variables de proceso para detectar las
posibles fallas de acuerdo con el lenguaje de programacion y al 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 de regulacion (transductores, termocuplas,
logos, interfaz, etc.), para corregir las posibles alteraciones, manipulando, de
acuerdo con el manual del fabricante, el circuito de instalacion sistema logico
programable.

—  Verificaddn de que todos los parametros estén funcionando correctamente en la
pantalla de visualizacion segln el manual de operacion.

— Revision y prueba del correcto funcionamiento todos los elementos de los controles,
segln los codigos del manual de funcionamiento.

—  Comprobacién de que la temperatura del entorno, la humedad y otros factores
satisfacen las condiciones de funcionamiento del sistema Idgico programable.

Actitudinales:

— 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
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[ - Capacidad de recibir y dar indicaciones. |

Requisitos minimos de acceso al médulo
Cumplir uno de los siguientes requisitos:
— 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 del profesional formador

Experiencia profesional requerida*

Perfil académico (competencias técnicas)

Con titulacion Sin titulacion
« Titulo de profesor/docente en la especialidad
o area de la familia profesional.
« Titulo de Técnico Superior en la especialidad i ity dlia 5ot tles

requerida o,

— Titulo de grado o postgrado relacionado con
el modulo formativo o area de la familia
profesional.

(*) en el drea relacionada con el modulo formativo.

(**) en caso de que el formador no cuente con titulacion.

experiencia laboral | experiencia laboral

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

profesional,
Competencias | - Habilitacion pedagdgica/Habilitacion metodoldgica requerida por cada
pedagogicas Administracion responsable.

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

Requisitos basicos de espacios, infraestructuras y equipamiento

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?
Depasito de materiales 6 m? 6 m?
Infraestructuras basicas

—  Suministro eléctrico con tomas de corrientes.
— Iluminaddn adecuada.

— Sistema de ventilacion.

— Sisterha dejaire acondicionado.

- Accﬁ)(ili d universal a los espacios.

= Exti sistemas de seguridad.
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- Conexion a Internet, por cable o red wifi.

Equipamiento de los espacios
Nombre del espacio | Equipos, mobiliario y materiales
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), equipos y software especifico, entre otras.

— Impresora.
Taller de | - Notebook o PC (docente).
refrigeracion —  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: solventes de grasa y/o polvo, cobertor
plastico protectora contra humedad, pafios absorbentes de
humedad, accesorios de ferreteria (para drenaje, anclaje, y
otros), accesorios y materiales eléctricos, materiales aislantes,
aceites, fluidos refrigerantes, gas nitrdgeno, silicona y espuma
expansiva, valvulas de regulacion, valvulas de seguridad,
reguladores,  presostatos, compresores,  evaporadores,
intercambiadores, grupos motobomba, grupos
motoventiladores, separadores, recipientes, variadores de
velocidad, controladores de nivel y flujo, detectores de gases,
centros de cargas, antorcha portatil para gas, sistemas de control
y telemando, conductores eléctricos, procesadores, memorias
RAM, mddulos digitales y/o analdgicos, interface, memorias
externas, adaptador de—comunicacion, valvulas para la
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automatizacion de la instalacion industrial, cilindro de mapp gas,
cilindros para recuperar refrigerantes.

Maquina y equipos. camara de paneles desmontables
congelacion, compresores para frio industrial, abiertos y
semiherméticos con regulacion de capacidad, sistema de
enfriamiento de agua con torres de refrigeracion y
aerorefrigerantes, cuartos frios, contenedores fijos frios y secos,
equipos industriales de frio, condensadores para frio industrial,
evaporadores forzados, intercambiadores de calor, torres de
recuperacion de agua, 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,
compresor de aire, hidro lavadora de presion, manguera de agua
potable, extintor de llamas dieléctrico, bomba de vacio con CFM
de extraccion adecuada para cada necesidad, cilindros para
almacenamiento de gases refrigerantes recuperados,
analizadores de gas refrigerante, bascula para carga de
refrigerantes (escala en onzas y en gramos), bomba de aceite,
extintor de llamas dieléctrico, kit de medicion de acides de
lubricantes, detector de fugas, banco de trabajo, prensa de
banco, controladores de nivel y flujo, remachadora, elevadores
(tecles), escaleras (tipo A, extensibles), sistema ldgico
programable, computadora.

Equipos e instrumentos de medicion. amperimetro, juego de
manometros con sus mangueras adecuados para el refrigerante
usado, escuadra fija, flexdmetro, multimetro con pinza
amperimétrica, termometro infrarrojo, termoémetro de contacto,
penta, probador de corriente, verificador de voltaje, nivel de
gota, vacudmetro, anemémetro, higrdmetro, manometros para
nitrégeno, balanza.

Herramientas manuales. juegos de destornilladores; juego de
llaves mixtas; destornillador de cubo; pinzas (universal, de corte,
de puntas), martillo (de carpintero, pesado), alicate de presion y
de corte para electricidad, juego de llaves hexagonales, aceitera,
llaves de apertura de vastagos, cepillo de fibras metalicas,
remachadora, terminales eléctricos, pinza (universal, de punta,
desguarnezedora, estranguladora), adaptadores de rosca,
segueta o sierra de arco, extractores de centro, llaves allen,
pinzas pinch- off, espejos telescopico.
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- 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, cinturén de
seguridad y guantes de nitrilo o piel.

Depasito de | - Estanterias o gabinetes apropiados para el almacenamiento de

materiales los equipos y materiales.
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MODULO FORMATIVO 3

Nombre del Médulo Mantenimiento correctivo de los sistemas de refrigeracion

Formativo industrial.

Cédigo MF0160_2

Nivel de competencia 2 (dos)

Duracion 190 horas

UCiiaciiia Rea.lizar g[ manteni_miento correctivo de los sistemas de
refrigeracion industrial.

Objetivo General
Realizar el mantenimiento correctivo de los sistemas de refrigeracion industrial.

UNIDADES FORMATIVAS Carge £agign gs Ja baldad
Horaria Formativa

Buenas practicas en el uso de refrigerantes
y lubricantes. 90 horas UF0003_2
Reparacion y puesta en servicio de los ‘

| sistemas de refrigeracion industrial. 100 horas ‘ UF0009 2
UNIDAD FORMATIVA 1
Denominacién Buenas practicas en el uso de refrigerantes y lubricantes.
Codigo UF0003_2

Objetivo General

Aplicar buenas practicas en el uso de refrigerante y lubricantes en instalaciones de
refrigeracion y aire acondicionado, segin normativas vigentes.

Duracién | 90 horas

Elementos de Competencia de la UC de referencia a los que responde

EC1. Realizar la localizacion y el diagnostico de las fallas en los equipos y en los sistemas
de refrigeracion industrial, aplicando buenas practicas y de acuerdo con los registros de
mantenimiento de la maquina.

EC2. Reparar el equipo y los elementos de las instalaciones de refrigeracion industrial,
aplicando buenas practicas y de acuerdo con las condiciones requeridas de trabajo, de
seguridad y de rendimiento energético.

EC3. Reparar los elementos de mando y fuerza de los sistemas de refrigeracion industrial,
aplicando buenas practicas y de acuerdo con el registro de mantenimiento de la maquina y
el manual del fabricante, con calidad y seguridad.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion
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.
Capach inal de enfriamiento.

Concentracigh maxima admisible y promedio temporal ponderado (CMA-PTP).
uperacion y Regeneraaon

- “Recicl
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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
(PAQ) y el potencial de calentamiento atmosférico (PCA) del refrigerante que posee un
equipo y explica el impacto de ventilar esa sustancia a la atmdsfera.
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, segin el manual del equipo:
- Identificacion segun su aplicacion (industrial, transporte, doméstica y comercial).
- Identificacion del tipo de refrigerante y lubricante que posee.
- Interpretacion de su clasificacion de seguridad.
- Descripcion de su toxicidad y su inflamabilidad, segin sus dos caracteres
alfanuméricos.
- Identificacion si es un refrigerante agotador de la capa de ozono (SAO) o refrigerante
no SAO, segln 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 ozono.
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 deyrefrigeracion o aire acondicionado.
C.E.2.4. Id¢ntificar en un diagrama de flujo, el procedimiento de paro de emergencia y
las precau jones que se deben considerar en caso de falla o fuga del refrigerante.
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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:

- 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
fundon de la actividad posterior.

Operaciones de limpieza del circuito refrigerante, para evitar la contaminacion y
degradadion 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 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.

- Verificaddn 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.

- Cumplimentacion 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:

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

. Determinacidn del estado del refrigerante, pureza o contaminacion, utilizando un
identificador, identificando si es apto para su recuperacion, reciclaje, regeneracion o
destrucci
Preparaci os equipos de recuperacion, manémetros, mangueras, cilindros

espeaal zas y otros, segun sea el destm&dq refrigerante.
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- Intervencion del equipo o sistema contaminado, recuperando el refrigerante en los
cilindros seglin corresponda, en funcion de que sean para recidaje, 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, recuperacion, regeneradon o destruccion”.

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

- Seleccion de las herramientas y equipos necesarios para una manipulacion 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 destruccion, 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 solidas 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.

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.

- 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
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. Exp s pasos y procedimientos para el cambio de un refrigerante SAO por un
refriggrante gf’ 'WE lo PAO y como se determina la necesidad de realizar dicho proceso.
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C.E.4.2. Identificar 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 economica.

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
economicamente 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:

- 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.

- Analisis de las propiedades de inflamabilidad, toxicidad y corrosion 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.

- Verificacidén 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.

- 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 recuperacion, 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 disposicion de los
refrigerantes reutilizables y no reutilizables.

C.E.5.2. Realifar ep un supuesto practico de almacenamiento y disposicion final de los
refrigerantes: A [

—
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- 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
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 realizacion 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 refrigeracion / 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 informacion
sobre los procesos realizados.
C.E.6.4. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los
procedimientos estandarizados.
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Contenidos formativos

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

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

Recuperacion y reciclaje del refrigerante:

Alternativas de bajo impacto ambiental para el sistema de refrigeracion o aire
acondicionado:

Almacenamlento y disposicion final de los refrlgerantes reutilizables y no

Normativas de buenas practicas.

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

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: 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.

