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			Identificación de la Unidad Formativa

			Bienvenidos a la Unidad Formativa UF0568: Mantenimiento y mejora de las instalaciones en los edificios. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF1194_3: Evaluación de la eficiencia energética de las instalaciones en edificios, que forma parte del certificado de profesionalidad ENAC0108: Eficiencia energética de edificios, de la familia profesional de Energía y Agua.

			Presentación de los contenidos

			La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a realizar el mantenimiento y la mejora de las instalaciones en los edificios. Para ello, en primer lugar se profundizará en la organización del mantenimiento eficiente de las instalaciones energéticas de edificios y en la planificación, programación y registro del mantenimiento. A continuación, se explicará detalladamente cómo realizar la gestión del mantenimiento de instalaciones asistido por ordenador, así como los informes de mejora de eficiencia energética. Por último, se hará un repaso de las medidas de prevención de riesgos y seguridad y de la normativa y recomendaciones sobre el uso eficiente de la energía en edificios.

			Objetivos de la Unidad Formativa

			–Comprobar que las operaciones periódicas de mantenimiento de las instalaciones térmicas y alumbrado en edificios han sido realizadas y registradas según los procedimientos reglamentarios y con el nivel requerido desde el punto de vista de la eficiencia energética.

			–Redactar informes y memorias con propuestas de mejora de instalaciones térmicas desde el punto de vista de la mejora en la eficiencia y ahorro energético.

			–Analizar las normas y medidas de prevención de riesgos, seguridad, salud y medioambientales en las operaciones de inspección de la eficiencia energética de instalaciones.
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			1.1.Tipos de mantenimiento. Función y objetivos

			El mantenimiento es una pieza fundamental para el correcto funcionamiento de cualquier instalación. Dada la importancia que tienen las instalaciones energéticas hoy en día para nuestra sociedad y su modo de vida, es necesario poder asegurar un correcto y seguro suministro en los edificios de viviendas y otros usos (comercios, industrias,…).

			Unos adecuados procedimientos permitirán que, reduciendo las deficiencias que se presenten a lo largo del tiempo, sedé lugar a un menor número de incidencias que puedan dar como resultado una interrupción espontánea y por tiempo indeterminado del suministro a los habitantes de los edificios.

			Es por ello que las instalaciones que poseen los edificios han de someterse a un mantenimiento intensivo y continuado a lo largo del tiempo que podemos relacionar con aquellas tareas que tratan de evitar un fallo en el funcionamiento de la instalación. Mientras que las tareas correctivas se centran en solventar aquellos posibles fallos que hayan dado lugar a una avería.

			[image: ]

			Estas tareas dan lugar a una serie de técnicas usadas para el mantenimiento. Por un lado el mantenimiento preventivo busca minimizar la frecuencia de las afecciones que puedan surgir en las instalaciones. Su función es llevar a cabo periódicamente inspecciones para la restitución de aquellas partes de las instalaciones deterioradas o la prevención ante la aparición de deficiencias. Una planificación de los elementos a inspeccionar y el registro de las posibles incidencias es un punto importante para ahorrar tiempo y costes futuros.

			Por otro lado se encuentra el mantenimiento correctivo. Éste se da una vez que se ha producido un fallo en la instalación y por lo tanto, un corte en el suministro. El objeto de este tipo de mantenimiento es la reparación de la avería. Sus funciones se centran en la evaluación de la gravedad del fallo y posteriormente solventarlo. A la vez que tratamos de emplear formas opcionales que permitan restablecer el servicio de manera parcial y temporal mientras se produce la reparación total y óptima del servicio, minimizando el tiempo de corte del suministro lo máximo posible.

			Importante [image: ]

			Tanto el mantenimiento preventivo como el correctivo, pero sobre todo el primero de ellos, han de realizarse con el objeto de adelantarse a daños tanto materiales como personales.

			[image: ][image: ]

			1.2.Mantenimiento preventivo. Tareas de mantenimiento preventivo

			El mantenimiento preventivo busca evitar que se produzcan averías. Estos trabajos, que deben ser comunes para todas las instalaciones del edificio, pueden tener variaciones en cada una de ellas según las necesidades operativas, los planes de mantenimiento y su temporalidad.

