

  

    [image: cover.jpg] 

  








	

Mantenimiento preventivo de instalaciones frigoríficas


Salvador Romero Gómez










ic editorial




Mantenimiento preventivo de instalaciones frigoríficas


© Salvador Romero Gómez


2ª Edición


© IC Editorial, 2022


Editado por: IC Editorial


c/ Cueva de Viera, 2, Local 3


Centro Negocios CADI


29200 Antequera (Málaga)


Teléfono: 952 70 60 04


Fax: 952 84 55 03


Correo electrónico: iceditorial@iceditorial.com


Internet: www.iceditorial.com


IC Editorial ha puesto el máximo empeño en ofrecer una información completa y precisa. Sin embargo, no asume ninguna responsabilidad derivada de su uso, ni tampoco la violación de patentes ni otros derechos de terceras partes que pudieran ocurrir. Mediante esta publicación se pretende proporcionar unos conocimientos precisos y acreditados sobre el tema tratado. Su venta no supone para


IC Editorial ninguna forma de asistencia legal, administrativa ni de ningún otro tipo.


Reservados todos los derechos de publicación en cualquier idioma.


Según el Código Penal vigente ninguna parte de este o cualquier otro libro puede ser reproducida, grabada en alguno de los sistemas de almacenamiento existentes o transmitida por cualquier procedimiento, ya sea electrónico, mecánico, reprográfico, magnético o cualquier otro, sin autorización previa y por escrito de IC EDITORIAL; su contenido está protegido por la Ley vigente que establece penas de prisión y/o multas a quienes intencionadamente reprodujeren o plagiaren, en todo o en parte, una obra literaria, artística o científica.


ISBN: 978-84-1103-189-9




Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0416: Mantenimiento preventivo de instalaciones frigoríficas,


perteneciente al Módulo Formativo MF0115_2: Mantenimiento de instalaciones frigoríficas,


asociado a la unidad de competencia UC0115_2: Mantener instalaciones de refrigeración comercial e industrial,


del Certificado de Profesionalidad Montaje y mantenimiento de instalaciones frigoríficas.




Capítulo 1


Interpretación de documentación técnica en el mantenimiento de instalaciones frigoríficas


Contenido


1. Introducción


2. Manuales, catálogos técnicos, instrucciones y demás documentación técnica sobre los elementos, máquinas, equipos y materiales de las instalaciones frigoríficas en distintos soportes


3. Análisis de la noarmativa aplicable a este sector


4. Gráficos y ábacos


5. Diagramas (Mollier, psicrométrico)


6. Esquemas y planos de instalaciones frigoríficas


7. Elaboración de informes


8. Resumen


1. Introducción


La información puede considerarse como un recurso estratégico de primer nivel. Esta afirmación cobra aún mayor validez en la sociedad del conocimiento. Las exigencias del mundo actual requieren de información apropiada, técnica, oportuna y confiable que sirva de base a las decisiones que individuos y organizaciones deben tomar para su desarrollo.


Conocer e interpretar la literatura descriptiva de los equipos de cada fabricante juega un papel fundamental en el técnico frigorista de hoy día, pues la sabiduría técnica es sinónimo de calidad y buen hacer.


2. Manuales, catálogos técnicos, instrucciones y demás documentación técnica sobre los elementos, máquinas, equipos y materiales de las instalaciones frigoríficas en distintos soportes


Leer detenidamente los manuales de instrucciones y de instalación antes de usar, instalar o realizar el mantenimiento de un equipo es muy importante para conocerlo mejor y sacarle el mayor rendimiento, así como para utilizarlo, instalarlo o mantenerlo de forma correcta y segura. Los símbolos de advertencia y precaución están siempre presentes en este tipo de manuales.
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Las precauciones de seguridad son otro aspecto fundamental para evitar lesiones al usuario o a otras personas y daños materiales.


Es importante respetar las prescripciones marcadas por el fabricante en referencia a los espacios necesarios para el correcto funcionamiento de los equipos.
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Al final de este tipo de manuales se suelen tratar aspectos de mantenimiento y asistencia técnica en los que se especifican los procedimientos para detectar problemas, las posibles causas y consejos para el buen funcionamiento. Algunas actuaciones pueden llevarse a cabo por el usuario, pero existen situaciones especiales en las que solo el personal técnico de servicio puede llevar a cabo los trabajos de reparación.