Cambio de un refrigerante SAO por un refrigerante con nulo PAO: pasos,
procedimientos, determinacion de la necesidad de realizar ese proceso.
Refrigerantes alternativos: con nulo PAO, bajo GWP, alta eficiencia energética, en
funcidn de la factibilidad tanto técnica como econdmica.

Alternativas de cambio de bajo potencial de agotamiento de la capa de ozono.
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Rotulado y registro del sistema de refrigeracion / aire acondicionado:

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

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

Procedimientos e importancia.
Registro de los procedimientos realizados.

Identificacion segun su aplicacion (industrial, transporte, doméstica y comercial).
Identificacion del tipo de refrigerante y lubricante que posee.

Interpretacion de su clasificacion de seguridad.

Descripcion de su toxicidad y su inflamabilidad, segin sus dos caracteres
alfanumeéricos.

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

Detalle de su compuesto quimico del refrigerante segln familia que pertenece.
Descripcion del medio utilizado para la condensacion.

Descripcion de la temperatura de evaporacion.

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

Analisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en
funcion 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.

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

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

- Preparacion de los equipos de recuperacion, cilindros especiales, balanzas y otros,
segUn sea el destino del refrigerante.

- 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 destruccion”.

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

- Seleccion 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.

— Rotulacién 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 destruccion, 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 recuperacién y reciclaje, el
refrigerante residual, particulas de aceite, asi como particulas sélidas o cualquier
otro tipo de gas no condensable, previo a una nueva operacién de servicio.

— Comprobacion de que los cilindros especiales para recuperacién 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.

— Inspeccidn 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 presidon maxima
de operacion o la capacidad indicada en el cilindro del refrigerante.

— Manipulacién y transporte de los refrigerantes nuevos, usados, contaminados y

recicl;ts e}v\ condiciones seguras
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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 corrosion 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.

~ Verificadon de los pardmetros 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.

~ 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:

- 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
atmosfera.

~ 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 informacidn de manera legible, permanente y en un lugar de fadil
acceso del equipo instalado.

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

— Registre en el libro de funcionamiento del equipo y/o instalacion, la informacion

“sobre:ifis proﬁsos realizados.
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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 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 ejecucion de sus labores.

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

UNIDAD FORMATIVA 2

Deficiniaseith 'Repara'cién y puesta en servicio de los sistemas de refrigeracion
industrial.

Cadigo UF0009_2

Objetivo General

Realizar el mantenimiento correctivo de los sistemas de refrigeracion industrial.

Duracion | 100 horas

Elementos de Competencia de la UC de referencia a los que responde

EC1. Realizar la localizacion y el diagndstico de las fallas en los equipos y en los sistemas

de refrigeracion industrial, aplicando buenas practicas y de acuerdo con los registros de

mantenimiento de la maquina.

EC2. Reparar el equipo y los elementos de las instalaciones de refrigeracion industrial,

aplicando buenas practicas y de acuerdo con las condiciones requeridas de trabajo, de

seguridad y de rendimiento energético.

EC3. Reparar los elementos de mando y fuerza de los sistemas de refrigeracion industrial,

aplicando buenas practicas y de acuerdo con el registro de mantenimiento de la maquina y

el manual del fabricante, con calidad y seguridad.

EC4. Realizar el mantenimiento verificando la calibracion de los instrumentos utilizados en

el mantenimiento correctivo, para la medicion y verificacion de la instalacion, aplicando

buenas practicas y de acuerdo con el manual de instrucciones, con calidad y seguridad.
Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

RA.1. Aplicar técnicas de localizacion y diagnostico de las fallas de los equipos y

sistemas de refrigeracion industrial, de acuerdo con los protocolos de actuacion

establecidos.

C.E.1.1. %talla las averias tipicas de los sistemas y equipos de refrigeracion y sistemas

I6gicos-prggramables, clasifi candolas y determinando la causa de estas y sus efectos en el
51stema
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C.E.1.2. Explicar los procedimientos de resolucion de incidencias y reparacion de averias
para recuperar situaciones de interrupcion de los sistemas y equipos de refrigeracion
industrial y sistemas |dgicos programables.

C.E.1.3. Describir como se realizan las inspecciones y pruebas funcionales de las diferentes
partes del sistema de refrigeracion industrial dependiendo del tipo de falla.

C.E.1.4. Realizar en un supuesto practico de mantenimiento correctivo de los equipos y
sistemas de refrigeracion industrial, a partir de la documentacion técnica:

- Inspeccién y pruebas funcionales de los distintos controles, parametros eléctricos,
de automatismos y de comunicacion industrial en la zona o elemento diagnosticado
como averiado, con el equipo y procedimiento establecido.

- Diagndstico de las fallas, la causa que las provocan y sus relaciones, sintomatologia,
lectura de codigos de falla, manejando los equipos de diagndstico, herramientas e
instrumentos, de acuerdo con el manual del fabricante.

Verificacion del estado de cada una de las partes funcionales de los elementos,
utilizando las herramientas, instrumentos y procedimientos establecidos.
Determinacion de los elementos a sustituir o reparar, de acuerdo con los parametros
de funcionamiento, utilizando los equipos y procedimientos establecidos.
Localizacion y diagndstico, sin provocar otras fallas o dafios, de acuerdo con los
procedimientos establecidos.

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

C.E.1.5. Aplicar criterios éticos en la realizacion de la localizacion y diagndstico de las fallas
en los equipos y sistemas de refrigeracion.

C.E.1.6. Demostrar capacidad de organizacion en el desarrollo de los trabajos realizados
RA.2. Aplicar técnicas de reparacion de los equipos y sistemas de refrigeracion
industrial, de acuerdo con los protocolos de actuacién establecidos.

C.E.2.1. Exponer cdmo se prepara la zona de la instalacién de los equipos y sistemas de
refrigeracion a reparar, teniendo en cuenta el caso planteado y las normativas de seguridad
y buenas practicas.

C.E.2.2. Explicar los procedimientos que se realizan para la reparacion de los sistemas y
equipos de refrigeracion industrial, de acuerdo con el caso propuesto.

C.E.2.3. Realizar en un supuesto practico de reparacion de los sistemas y equipos de
refrigeracion industrial, a partir de la documentacion técnica:

- Preparacion de la zona de la instalacion a reparar.

- Identificacion del refrigerante contenido en el equipo de refrigeracién industrial y
recuperarlo cumpliendo la normativa ambiental vigente. y procedimientos técnicos
establecidos.

Desmontaje y montaje para la sustitucion del elemento dafiado, con las herramientas
correspondientes, sin producir deterioro o dafio en los mismos.

- Cambio de los compresores que se encuentren dafiados, realizando la prueba de
acidez, teniendo en cuenta a los procedimientos técnicos establecidos y a las buenas
practicas.

Verificacién de que la pieza/componente de sustitucién cumple los requerimientos
dimensionales, de forma y posicion de las superficies de acoplamiento, funcionales
oy £eC icosAde acuerdo con las recomendaciopes del fabricante.
_ —
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Reemplazo, ajuste o reparacion del elemento dafiado, conforme al original o
equivalente, sin producir dafos en el sistema, empleando las herramientas
correspondientes, segun el manual del fabricante.

- 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) y la correspondiente verificacion de las
fugas con los valores de presion y condiciones para cada sector y tipo de refrigerante.
Vacio, empleando el tamafio de la bomba adecuado para la aplicacién, 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.
Verificacion de la carga de aceite de lubricacion, completando en caso de ser
necesario, en las condidones de seguridad, higiene y medioambientales
establecidas.

- Pruebas de puesta en marcha.

- Reajuste de los sistemas para corregir alteraciones observadas.

- Disposicion de los residuos generados durante el mantenimiento correctivo del
equipo de refrigeracion industrial, de acuerdo con las buenas practicas ambientales
vigentes.

Registro en la ficha o el reporte de trabajo anotando los parametros pertinentes de
los resultados de las operaciones realizadas.
C.E.2.4. Demostrar autonomia e iniciativa en la ejecucion del mantenimiento correctivo.
C.E.2.5. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los
procedimientos estandarizados.
RA.3. Aplicar técnicas de reparacion de los elementos de mando y control del
sistema de refrigeracion industrial, empleando las herramientas para cada caso
en funcion de la documentacion técnica.
C.E.3.1. Explicar los procedimientos de reparacion de los elementos de mando y control de
los sistemas de refrigeracion industrial.
C.E.3.2. Describir los tipos de fallas que se pueden detectar en el mddulo de los sistemas
de refrigeracion industrial y las soluciones segln el manual del fabricante.
C.E.3.3. Realizar en un supuesto practico de reparacion de los elementos de mando vy
control del sistema de refrigeracion industrial, con elementos reales, a partir de la
documentacion técnica:
Verificacion de las fallas o cddigo detectadas en el mddulo (logo, sistema ldgico
programable) y su solucidn, segun el manual del fabricante.

- Reparacion del sistema de programacion del sistema ldgico de control en el CPU,
verificando en la pantalla de monitoreo que las variables del proceso funcionen de
acuerdo con los parametros establecidos.

Cambio de los componentes que se encuentren dafiados en el circuito sistema logico
programable, sin producir deterioro o dafo en los mismos y en el sistema.

- Correccion de las alteraciones encontradas en el sistema, reajustando la
programacion o manualmente en la pantalla de control del sistema |dgico
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Comprobacidn de que el sistema con todos sus elementos ejecuta el proceso segun
las especificaciones establecidas por el fabricante.
C.E.3.4. Demostrar la capacidad de utilizar los conocimientos adqumdos en la practica.
C.E.3.5. Demostrar actitud de trabajo en equipo en la ejecucion de los trabajos.
Contenidos formativos
Conceptuales:
Localizacién y diagnéstico de las fallas de los sistemas y equipos de refrigeracion
y sistemas légicos programables:

— Averias tipicas de los de los sistemas y equipos de refrigeracion y sistemas logicos
programables: clasificacion, determinacion de causas y efectos en el sistema.

—  Procedimientos de resolucion de incidencias y reparacion de averias de los sistemas
y equipos de refrigeracion industrial y sistemas l6gicos programables.

Reparacion de los equipos y sistemas de refrigeracion industrial:

—  Preparacion de la zona de la instalacion a reparar.

— Procedimientos para la reparacion de los sistemas y equipos de refrigeracion
industrial.