			La suma importancia que tiene para el bienestar de las personas los suministros en las viviendas y la necesidad de que aquellos más peligrosos se realicen con seguridad para los inquilinos, hace que algunos suministros deban ser revisados de forma obligatoria según la normativa vigente. En el caso de España, ésta se desarrolla en el Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, porque se modifican determinados artículos e instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado por el Real Decreto 1027/2007, de 20 de junio.

			Este marco normativo indica que el mantenimiento preventivo de las instalaciones se hará según las indicaciones que establezca el manual de uso y mantenimiento, si existiese. A pesar de esta indicación, la norma marca unos períodos de mantenimiento mínimos según la instalación, el uso que tenga el edificio y la potencia nominal según se resume en la siguiente tabla:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Periodicidad de las operaciones de mantenimiento 
(Tabla 3.1 R.D. 238/2013)

						
					

					
							
							Equipos y potencias útiles nominales (Pn)

						
							
							Usos

						
					

					
							
							Viviendas

						
							
							Restantes usos

						
					

					
							
							Calentadores de agua caliente sanitaria a gas
Pn ≤ 24,4 kW

						
							
							5 Años

						
							
							2 Años

						
					

					
							
							Calentadores de agua caliente sanitaria a gas
24,4 kW <Pn ≤ 70 kW

						
							
							2 Años

						
							
							Anual

						
					

					
							
							Caldera murales a gas
Pn ≤ 70 kW

						
							
							2 Años

						
							
							Anual

						
					

					
							
							Resto instalaciones calefacción
70 kW ≤ Pn

						
							
							Anual

						
							
							Anual

						
					

					
							
							Aire acondicionado
Pn ≤ 12kW

						
							
							4 Años

						
							
							2 Años

						
					

					
							
							Aire acondicionado
12kW <Pn ≤ 70kW

						
							
							2 Años

						
							
							Anual

						
					

					
							
							Instalaciones de potencia superior a 70 kW

						
							
							Mensual

						
							
							Mensual

						
					

				
			

			Otra indicación que presenta el Real Decreto, anteriormente mencionado es la que concierne a las instalaciones que, con una potencia útil nominal menor que 70kW, cuenten con una supervisión continuada de forma remota, podrán incrementar sus períodos de mantenimiento hasta 2 años, siempre y cuando se garanticen los principios de seguridad y eficiencia energética.

			Importante [image: ]

			Siempre deberás de tener en cuenta las especificaciones que recomiendan los fabricantes de los equipos de instalaciones.

			Además, en aquellas instalaciones de potencia útil nominal menor o igual a 70kW, si no existiese manual de uso y mantenimiento, la empresa mantenedora realizará el mantenimiento en función al criterio profesional que estimen oportuno. Aun así, el Real Decreto 238/2013 marca las tareas que deberán de realizarse en las instalaciones de suministros con las periodicidades que se han visto en el esquema anterior.

			En el caso de las instalaciones que presenten una potencia útil nominal mayor a 70 kW, si no existiese manual de uso y mantenimiento, la empresa mantenedora deberá de elaborarlo y entregarlo al propietario de la instalación. Asimismo, este Real Decreto detalla una lista con de las operaciones realizables en los diferente componentes de las instalaciones. La actualización y adecuación continuada de las tareas de mantenimiento según las características técnicas de la instalación será responsabilidad de la empresa mantenedora o del director de mantenimiento.

			[image: ]Si deseas ampliar información, puedes consultar en internet el Real Decreto 238/2013

			1.2.1.Programa de mantenimiento preventivo en instalaciones de calefacción

			Las instalaciones de calefacción requieren de un mantenimiento preventivo supervisado que permitirá obtener un funcionamiento óptimo del suministro y que resultará ser un comportamiento positivo en el aspecto del ahorro energético.

			Dentro de las acciones a llevar a cabo dentro del mantenimiento preventivo se encuentran la limpieza o la conservación de los componentes que forman parte del equipo de calefacción. Un trabajo eficaz permitirá obtener ahorros en el consumo de combustible de la caldera, y a la vez una reducción de los gases que se expulsan a la atmósfera, posibilitando una menor afectación al cambio climático. Además, si las instalaciones se encontrasen sucias pueden aumentar las posibilidades de una mala combustión de los gases provocando posibles afecciones para la salud y en último caso, la muerte.