2.1. Interpretación de la documentación técnica


A continuación se va a interpretar la documentación técnica que sustenta las características de los equipos para realizar diversas actividades de instalación, operación, diagnóstico y mantenimiento. En la siguiente tabla se muestran los parámetros más significativos de dos modelos de instalación frigorífica tipo split de pared.
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Split de pared


















	DATOS TÉCNICOS






	Modelo

	Conjunto

	 

	MSP09 SB0

	MSP18 SB0






	Unidad interior

	 

	MSP09 NB0

	MSP18 NB0






	Unidad exterior

	 

	MSP09 UB0

	MSP18 UB0






	Capacidad (mín.- nom. -máx.)

	Refrigeración

	W

	890 - 2.500 - 3.700

	900 - 5.200 - 6.000






	kcal/h

	 

	765 - 2.150 - 3.182

	774 - 4.472 - 5.160






	Calefacción

	W

	890 - 3.200 - 5.000

	900 - 6.300 - 9.000






	kcal/h

	 

	765 - 2.752 - 4.300

	774 - 5.418 - 7.740






	Consumo nominal

	Refrigeración

	W

	550

	1.500






	Calefacción

	W

	700

	1.650






	Intensidad absorbida

	Refrigeración

	A

	2,4

	6,6






	Calefacción

	A

	3,1

	7,3






	Alimentación eléctrica

	ph, V, Hz

	 

	1, 220-240, 50

	1, 220-240, 50






	E.E.R.

	Refrigeración

	W/W

	4,55

	3,47






	C.O.P.

	Calefacción

	W/W

	4,57

	3,82






	Clasificación energética

	 

	 

	A/A

	A/A






	Caudal de aire máximo

	Interior

	m3/min

	12

	19,5






	Exterior

	m3/min

	33

	60






	Capacidad de deshumidificación

	l/h

	 

	1,1

	1,9






	Carga de refrigerante

	R-410A

	g

	1.000

	1.350






	Nivel sonoro

	Interior (A/M/B/Sueño) ±3

	dB(A)

	38 / 33 / 23 / 19

	42 / 40 / 35 / 29






	(presión sonora, 1m)

	Exterior (A) ±3

	dB(A)

	45

	51






	Conexiones frigoríficas

	Líquido

	pulgadas

	1/4

	1/4






	Gas

	pulgadas

	3/8

	1/2






	Dimensiones (alto x ancho x profundo)

	Interior

	mm

	285 x 885 x 210

	325 x 1.030 x 250






	Exterior

	mm

	545 x 770 x 288

	655 x 870 x 328






	Peso neto

	Interior

	kg

	11

	17






	Exterior

	kg

	35

	51






	Longitud equivalente máxima

	m

	 

	20

	20






	Desnivel máximo

	m

	 

	10

	15





















	Instalación de un Split de pared






	 

	MSP09 SB0

	MSP18 SB0






	Longitud máxima de tubería (L)

	20

	20






	Desnivel máxima de tubería (H)

	10

	15






	El modelo MSP09 UB0 contiene precarga de refrigerante para 12,5 m. Para distancias superiores, añadir 20 g/m adicional.
El modelo MSP18 UB0 contiene precarga de refrigerante para 7,5 m. Para distancias superiores, añadir 20 g/m adicional.
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Nota


En algunas ocasiones se puede encontrar una tabla de datos técnicos en la que la unidad de medida de la capacidad de refrigeración se encuentra en frig/h. (frigorías/hora). Es equivalente a kcal/h.





Interpretación de los datos técnicos


Para poder interpretar correctamente los datos técnicos de la tabla anterior, hay que conocer el significado de cada uno de ellos:




	
Modelo: designación comercial que da el fabricante. Normalmente se expresan tanto el conjunto como las unidades interiores y exteriores.


	
Capacidad: es la medida de potencia de un sistema de refrigeración/calefacción que indica la cantidad de calor que es capaz de absorber o ceder por hora de funcionamiento. Indica, en este caso, capacidades mínimas, nominales y máximas.


	
Consumo nominal: cantidad de energía necesaria para un funcionamiento a régimen nominal. Distingue entre modo refrigeración y calefacción.


	
Intensidad absorbida: cantidad de flujo de carga por unidad de tiempo que pasa por un conductor. Igualmente, se diferencian los modos refrigeración y calefacción.


	
Alimentación eléctrica: indica el número de fases, la tensión en corriente alterna y la frecuencia.


	
E.E.R.: acrónimo del inglés Energy Efficiency Ratio, es el Coeficiente de Eficacia Frigorífica y mide la eficiencia energética de la producción de frío.

Por ejemplo, el valor de E.E.R. del conjunto MSP09 SB0 es de 4,55 W/W. Este valor viene del resultado de dividir los valores de capacidad nominal entre consumo nominal, en el modo refrigeración:







[image: image]





	
C.O.P.: acrónimo del inglés Cofficient of Performance, el Coeficiente de Rendimiento es la relación entre la energía suministrada por la bomba de calor y la consumida.