Reparacion de los elementos de mando y control de los sistemas de refrigeracion
industrial:

- Procedimientos de reparacion de los elementos de mando y control de los sistemas
refrigeracion industrial.

Procedimentales:
Técnicas de localizacion y diagnéstico de las fallas de los sistemas y equipos de
refrigeracion industrial y sistemas légicos programables:

~ Inspeccién y pruebas funcionales de los distintos controles, parametros eléctricos,
de automatismos y de comunicacion industrial en la zona o elemento diagnosticado
como averiado, con el equipo y procedimiento establecido.

—  Diagndstico de las fallas, la causa que las provocan y sus relaciones, sintomatologia,
lectura de codigos de falla, manejando los equipos de diagndstico, herramientas e
instrumentos, de acuerdo con el manual del fabricante.

— Verificacion del estado de cada una de las partes funcionales de los elementos,
utilizando las herramientas, instrumentos y procedimientos establecidos.

—  Determinacion de los elementos a sustituir o reparar, de acuerdo con los parametros
de funcionamiento, utilizando los equipos y procedimientos establecidos.

— Localizacién y diagndstico, sin provocar otras fallas o dafios, de acuerdo con los
procedimientos establecidos.

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

Técnicas de reparacion de los equipos y sistemas de refrigeracion industrial:

- Preparaqon de la zona de la instalacion a reparar.

_ Identificacidon del refrigerante contenido en el equipo de refrigeracion industrial y
recuperarlo cumpliendo la normativa ambiental vigente. y procedimientos técnicos
establecidos.

— .. Desnjontaje y montaje para la sustitucion del elemento dafado, con las herramientas

“corr poniE entes, sin producir deterioro o dafo en los mismos.
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—  Cambio de los compresores que se encuentren dafiados, realizando la prueba de
acidez, teniendo en cuenta a los procedimientos técnicos establecidos y a las buenas
practicas.

Verificacion de que la pieza/componente de sustitucion cumple los requerimientos

dimensionales, de forma y posicion de las superficies de acoplamiento, funcionales

y técnicos, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

- Reemplazo, ajuste o reparacion del elemento dafiado, conforme al original o
equivalente, sin producir dafos en el sistema, empleando las herramientas
correspondientes, segun el manual del fabricante.

—  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) y la correspondiente verificacion de las
fugas con los valores de presion y condiciones para cada sector y tipo de refrigerante.

—  Vacio, 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, completando en caso de ser
necesario, en las condicdones de seguridad, higiene y medioambientales
establecidas.

- Pruebas de puesta en marcha.

~ Reajuste de los sistemas para corregir alteraciones observadas.

~ Disposicion de los residuos generados durante el mantenimiento correctivo del
equipo de refrigeracion industrial, de acuerdo con las buenas practicas ambientales
vigentes.

— Registro en la ficha o el reporte de trabajo anotando los parametros pertinentes de
los resultados de las operaciones realizadas.

Técnicas de reparacion de los elementos de mando y control de los sistemas de

refrigeracion industrial:

—  Verificacion de las fallas o codigo detectadas en el modulo (logo, sistema logico
programable) y su solucion, segun el manual del fabricante.

— Reparacion del sistema de programacion del sistema ldgico de control en el CPU,
verificando en la pantalla de monitoreo que las variables del proceso funcionen de
acuerdo con los parametros establecidos.

Cambio de los componentes que se encuentren dafiados en el circuito sistema logico

programable, sin producir deterioro o dafio en los mismos y en el sistema.

— Correccion de las alteraciones encontradas en el sistema, reajustando la
programacién o manualmente en la pantalla de control del sistema légico
programable.

—  Verificacién de que el sistema ldgico programable ejecuta el proceso segun las
especificaciones establecidas por el fabricante.

~  Comprobacion de que el sistema con todos sus elementos ejecuta el proceso segun
las espeaﬁcaaones establecidas por el fabricante.

Actltudm s:
-Aplicdr cnﬁnos eticos en la realizacion de las actividades.

Aut e
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— 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.
Reqms:bos minimos de acceso al médulo
Cumplir uno de los siguientes requisitos:
- 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 del profesional formador

Experiencia profesional requerida*

Perfil académico (competencias técnicas)

Con titulacion Sin titulacion
« Titulo de profesor/docente en la especialidad
o area de la familia profesional.
¢ Titulo de Técnico Superior en la especialidad i aflis s 2 afos de
requerida o, L experiencia
- Titulo de grado o postgrado relacionado con SPSTENER 1o laboral

el mddulo formativo o area de la familia
profesional.

(*) en el area relacionada con el modulo formativo.

(**) en caso de que el formador no cuente con titulacion.

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

profesional,
Competencias | - Habilitacion pedagdgica/Habilitacion metodoldgica requerida por cada
pedagogicas Administracion responsable.

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

|
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Requisitos basicos de espacios, infraestructuras y equipamiento ]
Espacio Hasta 20 estudiantes Hasta 40 estudiantes '
Aula po!ivcﬁente - 15 m? por estudiante 1,5 ml por estudiante |
Taller de refrigeracion 40 m? 60 m? ;
Depdsito de materiales 6 m? 6 m? '

Infraestructuras basicas :

—  Suministro eléctrico con tomas de corrientes.

— Tluminaddn adecuada.

— Sistema de ventilacion. |
— Sistema de aire acondicionado.

— Accesibilidad universal a los espacios.
— Extintores y sistemas de seguridad. |
— Conexion a Internet, por cable o red wifi. '

Equipamiento de los espacios |
Nombre del

espacio ‘

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. i

— Escritorio v silla para el docente o instructor.

— Computadores suficientes en funcion del niumero 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), equipos y software especifico, entre otras.

- Impresora. |

Taller de| - Notebook o PC (docente). |

refrigeracion - 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, |

accesorios de ferreteria (para drenaje, anclaje, y otros), accesorios y

materiales electncos,/ mahenjlqs aislantes, aceites, fluidos |

Equipos, mobiliario y materiales

e —
<¢RI0 DF ,/',\




MINISTERIC DE PARAGUA

¢ TRABAJO.EMPLEO  MBA'APO, JEPOROMOMBA'APO i “ GOBIERNOpeL - PARAGUAI
L4 YSEGURIDADSOCIAL - HA TETAYGUA JEIKOPORA _+ PARAGUAY REKUAI

RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.------=-======sccceen

Asuncion, 05 de octubre de 2023

refrigerantes, gas nitrogeno, silicona y espuma expansiva, valvulas

de regulacion, valvulas de seguridad, reguladores, presostatos,

compresores, evaporadores, intercambiadores, condensadores,

evaporadores (estaticos/ con ventilacion forzada, grupos '
motobomba, grupos motoventiladores, separadores, recipientes, |
variadores de velocidad, controladores de nivel y flujo, detectores de

gases, centros de cargas, antorcha portatil para gas, sistemas de

control y telemando, conductores eléctricos, procesadores, memorias |
RAM, mddulos digitales y/o analdgicos, interface, memorias externas, |
adaptador de comunicacién, vélvulas para la automatizacion de la |
instalacion industrial, cilindro de mapp gas, kit de medicion de acides

de lubricantes, espuma y esponja.

—  Maquina y equipos. cdmara de paneles desmontables congelacion,
compresores para frio industrial, abiertos y semiherméticos con !
regulacion de capacidad, sistema de enfriamiento de agua con torres
de refrigeracion y aerorefrigerantes, cuartos frios, contenedores fijos
frios y secos, equipos industriales de frio, condensadores para frio
industrial, evaporadores forzados, intercambiadores de calor, torres
de recuperacion de agua, unidad condensadora, unidad evaporadora
o manejadora de aire, bombas, planta enfriadora de agua
compresion-absorcion, equipos recuperadores , equipo de
recuperacion de refrigerantes, compresor de aire, hidro lavadora de
presion, manguera de agua potable, extintor de llamas dieléctrico,
bomba de vacio con CFM de extraccion adecuada para cada
necesidad, maquina recuperadora de gases refrigerantes, cilindros
para almacenamiento de gases refrigerantes recuperados,
analizadores de gas refrigerante, bascula para carga de refrigerantes
(escala en onzas y en gramos), bomba de aceite, kit de medicion de
acides de lubricantes, detector de fugas, banco de trabajo, prensa de
banco, controladores de nivel y flujo, remachadora, elevadores
(tecles), escaleras (tipo A, extensibles), sistema logico programable,
computadora.

~ FEquipos e instrumentos de medicion. amperimetro, juego de
manometros con sus mangueras adecuados para el refrigerante
usado, escuadra fija, flexdmetro, multimetro con pinza
amperimétrica, termometro infrarrojo, probador de corriente,
verificador de voltaje, nivel de gota, vacuémetro, anemémetro,
higrometro, mandmetros para nitrégeno, detectores de gases de
refrigerante, balanza para carga de refrigerantes (escala en onzas y |
en gramos). ‘

~  Herramientas manuales. jueges.de destornilladores; juego de llaves

e ‘&bo; . pinzas (universal, de corte, de

——Y
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puntas), martillo (de carpintero, pesado), alicate de presion y de |
corte para electricidad, juego de llaves hexagonales, aceitera, llaves
de apertura de vastagos, cepillo de fibras metalicas, remachadora, |
balanza, terminales eléctricos, pinza (universal, de punta,
desguarnezedora, estranguladora), adaptadores de rosca, segueta o \
sierra de arco, 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 |
telescdpico. \
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, cinturon de seguridad y guantes de |
nitrilo o piel.

Deposito
materiales

de

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

S— S S—— S S d
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MODULO FORMATIVO 4 : 5 T 3 &

Nombre del Médulo - . :

Eoreathe Mantenimiento de todo tipo de transporte refrigerado.

Codigo MF0161_2

Nivel de competencia 2 (dos)

Duracion 230 horas

UC abceladi Rea.llzar el mantenimiento de todo tipo de transporte
refrigerado.

Objetivo General
Realizar el mantenimiento de todo tipo de transporte refrigerado.

Carga Caddigo de la
UNEIDADES FORMATIVAS Horaria Unidad Formativa
Buenas practicas en el uso de refrigerantes y PO UF0003 2
lubricantes. B
Operaciones de mantenimiento de transportes
refrigerados. 140 horas UF0010_2 |

UNIDAD FORMATIVA 1

Denominacion Buenas practicas en el uso de refrigerantes y lubricantes.