			Las operaciones de mantenimiento realizadas por los usuarios deberán de ser complementadas con las que ha de realizar la empresa mantenedora, en su caso, según el manual de uso y mantenimiento. El siguiente esquema muestra las operaciones obligatorias que deberán de realizarse en el caso de que no exista manual previo, y que deberán de incluirse en el nuevo manual que se debe elaborar para las instalaciones de calefacción de potencia útil nominal menor o igual a 70 kW.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Operaciones de mantenimiento en Instalaciones de Calefacción (PN≤ 70kw)

						
					

					
							
							Operación de mantenimiento

						
							
							Periodicidad

						
					

					
							
							Caldera murales a gas Pn ≤ 70 kW

						
							
							Resto instalaciones 70 kW ≤ Pn

						
					

					
							
							Viviendas

						
							
							Otros usos

						
							
							Viviendas

						
							
							Otros usos

						
					

					
							
							Comprobación y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas.

						
							
							2 Años

						
							
							Anual

						
							
							Anual

						
							
							Anual

						
					

					
							
							Comprobación y limpieza, si procede, de conductos de humos y chimenea.

						
					

					
							
							Limpieza, si procede, del quemador de la caldera.

						
					

					
							
							Revisión del vaso de expansión.

						
					

					
							
							Comprobación de estanquidad de cierre entre quemador y caldera.

						
					

					
							
							Comprobación de niveles de agua en circuitos.

						
					

					
							
							Comprobación de tarado de 
elementos de seguridad.

						
					

					
							
							Revisión del estado del aislamiento térmico.

						
					

					
							
							Revisión del sistema de control 
automático.

						
					

				
			

			En el siguiente esquema reflejamos la lista de operaciones y las periodicidades correspondientes que deben de tener los manuales de usos y mantenimiento, si no existiese, para aquellas instalaciones de potencial nominal útil mayor a 70 kW tanto para las instalaciones de calefacción como las de agua caliente sanitaria y las de refrigeración.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Operaciones de mantenimiento en Instalaciones de 
Calefacción, ACS y Refrigeración (PN≤ 70kw)

						
					

					
							
							Operaciones de mantenimiento

						
							
							Periodo

						
					

					
							
							Limpieza de los evaporadores.

						
							
							t

						
					

					
							
							Limpieza de los condensadores.

						
							
							t

						
					

					
							
							Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeración.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Comprobación de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos frigoríficos.

						
							
							m

						
					

					
							
							Comprobación y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Comprobación y limpieza, si procede, de conductos de humos y 
chimenea.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Limpieza del quemador de la caldera.

						
							
							m

						
					

					
							
							Revisión del vaso de expansión.

						
							
							m

						
					

					
							
							Revisión de los sistemas de tratamiento de agua.

						
							
							m

						
					

					
							
							Comprobación de material refractario.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Comprobación de estanquidad de cierre entre quemador y caldera.

						
							
							m

						
					

					
							
							Revisión general de calderas de gas.

						
							
							t

						
					

					
							
							Revisión general de calderas de gasóleo.

						
							
							t

						
					

					
							
							Comprobación de niveles de agua en circuitos.

						
							
							m

						
					

					
							
							Comprobación de estanquidad de circuitos de tuberías.

						
							
							t

						
					

					
							
							Comprobación de estanquidad de válvulas de interceptación.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Comprobación de tarado de elementos de seguridad.

						
							
							m

						
					

					
							
							Revisión y limpieza de filtros de agua.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Revisión y limpieza de filtros de aire.

						
							
							m

						
					

					
							
							Revisión de baterías de intercambio térmico.

						
							
							t

						
					

					
							
							Revisión de aparatos de humectación y enfriamiento evaporativo.

						
							
							m

						
					

					
							
							Revisión y limpieza de aparatos de recuperación de calor.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Revisión de unidades terminales agua-aire.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Revisión de unidades terminales de distribución de aire.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Revisión y limpieza de unidades de impulsión y retorno de aire

						
							
							t

						
					

					
							
							Revisión de equipos autónomos.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Revisión de bombas y ventiladores.