Por ejemplo, de forma análoga al cálculo del valor de E.E.R., pero en este caso relacionado con el modo calefacción, el C.O.P. resulta de dividir la capacidad nominal entre el consumo nominal.
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Clasificación energética: da una idea de aquellos equipos que tienen mejor relación capacidad/potencia.
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Caudal de aire máximo: es el volumen máximo de aire que el equipo puede impulsar.


	
Capacidad de deshumidificación: es el grado de humedad en el ambiente que el equipo puede eliminar.


	
Carga de refrigerante: es la masa de refrigerante que contiene el equipo, necesitando más carga a medida que aumenta la separación entre la unidad interior y la exterior.


	
Nivel sonoro: hace referencia a la percepción del sonido por un oyente a 1m de distancia. Nota: la tabla de datos técnicos diferencia el ruido generado por la unidad interior y la exterior con un margen de error de ±3 dB(A).


	
Conexiones frigoríficas: medida, expresada en pulgadas, de los tubos de conexión del equipo.


	
Dimensiones: medidas exteriores en milímetros de las unidades interior y exterior.


	
Peso neto: como su nombre indica, es el peso en vacío del equipo.


	
Longitud equivalente máxima: longitud máxima de línea frigorífica para la que el fabricante garantiza el buen funcionamiento del equipo. Nota: para el cálculo de la longitud equivalente hay que considerar las pérdidas de cargas producidas en los codos de la tubería.


	
Desnivel máximo: distancia máxima permitida en la vertical entre la unidad interior y la exterior.
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Sabía que...


Como cada día se consiguen fabricar equipos cada vez más eficientes, la escala de clasificación ha tenido que actualizarse, sustituyéndose en algunos casos por esta otra:
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El recurso frecuentemente usado para proporcionar documentación técnica de los equipos suele ser un manual o catálogo técnico impreso en papel, aunque es cierto que, cada vez con mayor frecuencia, son facilitados en Memorias USB o bien, mediante enlace a la web del fabricante para la descarga directa de la documentación.
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Aplicación práctica


Se necesita refrigerar una sala en la que, según los cálculos previos, sería suficiente con una capacidad de 2.700 W. Por motivos constructivos, la unidad exterior se situará a 12 m por encima de la unidad interior y la longitud total de tubería será de 18 m. Funcionará de forma continua 24 horas al día. Se tiene la tabla de datos técnicos de dos posibles máquinas, ¿cuál de ellas sería más apropiada para la instalación?


















	Modelo

	Conjunto

	 

	KIT1TE02

	KIT1TE03






	Capacidad (mín.- nom. - máx.)

	Refrigeración

	W

	900 - 2.700 - 3.500

	900 - 3,000 - 4.900






	kcal/h

	 

	774 - 2.322 - 3.010

	774 - 2.580 - 4.214






	Calefacción

	W

	-

	900 - 4.100 - 7.000






	kcal/h

	 

	-

	774 - 3.526 - 6.020






	Consumo nominal

	Refrigeración

	W

	570

	760






	Calefacción

	W

	-

	1.050






	Intensidad absorbida

	Refrigeración

	A

	2,6

	3,9






	Calefacción

	A

	-

	1,1






	Alimentación eléctrica

	ph, V, Hz

	 

	1, 220-240, 50

	1, 220-240, 50






	E.E.R.

	Refrigeración

	W/W

	4,74

	3,95






	C.O.P.

	Calefacción

	W/W

	-

	3,9






	Clasificación energética

	 

	 

	A/-

	A/A






	Caudal de aire máximo

	Interior

	m3/min

	11

	12






	Exterior

	m3/min

	35

	35






	Capacidad de deshumidificación

	l/h

	 

	1,1

	1,2






	Carga de refrigerante

	R-410A

	 

	g 1.000

	1.000






	Nivel sonoro

	Interior (A/M/B/Sueño)

	dB(A) ±3

	38 / 33 / 23 / 19

	39 / 33 / 24 / 20






	(presión sonora, 1m)

	Exterior (A)

	dB(A) ±3

	45

	46






	Conexiones frigoríficas

	Líquido

	pulgadas

	1/4

	1/4






	Ga s

	pulgadas

	3/8

	1/2






	Dimensiones

	Interior mm

	 

	283 x 790 x 230

	285 x 798 x 250






	(alto x ancho x profundo)

	Exterior mm

	 

	540 x 790 x 290

	534 x 810 x 320






	Peso neto

	Interior

	Kg

	12

	15






	Exterior

	Kg

	37

	38






	Longitud equivalente máxima

	m

	 

	20

	20






	Desnivel máximo

	m

	 

	10

	15






	Precarga para 12,5 m, adicionar

	g/m

	 

	15

	15









SOLUCIÓN


En un principio, según los datos de partida, solo se necesita refrigeración, por lo que se evitaría adquirir una máquina con bomba de calor debido al sobrecoste que ello conlleva. Pero antes de descartar alguna, se comprobarán los datos técnicos de ambas.