Cddigo UF0003_2

Objetivo General

Aplicar buenas précticas en el uso de refrigerante y lubricantes en instalaciones de
refrigeracion y aire acondicionado, seguin normativas vigentes.

Duracién | 90 horas

Elementos de Competencia de la UC de referencia a los que responde

EC1. Realizar el mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion, aplicando
buenas practicas.

EC2. Realizar el diagndstico de las fallas de los sistemas de refrigeracion del transporte
refrigerado, aplicando buenas practicas y de acuerdo con la sintomatologia detectada.
EC3. Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo requeridas, aplicando buenas
practicas, para el dptimo funcionamiento y rendimiento energético del sistema de
refrigeracion del transporte refrigerado.

EC4. Verificar los sistemas de refrigeracion del transporte refrigerado, aplicando buenas
practicas y corrigiendo los parametros de operacion establecidos en el manual del fabricante,
con calidad y seguridad.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacién
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.

- _Capaciflad nominal de enfriamiento.
<~ - Eoncerftracipn méxima admisible y promedio temporal ponderado (CMA-PTP).
- . _ Recid uperacion y Regeneracion.

!
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_ 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 refrigeracién 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
(PAQ) y el potencial de calentamiento atmosférico (PCA) del refrigerante que posee un
equipo y explica el impacto de ventilar esa sustancia a la atmasfera.
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 aplicacién (industrial, transporte, domeéstica y comercial).
Identificacion del tipo de refrigerante y lubricante que posee.
Interpretacion de su clasificacion de seguridad.
Descripcion de su toxicidad y su inflamabilidad, segin sus dos caracteres
alfanuméricos.
Identificacion si es un refrigerante agotador de la capa de ozono (SAO) o refrigerante
no SAO, seguin su impacto a la capa de ozono.
. Detalle de la composicién quimica del refrigerante segun familia que pertenece.
- Descripcién 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 0zono.
RA.2. Aplicar las buenas practicas en las operaciones de mantenimiento,
traslado y reemplazo de los sistemas de refrigeracién, 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 funcién de los dispositivos de seguridad de los
sistemas de refrigeracion o aire acondicionado.
C.E.2.4. Identificar 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
mantenimiefto, traslado y/o reemplazo de los sistemas de refrigeracion / aire
acondicionagio: ﬁ
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Revision del estado de funcionamiento de la instalacion, empleando los instrumentos
de medicién debidamente calibrados, de rango apropiado conforme a la operacion a
revisar.

- Andlisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en

fundion de la actividad posterior.

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

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

- Deteccidn y reparacion de fugas potenciales y otros dafos frecuentes, utilizando los

procedimientos adecuados, para garantizar la estanqueidad del sistema.

. Evacuacion del nitrégeno liberando la presion del sistema.

Vaciado, empleando el vacudmetro, para garantizar las micras indicadas, segun la
normativa vigente.

. Carga del sistema con el refrigerante.

. Verificaddn del correcto funcionamiento del sistema.

Utilizacién de los elementos de proteccién 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.

- Cumplimentacion 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 aplicacién 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.

. 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 recuperacion, mandémetros, mangueras, cilindros
especiales, balanzas y otros, segun sea el destino del refrigerante.
Intervencién del equipo o sistema contaminado, recuperando el refrigerante en los
cilindros seglin corresponda, en funcion de que sean para reciclaje, regeneracion o
destrucgion, pesando la cantidad de gas recuperado.
Rotuladb de los cilindros de depésito detallando el tipo de refrigerante y condiciones
_de destiho, “reciclaje, recuperacion, regeneradon o destruccion”.
" Evacuackon del lubricante del circuito, depositandolo en recipientes y rotulandolos.
XY o WPLED ¥ ‘\‘\
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— Seleccion de las herramientas y equipos necesarios para una manipulacion adecuada
y segura.

Reciclaje, regeneracion 0 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 destruccion, 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 solidas o cualquier otro
tipo de gas no condensable, previo a una nuéeva 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.

Cuidado de no superar el limite volumétrico de seguridad en los cilindros y que se
rellenan con una mezda 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.
Manipulacidn 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
refrigeracion o aire acondicionado, teniendo en cuenta las propiedades del
refrigerante alternativo, costes Yy 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. Identificar 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 funcién de la factibilidad tanto técnica
como economica.
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
economicamente factible de implementar.
C.E.4.4. Re iza&en un supuesto practico de cambio de refrigerante alternativo con bajo
‘impacto ambienta| y de acuerdo con su clasificacion de seguridad:
: ¢ //{"lr‘u\ff‘,t{: } ;
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- 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 corrosion 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.

- 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 recuperacion, 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 disposicion de los
refrigerantes reutilizables y no reutilizables.

C.E.5.2. Realizar en un supuesto practico de almacenamiento y disposicion final de los
refrigerantes:

- 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
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 realizacion de las actividades.
C.E.5.4. emosu‘ar autonomia e iniciativa en la ejecucion de sus labores.
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RA.6. Realizar el rotulado y registro del sistema de refrigeracion / 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 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.
Contenidos formativos
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, 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 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 fdga del refrigerante: diagrama de flujo, procedimientos de paro de

~ emerge ;i , precaliciones.
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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 refrigeracion o aire
acondicionado:

- (Cambio de un refrigerante SAO por un refrigerante con nulo PAQ: pasos,

procedimientos, determinacion de la necesidad de realizar ese proceso.

- Refrigerantes alternativos: con nulo PAO, bajo GWP, alta eficiencia energética, en

fundidn de la factibilidad tanto técnica como econdémica.

- 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.
Procedimentales:
Identificacion del impacto ambiental y la clasificacion de seguridad del
refrigerante contenido en los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado:

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

— Identificacion del tipo de refrigerante y lubricante que posee.

— Interpretacion de su clasificacion de seguridad.

~ Descripcion de su toxicidad y su inflamabilidad, segin sus dos caracteres

alfanumericos.

— 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.

— 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:

- Revisioén del estado de funcionamiento de la instalacion, empleando los instrumentos

de medicion debidamente calibrados, de rango apropiado conforme a la operacion a
revisar.

— Analisis y recuperacion del refrigerante, empleando los dispositivos adecuados, en

fundién 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

nitrogeno.

— Deteccion y reparacion de fugas potenciales y otros dafios frecuentes, utilizando los

procedimigntos pdecuados, para garantizar la estanqueidad del sistema.

— Evacuacigh del/nitrégeno liberando la presion del sistema.

- _Vaciado/ empjeando el vacudmetro, para garantizar las micras indicadas, segun la

-~ "'normafiva|vigente. e
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Técnicas de recuperacion y reciclaje del refrigerante:

Carga del sistema con el refrigerante, ya sea de reemplazo o recidlado.

Verificadon del correcto funcionamiento del sistema.

Utilizacion de los elementos de proteccién personal adecuados y los procedimientos
de seguridad correspondientes, evitando dafios a las personas y a las instalaciones.
Aplicacién de las medidas de seguridad y conservacién 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.

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 contaminacién, utilizando un
identificador, identificando si es apto para su recuperacion, reciclaje, o destruccion.
Preparacuon de los equipos de recuperacion, cilindros especiales, balanzas y otros,
seglin sea el destino del refrigerante.

Intervencion del equipo o sistema contaminado, recuperando el refrigerante en los
cilindros adecuados, en funcion 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.
Seleccion 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.

Rotulacién 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 destruccion, 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.
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.

Cuidado de no syperar el limite volumétrico de seguridad en los cilindros y que se
rellenan/qon ungjmezcla de refrigerante y aceite.

Cundad}ﬁe ng% pzclar refrigerantes de distinto t|po, ni exceder la presion maxima
de op it a|_refrigerante.

a|capacidad indicada en eI
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- 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.

— Analisis de las propiedades de inflamabilidad, toxicidad y corrosion 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.

— Verificadon 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.

— 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:

—  Marcacion del envoltorio y recipiente de los conteneddres 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 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 fadil
acceso del equipo instalado.

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

- Registro ery el libro de funcionamiento del equipo y/o instalacion, la informacion
sobre los pYocesos realizados.

Actitudinales:

- Responsab Ildai/}aon el uso de refrigerantes para evitar el efecto invernadero y la

protec 6n e |A dapa de ozono. »

n’.‘
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— 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 ejecucién 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 aplicacion de las normas vigentes y de los procedimientos
estandarizados.

UNIDAD FORMATIVA 2

Denominacion Operaciones de mantenimiento de transportes refrigerados.
Codigo UF0010_2

Objetivo General

Realizar el mantenimiento de todo tipo de transporte refrigerado.

Duracién | 140 horas

Elementos de Competencia de la UC de referencia a los que responde
EC1. Realizar el mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion, aplicando
buenas practicas.

EC2. Realizar el diagndstico de las fallas de los sistemas de refrigeracion del transporte
refrigerado, aplicando buenas practicas y de acuerdo con la sintomatologia detectada.
EC3. Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo requeridas, aplicando buenas
practicas, para el dptimo funcionamiento y rendimiento energético del sistema de
refrigeracion del transporte refrigerado.

EC4. Verificar los sistemas de refrigeracion del transporte refrigerado, aplicando buenas
practicas y corrigiendo los parédmetros de operacion establecidos en el manual del fabricante,
con calidad y seguridad.

ECS5. Realizar el mantenimiento verificando la calibracion de los instrumentos utilizados para
la medicion y verificacién de la instalacion, aplicando buenas practicas y de acuerdo con el
manual de instrucciones, con calidad y seguridad.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

RA.1. Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo de los sistemas de
refrigeracion de los transportes refrigerados, empleando las herramientas y
aparatos de medida idoneas para cada caso en funcion de la documentacién
técnica.

C.E.1.1. Describir los tipos de transportes refrigerados, partes, caracteristicas y
fundonamiento.

C.E.1.2. Exponer los procedimientos de mantenimiento preventivo a aplicar a los sistemas
de refrigeracion de transportes refrigerados.

C.E.1.3. Desciibir las Joperaciones de mantenimiento preventivo de los transportes
refngerados q deben ser realizadas en los equipos del sistema en funcion del equipo a
mantener ¥ s

n el plan de mantenimiento planteado
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C.E.1.4. Realizar en un supuesto practico de mantenimiento preventivo de los sistemas y
equipos de refrigeracion del transporte refrigerado, con elementos reales, a partir de la
documentacion técnica:
Seleccion de los insumos, materiales, herramientas y equipos necesarios para
realizar el mantenimiento, segun las caracteristicas del equipo a intervenir, revisando
el registro de mantenimiento.