						
							
							m

						
					

					
							
							Revisión del sistema de preparación de agua caliente sanitaria.

						
							
							m

						
					

					
							
							Revisión del estado del aislamiento térmico.

						
							
							t

						
					

					
							
							Revisión del sistema de control automático.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Instalación de energía solar térmica.

						
							
							*

						
					

					
							
							Comprobación del estado de almacenamiento del biocombustible sólido.

						
							
							S*

						
					

					
							
							Apertura y cierre del contenedor plegable en instalaciones de biocombustible sólido.

						
							
							2t

						
					

					
							
							Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocombustible sólido.

						
							
							m

						
					

					
							
							Control visual de la caldera de biomasa.

						
							
							S*

						
					

					
							
							Comprobación y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas y conductos de humos y chimeneas en calderas de biomasa.

						
							
							m

						
					

					
							
							Revisión de los elementos de seguridad en instalaciones de biomasa.

						
							
							m

						
					

					
							
							Revisión de la red de conductos según criterio de la norma UNE 100012.

						
							
							t

						
					

					
							
							Revisión de la calidad ambiental según criterios de la norma UNE 171330.

						
							
							t

						
					

					
							
							S: una vez cada semana.

							S*: Estas operaciones podrán realizarse por el propio usuario, con el asesoramiento previo del mantenedor.

							m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada.

							t: una vez por temporada (año).

							2 t: dos veces por temporada (año); una al inicio de la misma y otra a la mitaddel período de uso, siempre que haya una diferencia mínima de dos meses entre ambas.

							* El mantenimiento de estas instalaciones se realizará de acuerdo con lo establecido en la Sección HE4 Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria del Código Técnico de la Edificación.

						
					

				
			

			Vamos a ver, mediante un ejemplo, la aplicación del Real Decreto 238/2013 en el caso de una revisión del programa de prevención de una caldera de gasóleo de 65kW de potencia útil nominal de un edificio de viviendas. El día 1 de junio de 2014 se tiene el siguiente registro:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Datos de Registro

						
					

					
							
							Operaciones de mantenimiento

						
							
							Estado

						
							
							Fecha

						
					

					
							
							Revisión general de la caldera

						
							
							Apta

						
							
							20 octubre 2013

						
					

					
							
							Revisión de vaso de expansión

						
							
							Apta

						
							
							5 septiembre 2013

						
					

					
							
							Limpieza del quemador de caldera

						
							
							Apta

						
							
							3 diciembre 2013

						
					

					
							
							Comprobación y limpieza de circuito en chimenea

						
							
							Apta

						
							
							15 mayo 2013

						
					

					
							
							Comprobación y limpieza del circuito de humos de caldera

						
							
							Apta

						
							
							15 mayo 2013

						
					

				
			

			Habida cuenta de que no existe manual de uso y mantenimiento, ¿qué acciones debería de emprender los propietarios de la caldera?

			Sobre la revisión del año 2013 podemos observar que están dentro de fecha:

			–Revisión general de la caldera

			–Revisión de vaso de expansión

			–Limpieza del quemador de caldera

			Y que deberían de haber pasado la revisión reglamentaria, y que deberán de hacerlo de forma inmediata:

			–Comprobación y limpieza de circuito en chimenea

			–Comprobación y limpieza del circuito de humos de caldera

			Además deberán de revisarse de forma obligatoria e inmediata, debido a la actualización de la normativa los siguientes componentes de la instalación:

			–Comprobación de estanqueidad de cierre entre quemador y caldera

			–Comprobación de niveles de agua en circuitos, si los posee.

			–Revisión del estado del aislamiento térmico

			–Revisión del sistema de control automático

			Los propietarios deberían de ponerse en contacto con la empresa mantenedora para que pasasen revisión de forma urgente aquellos elementos que no han sido revisados a fecha de 1 de junio de 2014 y de aquellos que por la nueva normativa han de revisarse.

			Importante [image: ]

			Si no existiese manual de uso y mantenimiento para una instalación deberemos de proceder a realizar una para posteriores revisiones y que deberá de estar en consonancia con la legislación vigente.