	Capacidad: las dos máquinas serían adecuadas según las necesidades térmicas.


	Consumo y eficiencia: Es importante este apartado ya que el equipo funcionará 24 horas al día.





El modelo KIT1TE02 consume 570 W, mientras que el modelo KIT1TE03 760 W en modo refrigeración; el modo calefacción no es interesante en esta instalación. Ambas máquinas poseen una clasificación energética de A pero, sin embargo, el Coeficiente de Eficacia frigorífica del modelo 02 es mayor, por lo que será capaz de proporcionar más energía por vatio consumido.


Los valores de caudales, capacidad de deshumidificación, ruido, dimensiones y peso no son datos influyentes para la elección del equipo de esta instalación.




	
Longitud máxima equivalente: 20 m para ambas máquinas. La instalación requiere 18m de tubería, por lo que son válidas.


	
Desnivel máximo: el desnivel mínimo necesario para la instalación será, según datos de partida, de 12 m. Esto supone descartar el modelo KIT1TE02 ya que solo permite un desnivel máximo de 10 m, mientras que el modelo KIT1TE03 alcanza los 15 m.


	
Carga adicional: el modelo seleccionado necesita 15 g/m de carga adicional de refrigerante si se superan los 12,5 m de precarga. Según esto se necesitará hacer una recarga de:
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Debido a la distancia entre la unidad interior y la exterior que requiere la instalación, se seleccionará el modelo KIT1TE03, a pesar de los inconvenientes vistos anteriormente de sobreprecio y eficiencia.





3. Análisis de la normativa aplicable a este sector


No solo es importante conocer las prescripciones técnicas del fabricante a la hora de realizar el montaje o mantenimiento de una instalación. La normativa actual también aplica restricciones que son iguales o incluso más importantes. Por tanto, a continuación se presenta un breve repaso por la normativa más relevante aplicable al sector, destacando los aspectos más importantes para este tema.


3.1. Relación de normativas que afectan a las instalaciones frigoríficas


A continuación se detallan las normas más importantes que afectan a las instalaciones frigoríficas:




	Reglamento (UE) n.º 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011 por el que se establecen condiciones armonizadas para la comercialización de productos de construcción y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo


	Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación.


	Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el Reglamento de seguridad para instalaciones frigoríficas y sus instrucciones técnicas complementarias.


	Real Decreto 2060/2008 de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias.


	Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados artículos e instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.


	Real Decreto 865/2003 de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis.


	Real Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.


	Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tensión.


	Reglamento (UE) n.º 517/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de abril de 2014 sobre los gases fluorados de efecto invernadero y por el que se deroga el Reglamento (CE) n.º 842/2006.


	Norma UNE-EN ISO 7730:2006. Ergonomía del ambiente térmico.


	Norma UNE-EN ISO 12241:2010. Aislamiento térmico para equipos de edificación e instalaciones industriales.


	Norma UNE-EN 12502-3:2005. Protección de materiales metálicos contra la corrosión. Recomendaciones para la evaluación del riesgo de corrosión en sistemas de distribución y almacenamiento de agua.


	Norma UNE-EN 10253:2010. Accesorios para tuberías soldadas a tope. Parte 2: Aceros al carbono y aceros aleados férricos con control específico.


	Norma UNE-EN 12735-1:2016. Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos, sin soldadura, para aire acondicionado y refrigeración. Parte 1: Tubos para canalizaciones.


	Norma UNE-EN 12735-2:2001/A1:2006. Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura, para aire acondicionado y refrigeración. Parte 2: Tubos para equipos.


	Norma UNE 100012:2005. Higienización de sistemas de climatización.


	Norma UNE 100155:2004. Climatización. Diseño y cálculo de sistemas de expansión.


	Norma UNE 100713:2005. Instalaciones de acondicionamiento de aire en hospitales.


	Norma UNE 112076:2004. Prevención de la corrosión en circuitos de agua.


	Norma UNE 100030:2017. Prevención y control de la proliferación y diseminación de Legionella en instalaciones.