- Limpieza fisica y quimica de los circuitos de los evaporadores, condensadores y

drenajes, retirando las tapaderas, cobertores internos del evaporador y externos del
condensador, segun el plan de mantenimiento de la empresa y/o del manual del
equipo.
Sustitucion de elementos y componentes para asegurar el funcionamiento y
rendimiento energético del sistema de refrigeracion, segun el manual del fabricante.
Control del funcionamiento de las electrovalvulas, valvulas (reguladoras de presion
de succion, de tres vias, chek, de expansion termostatica (BT)), con el equipo en
modo de enfriamiento, segun el plan de mantenimiento de la empresa y/o del
manual del equipo.

- Control del funcionamiento de la resistencia de deshilo del evaporador, compuerta

de cierre del evaporador (Dampers), interruptor de vacio de deshielo, con el equipo
en modo de descongelamiento, segun el plan de mantenimiento de la empresa y/o
del manual del equipo.
Control de los componentes estructurales, las vibraciones y ruidos en los diferentes
elementos, carcasas, gabinetes eléctricos y tornilleria, asi como las cortinas de vinil,
compuertas de acceso y otros elementos, para asegurar la no existencia de fugas de
aire.

- Verificacidon en el control de cabina, de los parametros de funcionamiento,
temperatura, presiones, revoluciones y posibles cddigos de error, en modo operacion
de enfriamiento.

- Control de los componentes eléctricos (cableado, arnés de interconexion, etc.), asi
como el funcionamiento del motor eléctrico cuando se conecta a la fuente de
alimentacion, cuando el vehiculo esta estacionado.

Control de la tension de bandas y rodamientos con el equipo apagado, utilizando las
herramientas, instrumentos y procedimientos establecidos.

Control del funcionamiento del medidor de combustible, la bomba de combustible
eléctrica diésel y el voltaje de la bateria de la unidad de refrigeracion, manejando los
instrumentos establecidos.

- Verificacion de las fugas y la carga de refrigerante y relleno en caso de ser necesario,
teniendo en cuenta los procedimientos técnicos, las buenas practicas y las
condiciones de seguridad y salud ocupacional establecidas.

Cambio de aceites vy filtros del sistema de refrigeracion, limpieza de los sensores,

limpieza y lubrica motores de ventiladores internos de evaporador y externos de

condensador y demas elementos electronicos con solventes y aire seco, sin producir

deterioro, segun el plan de mantenimiento y/o manual del equipo.

Limpieza del panel de control externo, condensador, compresor, evaporador,

drendjes, (fitting) mangueras de conexion, visor, bandas y microfiltros, de acuerdo
5 =C0R Jmariual del fabricante.
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Control de las diferentes funciones de operacion, programas de viaje, encendido y
apagado automatico modo ruta, horometro, en el panel de control de cabina,
manejando los instrumentos adecuados.

Control y reajuste de los dispositivos de control, en el panel de control externo,
corrigiendo las posibles alteraciones, localizando aquellos danados y/o el
recalentados (fusibles, relé, contactores y tarjeta de microprocesador).

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

- Disposicion de los residuos generados durante el mantenimiento preventivo del
equipo de refrigeracion industrial, de acuerdo con las buenas practicas ambientales
vigentes.

C.E.1.5. Demostrar autonomia e iniciativa en la ejecucion del mantenimiento preventivo.
C.E.1.6. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las buenas practicas, de las
normas vigentes y de los procedimientos estandarizados.

RA.2. Aplicar técnicas de localizacion y diagndstico de las fallas de los equipos y
sistemas de refrigeracion de los transportes refrigerados, de acuerdo con los
protocolos de actuacion establecidos.

C.E.2.1. Detallar las averias tipicas de los sistemas y equipos de refrigeracion y sistemas
légicos programables de los transportes refrigerados, clasificandolas y determinando la
causa de estas y sus efectos en el sistema.

C.E.2.2. Explicar los procedimientos de resolucién de incidencias y reparacion de averias
para recuperar situaciones de interrupcion de los sistemas y equipos de refrigeracion y
sistemas logicos programables de los transportes refrigerados.

C.E.2.3. Describir como se realizan las inspecciones y pruebas funcionales de las diferentes
partes del sistema de refrigeracion de los transportes refrigerados, dependiendo del tipo de
falla.

C.E.2.4. Realizar en un supuesto practico de localizacion y diagndstico de las fallas de los
equipos y sistemas de refrigeracion de Ios transportes refrigerados, a partir de la
documentacion técnica:

- Diagndstico de las fallas y la causa que lo provoca, en funcion de la informacion y
reporte del cliente, sintomatologia detectada, lectura de codigos de falla y consulta
del manual del fabricante, manejando los equipos de diagndstico, herramientas e
instrumentos establecidos.

Verificacion de que los controladores electronicos y sus periféricos asociados
(sensores) de la unidad de refrigeracion, actuan en fundén de las caracteristicas de
la unidad y resisten las condiciones extremas de calor, frio y humedad.

. Identificacion de los elementos a sustituir o reparar, observando los parametros de
funcdionamiento, con los equipos y procedimientos establecidos.

Diagndstico eléctrico del sistema y equipo de refrigeracién, en modo operacion frio,
en el tiempo previsto, sin provocar otras fallas o dafios.

- Verificacion del estado de cada una de las partes funcionales de los elementos,
utilizando las herramientas, instrumentos y procedimientos establecidos.

Registro en la ficha, el reporte de trabajo, anotando los parametros pertinentes de

los respltados de las operaciones realizadas.
C.E.2.5. Aplfr critierios éticos en la realizacion de la localizacion y diagnostico de las
fallas en los

uipog y sistemas de refrigerat_:ién de los transportes refrigerados.
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C.E.2.6. Demostrar capacidad de organizacion en el desarrollo de los trabajos realizados.
RA.3. Aplicar técnicas de mantenimiento correctivo de los equipos y sistemas
de refrigeracion de los transportes refrigerados, de acuerdo con los protocolos
de actuacion establecidos.

C.E.3.1. Exponer como se prepara la zona de la instalacion de los equipos y sistemas de
refrigeracion de los transportes refrigerados a reparar, teniendo en cuenta el caso
planteado y las normativas de seguridad y buenas practicas.

C.E.3.2. Explicar los procedimientos que se realizan para la reparacion de los sistemas y
equipos de refrigeracion de los transportes refrigerados, de acuerdo con el caso propuesto.
C.E.3.3. Realizar en un supuesto practico de mantenimiento correctivo de los sistemas y
equipos de refrigeracion de los transportes refrigerados, a partir de la documentacion
técnica:

- Preparacion de los insumos, herramientas y equipos para la reparacion, de acuerdo
con el diagnastico y siguiendo las recomendaciones del fabricante, asegurando que
la zona de trabajo cumple con la seguridad adecuada de los equipos, medios y
personas.

- Identificacion del refrigerante contenido en el equipo de refrigeracion del transporte
y la recuperacion del refrigerante se realiza cumpliendo la normativa ambiental
vigente y procedimientos técnicos establecidos.

- Desmontaje y montaje para la sustitucion del elemento dafiado, con las herramientas
establecidas, sin producir deterioro o dafo en los mismos.

Apagado de la unidad y del interruptor principal panel de control externo, colocando
la etiqueta de mantenimiento y teniendo en cuenta las normas de seguridad.
Barrido con nitrogeno se realiza con los valores de presion y condiciones para cada
seccion, de acuerdo con procedimientos técnicos y buenas practicas.

Sustitucion del elemento dafiado, conforme al original o equivalente, en el lugar de
ubicacion recomendados por el fabricante, sin interferir con el funcionamiento de
otros sistemas y sin producir dafios en el sistema.

Cambio de los compresores que se encuentren danados y la prueba de acidez se
realiza de acuerdo con procedimientos técnicos establecidos y a buenas practicas
ambientales.

- Presurizado con nitrogeno y la correspondiente identificacion de las fugas se realiza
con los valores de presion y condiciones para cada seccion y tipo de refrigerante.
Reparacion de fugas en el sistema de refrigeracion segun manual de operacion del
fabricante, verificando la estanqueidad del sistema con nitrégeno conforme a la
presion prueba del equipo.

- Operacion de vacio al equipo, 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.
Cambio de los componentes que se encuentren dafiados en el circuito mando,
revisando el diagnéstico y de acuerdo con la pantalla de monitoreo de variables.

- Reajuste, si lo requiere, de los sistemas para corregir las alteraciones observadas,

siguienglo los procedimientos establecidos.
-~ Control|visud de que los parametros del control de cabina son los correctos, segun

procedlinienfo establecido o manual de repatacion del fabricante.
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Disposicion de los residuos generados durante el mantenimiento correctivo del
equipo de refrigeracion, de acuerdo con las buenas practicas ambientales vigentes.
Registro en la ficha, el reporte de trabajo anotando los parametros pertinentes de
los resultados de las operaciones realizadas.
C.E.3.4. Demostrar autonomia e iniciativa en la ejecucion del mantenimiento correctivo.
C.E.3.5. Demostrar respeto y rigurosidad en la aplicacion de las normas vigentes y de los
procedimientos estandarizados.
RA.4. Aplicar técnicas de verificacion de los sistemas de refrigeracion de los
transportes refrigerados, aplicando buenas practicas y corrigiendo los
parametros de operacion establecidos en el manual del fabricante, con calidad y
seguridad.
C.E.4.1. Explicar los procedimientos y operaciones que se realizan para la verificacion de
los sistemas y equipos de refrigeracion de los transportes refrigerados, de acuerdo con el
caso propuesto.
C.E.4.2. Realizar en un supuesto practico de verificacion de los sistemas y equipos de
refrigeracion de los transportes refrigerados, a partir de la documentacion técnica:

- Seleccion de las herramientas y equipos necesarios para realizar la verificacion de
los sistemas de refrigeracion del transporte refrigerado, de acuerdo con los
protocolos establecidos.