			1.2.2.Programa de mantenimiento preventivo en instalaciones de ACS

			El programa de mantenimiento preventivo en instalaciones de Agua Caliente Sanitaria (ACS) deberá de adaptarse a las características de las instalaciones a mantener.

			En el caso de las instalaciones de ACS comunes, más adelante veremos aquellas con captadores solares térmicos, deberemos de seguir las instrucciones de mantenimiento que reflejen el manual de uso. Si no existiese un manual de uso y mantenimiento, y la instalación tuviera más de 70 kW de potencia útil nominal, el manual deberá de elaborarse por la empresa mantenedora. Asimismo deberá de contener aquellas operaciones para ACS que hemos visto reflejadas en el apartado anterior.

			Para las instalaciones que no tengan manual de uso y mantenimiento, y además tengan una potencia menor a 70kW se llevarán a cabo las operaciones de mantenimiento que se citan a continuación. Las periodicidades están de acuerdo a la tabla 3.1 del Real Decreto 238/2013 y dependen del tipo, potencia y uso de la instalación.

			–Revisión de aparatos exclusivos para la producción de ACS: Pn ≤ 24,4 kW.

			–Revisión de aparatos exclusivos para la producción de ACS: 24,4 kW <Pn ≤ 70 kW.

			–Revisión de los sistemas de tratamiento de agua.

			–Comprobación de estanquidad de cierre entre quemador y caldera.

			–Comprobación de niveles de agua en circuitos.

			–Comprobación de tarado de elementos de seguridad.

			–Revisión y limpieza de filtros de agua.

			–Revisión del sistema de preparación de agua caliente sanitaria.

			–Revisión del estado del aislamiento térmico.

			–Revisión del sistema de control automático.

			[image: ][image: ]

			Si nos encontrásemos con el caso de una instalación de ACS con captadores solares términos, nos veríamos en la necesidad de tener que sumar operaciones de mantenimiento a nuestra planificación preventiva. Estas operaciones vienen recogidas en la Orden FOM/1635/3013 por la que se actualiza el documento básico DB-HE (ahorro de energía) del código técnico de la edificación aprobado por el Real Decreto 314/2006. Las operaciones están especificadas en la parte cuarta de este documento básico, HE4: contribución solar mínima de agua caliente sanitaria, y son aquellas que detallamos a continuación:
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			Operaciones de mantenimiento en instalaciones de ACS con captadores solares térmicos.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							HE4: Plan de vigilancia

						
					

					
							
							Elemento

						
							
							Operación

						
							
							Meses

						
							
							Descripción

						
					

					
							
							Circuito secundario

						
							
							Termómetro

						
							
							Diaria

						
							
							IV: Temperatura

						
					

					
							
							Tuberías

						
							
							6

						
							
							IV: Ausencia de 
humedad y fugas

						
					

					
							
							
							Aislamiento

						
							
							
					

					
							
							
							Acumulación solar

						
							
							3

						
							
							Limpieza de lodos de la parte inferior

						
					

					
							
							IV: Inspección Visual

						
					

				
			

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							HE4: Mantenimiento preventivo sistema de acumulación

						
					

					
							
							Elemento

						
							
							Meses

						
							
							Descripción

						
					

					
							
							Depósito

						
							
							12

						
							
							Presencia de lodos en el fondo

						
					

					
							
							Ánodos de sacrificio

						
							
							12

						
							
							Comprobación del desgaste

						
					

					
							
							Ánodos de corriente impresa

						
							
							12

						
							
							Comprobación del buen funcionamiento

						
					

					
							
							Aislamiento

						
							
							12

						
							
							Comprobación ausencia de humedades

						
					

				
			

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							HE4: Mantenimiento preventivo sistema de intercambio

						
					

					
							
							Elemento

						
							
							Meses

						
							
							Descripción

						
					

					
							
							Intercambiador de 
placas

						
							
							12

						
							
							CF: Eficiencia y prestaciones

						
					

					
							
							12

						
							
							Limpieza

						
					

					
							
							Intercambiador de 
serpentín

						
							
							12

						
							
							CF: Eficiencia y prestaciones

						
					

					
							
							12

						
							
							Limpieza

						
					

					
							