3.2. El Reglamento de Seguridad para Instalaciones Frigoríficas


El Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el Reglamento de Seguridad para Instalaciones Frigoríficas y sus instrucciones técnicas complementarias, tiene por objeto establecer las condiciones que deben cumplir las instalaciones frigoríficas con el fin de garantizar la seguridad de las personas, así como la protección del medio ambiente.


Este Reglamento de Seguridad para Instalaciones Frigoríficas se compone de 32 artículos, distribuidos en 6 capítulos y desarrollados en 21 instrucciones técnicas complementarias.
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Nota


Este reglamento y sus instrucciones técnicas complementarias IF son aplicables a las instalaciones de nueva construcción, así como a las ampliaciones, modificaciones y mantenimiento de estas y de las ya existentes.





A continuación, se explicarán o detallarán algunos aspectos de gran importancia recogidos en este reglamento, quedando excluidas del ámbito de aplicación de este reglamento:




	Las instalaciones frigoríficas correspondientes a medios de transporte terrestres, marítimos y aéreos, que se regirán por lo dispuesto en las normas de seguridad internacionales y nacionales aplicables a los mismos y en sus normas técnicas complementarias.


	Los sistemas secundarios utilizados en las instalaciones de climatización para condiciones de bienestar térmico de las personas en los edificios, que se regirán por lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado por Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio.


	Los sistemas de refrigeración compactos (sistemas de acondicionamiento de aire portátiles, frigoríficos y congeladores domésticos, etc.) con carga de refrigerante inferior a:



	2,5 kg de refrigerante del grupo L1.


	0,5 kg de refrigerante del grupo L2.


	0,2 kg de refrigerante del grupo L3.









[image: image]


Nota




	Grupo L1 o de alta seguridad: Refrigerantes no inflamables y de acción tóxica ligera o nula.


	Grupo L2 o de media seguridad: Refrigerantes de acción tóxica, corrosiva, inflamables o explosivos mezclados con aire en un porcentaje en volumen igual o superior a 3,5%.


	Grupo L3 o de baja seguridad: Refrigerantes inflamables o explosivos mezclados con aire en un porcentaje en volumen inferior al 3,5 %.








El Reglamento de Seguridad para Instalaciones Frigoríficas, en su artículo 6, presenta una clasificación de los sistemas de refrigeración de acuerdo con el método de extracción o cesión de calor a la atmósfera o al medio a tratar. Dicha clasificación se desarrolla en la instrucción técnica complementaria IF-03 y distingue los dos siguientes grupos:




	
Sistemas directos: cuando el evaporador o el condensador del sistema de refrigeración está en contacto con el medio que se enfría o calienta.


	
Sistemas indirectos: cuando el evaporador o el condensador del sistema de refrigeración, situado fuera del local donde se extrae o cede calor al medio a tratar, enfría o calienta un fluido secundario que se hace circular por unos intercambiadores para enfriar o calentar el medio citado.





De igual modo, es importante señalar una clasificación de las instalaciones frigoríficas en función del riesgo potencial y según el artículo 8 del Reglamento:




	
Nivel 1. Instalaciones formadas por uno o varios sistemas frigoríficos independientes entre sí con una potencia eléctrica instalada en los compresores por cada sistema inferior o igual a 30 kW, siempre que la suma total de las potencias eléctricas instaladas en los compresores frigoríficos no exceda de 100 kW. También, instalaciones formadas por equipos compactos de cualquier potencia, siempre que en ambos casos utilicen refrigerantes de alta seguridad (L1) y que no refrigeren cámaras o conjuntos de cámaras de atmósfera artificial de cualquier volumen.


	
Nivel 2. Instalaciones formadas por uno o varios sistemas frigoríficos independientes entre sí con una potencia eléctrica instalada en los compresores superior a 30 kW en alguno de los sistemas. También, aquellas instalaciones cuya suma total de las potencias eléctricas instaladas en los compresores frigoríficos no exceda de 100 kW, que enfríen cámaras de atmósfera artificial o que utilicen refrigerantes de media y baja seguridad (L2 y L3).





El Reglamento de Seguridad para Instalaciones Frigoríficas está desarrollado en 19 instrucciones técnicas complementarias, destinadas a regular aspectos relacionados con los sistemas frigoríficos, enumeradas y tituladas de la siguiente forma:




	IF-01 Terminología.


	IF-02 Clasificación de los refrigerantes.


	IF-03 Clasificación de los sistemas de refrigeración.


	IF-04 Utilización de los diferentes refrigerantes.


	IF-05 Diseño, construcción, materiales y aislamiento empleados en los componentes frigoríficos.
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