- Control de que los sistemas mecanicos de proteccion del circuito de refrigeracion,
otros componentes del contenedor y la parte electronica, no se activan cuando la
unidad de refrigeracién se encuentra en parada o como consecuencia de la radiacion
solar, funcionando bajo las condiciones ambientales establecidas.

- Control del consumo de electricidad real de un contenedor, comprobando la

temperatura interna del contenedor, cotejando la temperatura de evaporacion
requerida por el refrigerante, teniendo en cuenta su estado de funcionamiento.
Verificacion de las fugas y la carga de refrigerante y el relleno en caso de ser
necesario, teniendo en cuenta los procedimientos técnicos, las buenas practicas y
las condiciones de seguridad y salud ocupacional establecidas.
Prueba de la capacidad de carga mecénica, calidad de aislamiento y estanqueidad
de la parte estructural de los contenedores y las juntas de las puertas, comprobando
que todas las aperturas, el drenaje de refrigerador de aire, las aberturas de drenaje
de agua en el piso y las tapas de aire frescas estan cerradas.

- Control de que los sistemas de medicion y registro de temperaturas (disco de registro
de temperatura (Partlow Chart), grabadoras digitales de datos (data-loggers),
dispositivo de registro de datos a la carga (temperature recorder), control manual o
remoto), proveen las evidencias de estas, garantizando el mantenimiento de la
cadena de frio.

- Prueba de hermetismo a la estructura de contenedor y las juntas de las puertas de
modo que todas las aperturas, el drenaje de refrigerador de aire, las aberturas de
drenaje de agua en el piso y las tapas de aire frescas estan cerradas, comprobando
que el flujo de aire necesario para mantener una presion adecuada por encima de la
atmosférica no exceda del rango establecido por el fabricante.

- Contfol dgel correcto funcionamiento de todos los elementos compresores,

-~ < contrpladpres, sistemas remotos de control y de registro de temperatura, unidad de

e
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refrigeracion y los ventiladores de circulacion, cumpliendo las especificaciones del
fabricante.

Control de que los controladores electronicos y sus periféricos asociados (sensores)
de la unidad de refrigeracion, actian en los modos de funcionamiento mas
importantes, funcion mercancia fresca o frio, funcion de mercancia congelada o
bajas, funcion de descongelar (defrost), funciones especiales de ahorro, segun las
caracteristicas de la unidad.

Control de que el sistema de refrigeracion se mantiene en condiciones optimas y la
eficacia del equipo, segln los valores de los parametros y lo restablece en caso
necesario, con los medios establecidos.

- Control de que la membrana de separacion, la presion PSA (Pressure Swing
Absorption), la composicion de la atmosfera, la circulacion de aire, y su regulacion,
permiten el almacenamiento y transporte de la mercancia.

Control de que los distintos elementos de regulacion mantienen las presiones
estipuladas en el circuito, dentro de los margenes establecidos por el fabricante.
Control de que el sistema de ventilacion y flujos de aire tiene la funcionalidad
prescrita, cumpliendo las especificaciones del fabricante.
Control de los sistemas gobernados electronicamente, que la temperatura
conseguida coincide con la seleccionada.
Registro en la ficha, el reporte de trabajo anotando los parametros pertinentes de
los resultados de las operaciones realizadas.
C.E.4.3. Demostrar la capacidad de utilizar los conocimientos adquiridos en la practica.
C.E.4.4. Demostrar respeto a los compafieros y superiores en el desarrollo de la verificacion
de los sistemas de refrigeracion de los transportes refrigerados.
Contenidos formativos
Conceptuales:
Mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion de los transportes
refrigerados:

— Transportes refrigerados: tipos, partes, caracteristicas y funcionamiento.

—  Procedimientos y operaciones de mantenimiento preventivo a aplicar a los sistemas
de refrigeracion de transportes refrigerados.

Localizacién y diagnéstico de las fallas de los sistemas y equipos de refrigeracion
de los transportes refrigerados:

_  Averias tipicas de los de los sistemas y equipos de refrigeracion y sistemas logicos
programables de los transportes refrigerados: clasificacion, determinadion de causas
y efectos en el sistema.

—  Procedimientos de resolucion de incidencias y reparacion de averias.
Mantenimiento correctivo de los sistemas y equipos de los equipos y sistemas de
refrigeracion de los transportes refrigerados:

—  Preparacion de la zona de la instalacion a reparar.

—  Procedimientos para la reparacion de los equipos y sistemas de refrigeracion de los

transportes refrigerados.
Verificacion de los sistemas de refrigeracion de los transportes refrigerados:
B Pr d| migntos y operaciones que se realizan para la verifi icacion de los sistemas y
refrlgeraaon de los transportes refrigerados.
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U col

Procedimentales:

Técnicas de mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion de los
transportes refrigerados:

Seleccion de los insumos, materiales, herramientas y equipos necesarios para
realizar el mantenimiento, segun las caracteristicas del equipo a intervenir, revisando
el registro de mantenimiento.

Limpieza fisica y quimica de los circuitos de los evaporadores, condensadores y
drenajes, retirando las tapaderas, cobertores internos del evaporador y externos del
condensador, segun el plan de mantenimiento de la empresa y/o del manual del
equipo.

Sustitucion de elementos y componentes para asegurar el funcionamiento y
rendimiento energético del sistema de refrigeracion, segun el manual del fabricante.
Control del funcionamiento de las electrovalvulas, valvulas (reguladoras de presion
de succién, de tres vias, chek, de expansion termostatica (BT)), con el equipo en
modo de enfriamiento, segun el plan de mantenimiento de la empresa y/o del
manual del equipo.

Control del funcionamiento de la resistencia de deshilo del evaporador, compuerta
de cierre del evaporador (Dampers), interruptor de vacio de deshielo, con el equipo
en modo de descongelamiento, segun el plan de mantenimiento de la empresa y/o
del manual del equipo.

Control de los componentes estructurales, las vibraciones y ruidos en los diferentes
elementos, carcasas, gabinetes eléctricos y tornilleria, asi como las cortinas de vinil,
compuertas de acceso y otros elementos, para asegurar la no existencia de fugas de
aire.

Verificacién en el control de cabina, de los pardmetros de funcionamiento,
temperatura, presiones, revoluciones y posibles codigos de error, en modo operacion
de enfriamiento.

Control de los componentes eléctricos (cableado, arnés de interconexion, etc.), asi
como el funcionamiento del motor eléctrico cuando se conecta a la fuente de
alimentacion, cuando el vehiculo esta estacionado.

Control de la tensién de bandas y rodamientos con el equipo apagado, utilizando las
herramientas, instrumentos y procedimientos establecidos.

Control del funcionamiento del medidor de combustible, la bomba de combustible
eléctrica diésel y el voltaje de la bateria de la unidad de refrigeracién, manejando los
instrumentos establecidos.

Verificacion de las fugas y la carga de refrigerante y relleno en caso de ser necesario,
teniendo en cuenta los procedimientos técnicos, las buenas practicas y las
condiciones de seguridad y salud ocupacional establecidas.

Cambio de aceites y filtros del sistema de refrigeracion, limpieza de los sensores,
limpieza y lubrica motores de ventiladores internos de evaporador y externos de
condensador y demas elementos electrénicos con solventes y aire seco, sin producir
deterioro, segun el plan de mantenimiento y/o manual del equipo.

Linxeza del panel de control externo, condensador, compresor, evaporador,

_drepajes, (fitting) mangueras de conexion, visor, bandas y microfiltros, de acuerdo

| manual del fabricante.
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—  Control de las diferentes funciones de operacion, programas de viaje, encendido y
apagado automatico modo ruta, horémetro, en el panel de control de cabina,
manejando los instrumentos adecuados.

—  Control y reajuste de los dispositivos de control, en el panel de control externo,
corrigiendo las posibles alteraciones, localizando aquellos dafiados y/o el
recalentados (fusibles, relé, contactores y tarjeta de microprocesador).

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

— Disposicion de los residuos generados durante el mantenimiento preventivo del
equipo de refrigeracion industrial, de acuerdo con las buenas practicas ambientales
vigentes.

Técnicas de localizacion y diagnodstico de las fallas de los sistemas y equipos de
refrigeracion de los transportes refrigerados:

~  Diagnéstico de las fallas y la causa que lo provoca, en funcion de la informacion y
reporte del cliente, sintomatologia detectada, lectura de cédigos de falla y consulta
del manual del fabricante, manejando los equipos de diagndstico, herramientas e
instrumentos establecidos.

—  Verificacion de que los controladores electronicos y sus periféricos asociados
(sensores) de la unidad de refrigeracion, actian en fundon de las caracteristicas de
la unidad y resisten las condiciones extremas de calor, frio y humedad.

— Identificacidn de los elementos a sustituir o reparar, observando los parametros de
funcionamiento, con los equipos y procedimientos establecidos.

—  Diagndstico eléctrico del sistema y equipo de refrigeracion, en modo operacion frio,
en el tiempo previsto, sin provocar otras fallas o dafios.

—  Verificacion del estado de cada una de las partes funcionales de los elementos,
utilizando las herramientas, instrumentos y procedimientos establecidos.

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

Técnicas de mantenimiento correctivo de los sistemas y equipos de refrigeracion
de los transportes refrigerados:

~ Preparacion de los insumos, herramientas y equipos para la reparacion, de acuerdo
con el diagnéstico y siguiendo las recomendaciones del fabricante, asegurando que
la zona de trabajo cumple con la seguridad adecuada de los equipos, medios y
personas.

—  Identificacién del refrigerante contenido en el equipo de refrigeracion del transporte
y la recuperacion del refrigerante se realiza cumpliendo la normativa ambiental
vigente y procedimientos técnicos establecidos.

—  Desmontaje y montaje para la sustitucion del elemento dafiado, con las herramientas
establecidas, sin producir deterioro o dafio en los mismos.

— Apagado de la unidad y del interruptor principal panel de control externo, colocando
la etiqueta de mantenimiento y teniendo en cuenta las normas de seguridad.

—  Barrido con nitrogeno se realiza con los valores de presion y condiciones para cada
seccion, de acuerdo con procedimientos técnicos y buenas practicas.

_  Sustitucién del elemento dafiado, conforme al original o equivalente, en el lugar de

,yblcaoorlt:co endados por el fabricante, sin_interferir con el funcionamiento de
© otros sis (Stsfema 5

as/y\sin producir danos en
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—~ Cambio de los compresores que se encuentren dafiados y la prueba de acidez se
realiza de acuerdo con procedimientos técnicos establecidos y a buenas practicas
ambientales.