							CF: Control de funcionamiento

						
					

				
			

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							HE4: Mantenimiento preventivo sistema eléctrico y de control

						
					

					
							
							Elemento

						
							
							Meses

						
							
							Descripción

						
					

					
							
							Cuadro eléctrico

						
							
							12

						
							
							Comprobar cierre correcto y ausencia de entrada de polvo

						
					

					
							
							12

						
							
							CF: Actuación

						
					

					
							
							Control diferencial

						
							
							12

						
							
							CF: Actuación

						
					

					
							
							Termostato

						
							
							12

						
							
							CF: Actuación

						
					

					
							
							Sistema de medida

						
							
							12

						
							
							CF: Actuación

						
					

					
							
							CF: Control de funcionamiento

						
					

				
			

			Las instalaciones de ACS pueden ser un foco de aparición de la legionelosis. Para prevenir su aparición y propagación son necesarias una serie de acciones complementarias en las instalaciones. Estas operaciones se encuentran reguladas en el Real Decreto 865/2003 y que en la tabla siguiente han quedado resumidas.

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Operaciones complementarias frente a la legionelosis

						
					

					
							
							Elemento

						
							
							Temperatura

						
							
							Cloro Residual

						
							
							Purga

						
							
							Revisión

						
							
							Limpieza Desinfección

						
							
							Análisis

						
					

					
							
							Depósito ACS

						
							
							Diario (1)

						
							
							
							Semana

						
							
							Trimestre

						
							
							Año

						
							
							Año

						
					

					
							
							Depósito AFCH

						
							
							Mes (2)

						
							
							
							
							Trimestre

						
							
							Año

						
							
							Año

						
					

					
							
							Tuberías

						
							
							
							
							Mes

						
							
							Año

						
							
							Año

						
							
							Año

						
					

					
							
							Antirretorno

						
							
							
							
							
							Año

						
							
							Año

						
							
					

					
							
							Aislamiento

						
							
							
							
							
							Año

						
							
							
					

					
							
							Griferías

						
							
							Mes (3)

						
							
							(4)

						
							
							Semana (5)

						
							
							Mes (6)

						
							
							Año

						
							
							Año

						
					

					
							
							1.Se medirán los depósitos finales comprobando que la temperatura no es inferior a 60ºC

							2.Se comprobará que la temperatura no es superior a 20 ºC

							3.Se medirá un número representativo de griferías en las que la Tª no será inferior a 50 ºC

							4.Si no se alcanzan los niveles mínimos (o,2 mg/l) se instalará una estación de cloración automática

							5.Se abrirán los grifos y duchas de habitaciones e instalaciones no utilizadas

							6.Se revisará un número representativo de puntos terminales de forma que al cabo del año se haya comprobado toda la instalación

						
					

				
			

			[image: ]Si deseas ampliar información, puedes consultar en internet el Real decreto 865/2003, de 4 de julio por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevención de la legionelosis

			Sabías que [image: ]

			La legionela se denomina también “Enfermedad del Legionario” al darse un brote de esta infección en el año 1976 entre un grupo de excombatientes americanos de Filadelfia (EE.UU.). Esta enfermedad, además, presenta una variante menos severa llamada “Fiebre de Pontiac”.

			1.2.3.Programa de mantenimiento preventivo en instalaciones de climatización

			Las instalaciones de climatización requieren de una serie de tareas de mantenimiento para prever averías en el equipo así como conseguir que se mantenga en unas condiciones óptimas que permitan un rendimiento máximo durante el mayor tiempo de vida útil posible. Como en el resto de equipamientos de los edificios serán necesarias operaciones recurrentes y programadas a lo largo del tiempo. Según su importancia deberán de pasarse con mayor o menor frecuencia.

			Por regla general las operaciones de mantenimiento de los equipos de climatización vienen marcados en el manual de uso y mantenimiento, y se centran en los emplazamientos señalados a continuación:

			–Equipo eléctrico y de control:

			∙Apriete de bornes y conexiones.

			∙Comprobación de temperaturas en bornes y en protecciones.

			∙Limpieza de cuadros eléctricos.

			–Equipo de ventiladores, conductos y filtros:

			∙Comprobación de ruidos y vibraciones.