—  Presurizado con nitrogeno y la correspondiente identificacion de las fugas se realiza
con los valores de presion y condiciones para cada seccion y tipo de refrigerante.

— Reparacion de fugas en el sistema de refrigeracion segiin manual de operacion del
fabricante, verificando la estanqueidad del sistema con nitrogeno conforme a la
presion prueba del equipo.

— Operacion de vacio al equipo, empleando el tamafno de la bomba adecuado para la
aplicacion, haciendo uso del vacuometro 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.

—~ Cambio de los componentes que se encuentren dafados en el circuito mando,
revisando el diagndstico y de acuerdo con la pantalla de monitoreo de variables.

— Reajuste, si lo requiere, de los sistemas para corregir las alteraciones observadas,
siguiendo los procedimientos establecidos.

~ Control visual de que los parametros del control de cabina son los correctos, segin
procedimiento establecido o manual de reparacion del fabricante.

— Disposicion de los residuos generados durante el mantenimiento correctivo del
equipo de refrigeracion, de acuerdo con las buenas practicas ambientales vigentes.

— Registro en la ficha, el reporte de trabajo anotando los pardametros pertinentes de
los resultados de las operaciones realizadas.

Técnicas de verificacion de los sistemas de refrigeracion de los transportes
refrigerados:

—  Seleccion de las herramientas y equipos necesarios para realizar la verificacion de
los sistemas de refrigeracion del transporte refrigerado, de acuerdo con los
protocolos establecidos.

— Control de que los sistemas mecanicos de proteccion del circuito de refrigeracion,
otros componentes del contenedor y la parte electronica, no se activan cuando la
unidad de refrigeracidn se encuentra en parada o como consecuencia de la radiacion
solar, funcionando bajo las condiciones ambientales establecidas.

—~ Control del consumo de electricidad real de un contenedor, comprobando la
temperatura interna del contenedor, cotejando la temperatura de evaporacion
requerida por el refrigerante, teniendo en cuenta su estado de funcionamiento.

— Verificadon de las fugas y la carga de refrigerante y el relleno en caso de ser
necesario, teniendo en cuenta los procedimientos técnicos, las buenas practicas y
las condiciones de seguridad y salud ocupacional establecidas.

—  Prueba de la capacidad de carga mecanica, calidad de aislamiento y estanqueidad
de la parte estructural de los contenedores y las juntas de las puertas, comprobando
que todas las aperturas, el drenaje de refrigerador de aire, las aberturas de drenaje
de agua en el piso y las tapas de aire frescas estan cerradas.

—  Control de que los sistemas de medicion y registro de temperaturas (disco de registro
de temperatura (Partiow Chart), grabadoras digitales de datos (data-loggers),
dispositjvo de registro de datos a la carga (temperature recorder), control manual o

wemoto% prgveen las evidencias de estas, garantizando el mantenimiento de la
cadenajde fr; -

-
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— Prueba de hermetismo a la estructura de contenedor y las juntas de las puertas de
modo que todas las aperturas, el drenaje de refrigerador de aire, las aberturas de
drenaje de agua en el piso y las tapas de aire frescas estan cerradas, comprobando
que el flujo de aire necesario para mantener una presion adecuada por encima de la
atmosférica no exceda del rango establecido por el fabricante.

- Control del correcto funcionamiento de todos los elementos compresores,
controladores, sistemas remotos de control y de registro de temperatura, unidad de
refrigeracion y los ventiladores de circulacion, cumpliendo las especificaciones del
fabricante.

— Control de que los controladores electronicos y sus periféricos asociados (sensores)
de la unidad de refrigeracion, actian en los modos de funcionamiento mas
importantes, funcion mercancia fresca o frio, funcion de mercancia congelada o
bajas, funcion de descongelar (defrost), funciones especiales de ahorro, segin las
caracteristicas de la unidad.

—  Control de que el sistema de refrigeracion se mantiene en condiciones ptimas y la
eficacia del equipo, segun los valores de los parametros y lo restablece en caso
necesario, con los medios establecidos.

—  Control de que la membrana de separacion, la presion PSA (Pressure Swing
Absorption), la composicion de la atmosfera, la circulacion de aire, y su regulacion,
permiten el almacenamiento y transporte de la mercancia.

- Control de que los distintos elementos de regulacion mantienen las presiones
estipuladas en el circuito, dentro de los margenes establecidos por el fabricante.

—  Control de que el sistema de ventilacion y flujos de aire tiene la funcionalidad
prescrita, cumpliendo las especificaciones del fabricante.

-~ Control de los sistemas gobernados electronicamente, que la temperatura
conseguida coincide con la seleccionada.

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

Actitudinales:
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.

Requisitos minimos de acceso al médulo
Cumplir uno de los siguientes requisitos:

- 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.
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Perfil del profesional formador

Experiencia profesional requerida*
Con titulacion Sin titulacion

Perfil académico (competencias técnicas)

« 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 relacionado con el
modulo formativo o area de la familia
profe5|onal

(*) en el drea relacionada con el madulo formativo.
(**) en caso de que el formador no cuente con titulacion.

1 afio de 2 afos de
experiencia laboral | experiencia laboral

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

profesional,
Competencias | - Habilitacion pedagdgica/Habilitacion metodologica requerida por
pedagodgicas cada Administracion responsable.

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

Requisitos basicos de espacios, infraestructuras y equipamiento

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?
Depdsito de materiales 6 m? 6 m?
Infraestructuras basicas

—  Suministro eléctrico con tomas de corrientes.
— Iluminadodn adecuada.

- Sistema de ventilacion.

— Sistema de aire acondicionado.

—  Accesibilidad universal a los espacios.

— Extintores y sistemas de seguridad.

| — Conexién a Internet, por cable o red wifi.
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Equipamiento de los espacios

Nombre del espacio Equipos, mobiliario y materiales

-~ 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 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).

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

— Impresora.

— 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.

- Maquina y equipos. transporte refrigerado terrestre, maquina
recuperadora de gases refrigerantes, cilindros para
almacenamiento de gases refrigerantes recuperados, bomba
para cargar aceite, extintor de llamas dieléctrico, compresor
de aire, hidro lavadora de presion, manguera de agua potable,
extintor de llamas dieléctrico, bomba de vacio con CFM de
extraccion adecuada para cada necesidad, escaleras (tipo A,
corrediza ), sistemas de control y telemando, sistema logico
programable, computadora, detectores de fugas de fluidos,
polimetros, Utiles y equipos especificos del fabricante.

—  Equipos e instrumentos de medicion. amperimetro, juego de
mandmetros con sus mangueras adecuados para el
refrigerante usado, escuadra fija, flexémetro, multimetro con
pinza amperimétrica, termometro infrarrojo y de contacto,

Aula polivalente

Taller de refrigeracion
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penta, robador de corriente, verificador de voltaje, nivel de
gota, vacudmetro, anemometro, higrometro, manometros
para nitrégeno, detectores de gases de refrigerante, balanza
para carga de refrigerantes (escala en onzas y en gramos).
Herramientas manuales. juegos de destornilladores; juego de
llaves mixtas; destornillador de cubo; pinzas (universal, de
corte, de puntas), martillo (de carpintero, pesado), alicate de
presion y de corte para electricidad, juego de llaves
hexagonales, aceitera, juego de llaves hexagonales, aceitera,
extractores de poleas o embragues, llaves de apertura de
vastagos, medidor de tension de bandas, kit para socar
centros, cortadoras de tubo, escariador interno y externo,
dobladora de tubo multiple, juego de expansores de tubo,
llave ratchet, llaves allen, pinzas pinch- off, espejos
telescopico.

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.

Deposito de materiales

Estanterias o gabinetes apropiados para el almacenamiento
de los equipos y materiales.
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MODULO FORMATIVO 5

Nombre del Médulo Seguridad, salud laboral, bioseguridad, sostenibilidad y
Formativo respeto medioambiental.
Cddigo MF0148_2
Nivel de competencia | 2 (dos)
Duracion 100 horas
* Implementar protocolos de seguridad, salud laboral,
UL maociasia bioFs)eguridad,I?sostenibilidad y respeto medioambiental.

Objetivo General

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

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

RA.1. Identificar los posibles riesgos existentes durante la realizacion 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
produdrse 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 contaminacion 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, distribucién de equipos, accesibilidad, proteccion 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. Valorad las acciones preventivas ante riesgos eventuales y medidas de seguridad.
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RA.2. Adoptar medidas de prevencion y de seguridad respecto a las actuaciones
realizadas en instalaciones y equlpos, contenidas en los planes de seguridad y
salud laboral.

C.E.2.1. Explicar las cinco reglas de oro al trabajar en instalaciones con tension, teniendo
en cuenta las normas y reglamentaciones vigentes.

C.E.2.2. Describir los equipos de proteccion adecuados en cada actuacion, 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 manipulacion 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 utilizacion.

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 proteccion adecuados en cada actuacion, verificando su
integridad.