			∙Engrase de cojinetes.

			∙Limpieza de rodetes y palas de impulsión.

			∙Limpieza de filtros.

			∙Limpieza de rejillas.

			∙Tensado de correas de ventiladores.

			–Equipo frigorífico:

			∙Comprobación de presiones y carga de gas.

			∙Comprobación de temperaturas en baterías y elementos.

			∙Comprobación de aislamientos.

			∙Limpieza de baterías.

			–Equipo auxiliar:

			∙Comprobación de drenajes.

			∙Descalcificación de condensadores de agua.

			∙Limpieza de filtros de agua.

			El Real Decreto 238/2013 también regula las operaciones que hay que realizar en las instalaciones de climatización. Como en las instalaciones de calefacción y ACS, las tareas de mantenimiento preventivo deberán de realizarse según indique el manual de uso y mantenimiento.

			Si no existiese manual, en primer lugar, debemos de tener en cuenta la potencia útil nominal que tuviese el equipamiento. Si la potencia es mayor a 70kW, la empresa mantenedora deberá de elaborar un manual de uso y mantenimiento que reflejará las operaciones a llevar a cabo correspondientes al equipamiento de climatización que se recogen a continuación. Como en el resto de instalaciones vistas anteriormente, las periodicidades están de acuerdo a la tabla 3.1 del real decreto 238/2013 y dependen del tipo, potencia y uso de la instalación.

			Operaciones de mantenimiento en Instalaciones de Climatización de PN≤70KW:

			–Limpieza de los evaporadores.

			–Limpieza de los condensadores

			–Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeración.

			–Comprobación de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos frigoríficos.

			–Revisión y limpieza de filtros de aire.

			–Revisión de aparatos de humectación y enfriamiento  evaporativo.

			–Revisión y limpieza de aparatos de recuperación de calor.

			–Revisión de unidades terminales agua-aire.

			–Revisión de unidades terminales de distribución de aire.

			–Revisión de equipos autónomos.

			1.2.4.Contabilización de consumos

			Los avances tecnológicos en el ámbito del consumo energético están permitiendo cambios rápidos que buscan una mejor optimización de los recursos energéticos en todos los ámbitos de la vida. Tanto en el ámbito doméstico como en el de los centros de trabajo. Su implantación permite ahorros en los consumos de energía para un mismo objetivo e incluso consiguen mejorar los objetivos energéticos de las distintas instalaciones.

			Este grupo de medidas es lo que, en la actualidad, denominamos eficiencia energética. Este conjunto de prácticas nos permite obtener ahorros en los consumos de energía en las instalaciones. Así, las reducciones en los consumos nos permitirán destinar los ahorros obtenidos a conseguir otros posibles objetivos.

			A la hora de saber cómo está afectando los cambios en los consumos que se realizan en una instalación hemos de ser capaces de obtener datos objetivos. Para ello, hemos de usar medios de contabilización de consumos que nos permitan obtener estos datos que van a ser imprescindibles para medir las variaciones en los consumos. Así podremos ver qué efectos tienen las actuaciones que realicemos y observar si se están cumpliendo los objetivos que nos planteemos en la reducción en los consumos energéticos.

			–La medición de los consumos energéticos en las instalaciones que permitan ahorros energéticos es algo esencial debido a las siguientes razones:

			–Las mejoras constantes en la eficiencia energética de las instalaciones sólo serán posibles si se miden mediante el uso de las mismas. Lo que se mide es susceptible de ser mejorado. Lo que no se mida, no será posible mejorarlo.

			–La consecución de la eficiencia energética no sólo depende de la implantación de instalaciones que nos permitan una reducción en el consumo energético.

			–La medición de los consumos energéticos nos va permitir que, dadas unas expectativas calculadas sobre los consumos, podamos ver si se cumplen los objetivos planteados. Así, podremos medir las posibles desviaciones sobre lo predicho con el objetivo de corregirlas, si es posible. Esto además permitirá que los usuarios puedan conocer la predicción y los datos reales posibilitando que puedan pedir responsabilidades a los responsables de las instalaciones si las expectativas no se ven cumplidas.