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

Manipulacion y almacenamiento de los productos y materiales inflamables.
Verificacion de los circuitos de aireacion o de ventilacion primaria y secundaria.
Comprobacion de las condiciones adecuadas de temperatura, humedad vy
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
punz;aﬁtes, quegnadyras, hemorragias, luxaciones, entre otros), de acuerdo con los
protocolos-estaplecidqs. PLED oy
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C.E.3.4. Explicar cémo se realizan las maniobras de reanimacion cardio pulmonar (RCP) y
los pasos para su secuencia de aplicadon de acuerdo con los estandares internacionales
aceptados.
C.E.3.5. Relacionar materiales/equipos y utilizacion de estos en diferentes situaciones de
urgencias.
C.E.3.6. Definir los tipos de fuego, en funcidn 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:
- Identificacion 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).
- Realizacion 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 toxicos.
C.E.4.2. Definir los medios y las medidas de proteccion en funcion 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 55 y su aplicacion a la gestion
y administracion del puesto de trabajo, conduciendo a un proceso de mejora continua tanto
de la productividad, como de la competitividad y calidad en la ejecucion 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:
. Seleccidn de materias prima dando preferencia a las exentas de compuestos
contaminantes o toxicos, reduciendo asi posibles impactos en el medioambiente.
. Utilizacién de los medios y las medidas de proteccion en funcion de las sustancias
que tiene que manipular y almacenar.
Aplicacion de las medidas de bioseguridad durante la realizacion de las actividades
indicadas, establecidas en los protocolos por la empresa.
_ Realizacion del tratamiento de los residuos generados.
Seleccion dg sustancias y materiales que no deben quemarse por liberar elementos
_necivos parg la salud y medioambiente.
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Aplicacion del método de las 5S a la gestion y administracion del puesto de trabajo
indicado.
C.E.4.8. Demostrar un desempefio ejemplar en el cumplimiento personal y colectivo en la
aplicacion de las medidas de bioseguridad. o .
RA.5. Adoptar criterios de sostenibilidad en la realizacion 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 optimizacion 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. Identificar 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 situacion planteada:
- Aplicacion de métodos de optimizacion 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 manipulacion de las partes de los componentes que puedan ser
reciclados o reutilizados.
|- Identificacion de componentes de alta eficiencia.
Contenidos formativos

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 sefalizaciones de riesgos, colores y simbolos normalizados.
~ Contaminacién sonora: origenes y métodos de correccion.
Prevencion 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:
_métﬂ:éos de control del estado, integridad, caracteristicas y acondicionamiento previo
a la dtilizacion.
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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, composicion, compuestos contaminantes o toxicos.
~ Medios y las medidas de proteccién en funcién de las sustancias que tiene que
manipular y almacenar.
- 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.
Sostembllldad
— Sostenibilidad: definicion y aplicacion en las actividades laborales.
~  Optimizacion 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.
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).
— Realizacién de procedimientos de operacion, pruebas, mantenimiento y emergencias
(errores humanos, distribucion de equipos, accesibilidad, proteccion personal).
— Revision de las instalaciones (almacenamientos, equipos de pruebas, formacion).
— Uso de 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.
Aplicacion de medidas de prevencion y de seguridad:
— Aplicacion de las cinco reglas de oro.
—  Utilizacion de los equipos de proteccion adecuados en cada actuacion, verificando su
integridad.
— Aplicacién de técnicas de cuidado, manejo y almacenamiento de los equipos de
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— Comprobaciéon de las condiciones adecuadas de temperatura, humedad vy
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.
— Aplicacién de las técnicas de primeros auxilios (fracturas, cortaduras, descargas
eléctricas quemaduras, hemorragias, luxaciones, entre otros).
— Realizacion de maniobras de reanimacion cardio pulmonar (RCP).
— Utilizacion de los equipos portatiles de extincion de incendio de acuerdo con el tipo
de fuego, causa y origen del incendio.
Aplicacion de medidas de proteccion medioambiental y de bioseguridad:
- Seleccion de materias prima dando preferencia a las exentas de compuestos
contaminantes o téxicos.
— Utilizacion de los medios y las medidas de proteccion en funcion de las sustancias
que tiene que manipular y almacenar.
- Aplicacion de las medidas de bioseguridad durante la realizacion de las actividades
indicadas.
— Realizacion del tratamiento de los residuos generados.
~ Seleccidn de sustancias y materiales que no deben quemarse por liberar elementos
nocivos para la salud y medioambiente.
— Aplicaciéon del método de las 5S a la gestion y administracion del puesto de trabajo
indicado.
Aplicacion de criterios de sostenibilidad:
~ Aplicacién de métodos de optimizacion 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.
Identificacion de componentes de alta eficiencia.
Actltudmales
- 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

basica
- Demo racio de desemperio ejemplar en el cumpllmlento personal y colectivo en la
aph on derllas medidas de blosegurldad I




MINISTERIO PARAGUA
IRAIH[O EMPLEO  MBA'APO, JEPOROMOMBA'APO s GOBIERNO peL PARAGHI

\su.LRmmsmm HATETAYGUA JEIKOPORA ,;PARAGUA\ REKUAI

RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.---------=--=-=-=---

Asuncion, 05 de octubre de 2023

[~ Valoracién de las acciones preventivas ante riesgos eventuales. |

Requisitos minimos de acceso al médulo
Cumplir uno de los siguientes requisitos:
— Educacion Escolar Basica concluida.
—  Educacion Basica Bilingiie 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 del profesional formador
Perfil académico Experiencia profesional requerida*
(competencias técnicas) Con titulacién Sin titulacion
« 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 relacionado con
el modulo formativo o area de la familia
profesuonal

(*) en el drea relacionada con el modulo formativo.
(**) en caso de que el formador no cuente con titulacion.

1 afo de : 2 afios de
experiencia laboral | experiencia laboral

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

Competencias Habilitacion pedagdgica/Habilitacion metodoldgica requerida por
pedagogicas cada Administracion responsable.

Titulo de profesor profesionalizante o,

Formacion basada en competencias (no excluyente)

I

Requisitos basicos de espacios, infraestructuras y equipamiento

Espacio Hasta 20 estudiantes Hasta 40 estudiantes
Aula polivalente 1,5 m? por estudiante 1,5 m? por estudiante
Taller de electricidad/electronica 40 m? 60 m?
Depasito de materiales 6 m? 6 m?

Infraestructuras basicas
—  Suministro eléctrico con tomas de corrientes.
— Iluminadién adecuada.
— Sistema de ventilacion.
- Sistema de aire acondicionado.
—  Accesibilidad universal a los espacios.
- Extintores y sistemas de seguridad.
5p a Internet, por cable ored wifi.
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Equipamiento de los espacios
Nombre del espacio Equipos, mobiliario y materiales

— 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).

Aula polivalente - Mesag de traba_jo (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.

— 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

Taller de industriales, etc.
electricidad/electronica | - 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 actuacion de bioseguridad.
| — Equipos basicos de primeros auxilios (bolso o mochila de
primeros auxilios, vendajes y cabestrillos, apdsitos,
esparadrapo, mantas, férulas rigidas, tijera de corte pesado,
tabla espinal, collarines cervicales, esfigmomanémetro o
tensiometro, estetoscopio, desinfectante, solucion fisioldgica
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normal, guates de latex tamafio G, mascarilla de RPC, tapa
bocas, sueros antiofidicos).

— Otros materiales: Detector de tension, cono de sefializacion y
cinta demarcatoria, carteles de no operar y peligro con
tension, productos asépticos, desinfectantes, otros productos
de bioseguridad, etc.

— Planilla de andlisis preliminar de riesgo. - o

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

Deposito de materiales

Actividad conjunta entre el Ministerio de Educacion y Ciencias y el Ministerio de Trabajo,
Empleo y Seguridad Social a través de la Unidad Técnica Interministerial del Consejo Nacional
de Educacién y Trabajo (CNET), para la construccion del Catdlogo Nacional de Perfiles
Profesionales (CNPP).

Toda la informacion suministrada en el presente documento podra ser utilizada mencionando
la fuente.

FICHA DE AUTORIDADES
Santiago Peiia Palacios

Presidente de la Republica del Paraguay

MEC MTESS
Luis Fernando Ramirez Silva Monica Isabel Recalde De Giacomi
Ministro de Educacion y Ciencias Ministra de Trabajo, Empleo y Seguridad Social
Maria Gloria Pereira de Jacquet César Augusto Segovia Villasantti
Viceministra de Educacion Basica Viceministro de Trabajo
Nelson Federico Mora Peralta Verodnica Diana Lopez Benitez
Viceministro de Educacion Superior y Ciencias Viceministra de Empleo y Seguridad Social
Zulma Morales Fernandez Alfredo Mongelos Gonzalez
Coordinadora General Coordinador General
Unidad Técnica Interministerial Unidad Técnica Interministerial
Consejo Nacional de Educaddn y Trabajo Consejo Nacional de Educacion y Trabajo
FICHA TECNICA
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RESOLUCION MTESS N° 260 /2023

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PERFIL PROFESIONAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL Y SUS
MODULOS FORMATIVOS ASOCIADOS, CORRESPONDIENTES A LA FAMILIA
PROFESIONAL DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA (ELEL), DEL CATALOGO
NACIONAL DE PERFILES PROFESIONALES (CNPP) - VERSION 1.------ncccnmmcemnnee-

Asuncion, 05 de octubre de 2023
Nivel de cualificacion: 2 (dos)

Moédulos Formativos asociados al perfil profesional:
— Instalacion de los sistemas de refrigeracion industrial.
- Mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion industrial.
— Mantenimiento correctivo de los sistemas de refrigeracion industrial.
— Mantenimiento de todo tipo de transporte refrigerado.
- Seguridad, salud laboral, bioseguridad, sostenibilidad y respeto medioambiental.

Grupo de Trabajo de Disefio de Modulos Formativos

Juan Aldo Rolén, Unidad Técnica Interministerial-CNET
Sara Mareco, SINAFOCAL - MTESS

Juan Carlos Lopez, SNPP/MTESS

Sara Segovia, SNPP- MTESS

Expertos formativos consultados

Estela Noemi Diaz de Rodriguez, CTN Prof. Andrés Aguirre

Gloria Elizabeth Rivas Rodriguez, Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible
Marcos Mikelj Hafner, TECNIMET SA / CAPARARE

Omarly Acevedo, PNUMA

Santiago Ozuna, Asoc. de técnicos TRAP

Revision Metodolégica

Proyecto: Impulsando la Calidad Educativa en Paraguay — Componente 3 EFTP Y
SNCP, con la Cooperacion de la UE — OEI

Tatiane Bianeck, Consultor FmP ELEL - Elaboradora

Berta Jiménez Gancedo, Consultora- Asesoramiento Coordinacion y revision metodoldgica.
Paula Greciet, Coordinadora Pedagogica Componente 3

Mario Patifio, Especialista de la Linea 3: Ampliacion del CNPP

Equipo Normativo

Pedro Gonzalez, Direccion Juridica SINAFOCAL-MTESS

Rosana Soloaga, Direccion General de Asesoria Juridica MTESS

Tania Quintana, Unidad Técnica Interministerial — MEC

Tamara Medina, Direccion General de Asesoria Juridica- MEC

Beatriz Ledn, Unidad Técnica Interministerial - MEC

Marta Barrios, Direccién General de Educacion Permanente de Personas Jovenes y Adultas

- MEC.

Fecha de cierre del documento del Equipo Normativo: 08-08-2023

Asuncion, Paragu
2023
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