			–Además, en el caso de las Administraciones Públicas se podría pedir responsabilidades si no se cumplen los requisitos mínimos en el rendimiento de las instalaciones. La exigencia de responsabilidades hará que todas aquellas personas directamente relacionadas con las instalaciones de los edificios (arquitectos, constructores, fabricantes, ingenieros, instaladores y mantenedores) tengan una mayor concienciación en los temas relacionados con la eficiencia energética, puesto que se saben vinculados al desarrollo y funcionamiento de las instalaciones con las cuales han tenido algún tipo de vinculación.

			–A través de la medición constante de los consumos de las instalaciones de los edificios, se nos permite que los especialistas encargados de las instalaciones puedan detectar aquellos posibles fallos en la contabilización de consumos anormales. De forma que puedan subsanarse aquellas deficiencias de las instalaciones detectadas por esta anomalía.

			[image: ][image: ]

			Contabilización de consumos y tipos de contadores

			A continuación vamos a describir los aparatos necesarios para poder realizar las mediciones de los consumos en los edificios. Los contadores serían los instrumentos que usaremos para la contabilización de energía y volúmenes. A continuación resume los distintos tipos de contadores que podemos encontrarnos en un edificio:

			–Contadores de agua.

			–Contadores eléctricos.

			–Contadores de gas.

			–Contadores de gasóleo.

			–Contadores de energía térmica.

			No será obligatorio el uso de aparatos de medida en aquellas instalaciones del edificio en los que se utilicen combustibles sólidos (carbón o biomasa). Por lo que será necesario que el suministrador de los combustibles proporcione la información de los consumos en kilogramos. Asimismo el vendedor deberá de aportar la información sobre el Poder Calorífico Inferior (PCI) del combustible suministrado al comprador.

			Contadores de agua

			Los contadores de agua son utilizados para la medición del volumen de agua que pasa por el mismo, no contabilizándose otros tipos de líquidos. Estos instrumentos de medición están provistos de un dispositivo que permite que a través de un indicador podamos obtener información del consumo que se está realizando.

			Así pues, dado que un mal diseño del contador puede causar problemas en la medición o en el uso continuado del suministro, será necesario que el contador de agua deba de someterse a controles de metrología según el modelo, así como de ser necesario que cumpla la normativa vigente en lo respectivo al precintado y homologación.
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			Los contadores de agua pueden dividirse en dos tipos según la temperatura del agua que vayamos a medir, tal como ilustra la siguiente tabla:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Tipos de contadores de agua

						
					

					
							
							Tipo de contador

						
							
							Temperatura mínima

						
							
							Temperatura máxima

						
					

					
							
							Agua fría

						
							
							273,15 K (0 ºC)

						
							
							303,15 K (30 ºC)

						
					

					
							
							Agua caliente

						
							
							303,15 K (30 ºC)

						
							
							363,15K (90 ºC)

						
					

				
			

			Habrá que medir mediante contadores de agua fría aquellas cantidades que sean necesarias para las instalaciones de Agua Caliente Sanitaria (ACS), además del agua que llena los circuitos cerrados de la instalación. Por otro lado, si la temperatura supera los 30 ºC deberán de usarse contadores de agua caliente. En cualquier caso, en las instalaciones centralizadas para bloques residenciales o con diversos locales y oficinas, se deberá medir independientemente la cantidad de agua consumida por cada una de estas unidades diferenciadas.

			Para sistemas colectivos que incorporen contribución solar, se deberá contabilizar el agua precalentada suministrad. Si se produjese de forma individual, donde cada usuario tiene su generador de calor propio, el suministro de agua y por tanto la contabilización se realiza de forma separada, previamente al calentamiento del agua.

			Para el montaje y selección de los contadores es imprescindible que el fabricante indique las condiciones nominales de los estos contadores, además es necesario que aporte las indicaciones que se recogen a continuación:

			–Posición de instalación.

			–Intervalo de temperaturas de funcionamiento.

			–Caudal mínimo.

			–Caudal nominal.

			–Caudal máximo.

			–Presión máxima de trabajo.

			–Curva de errores de medida.

			Un aspecto a tener en cuenta durante la selección y el montaje de la instalación es que habrá que considerar los requisitos que el fabricante del equipo establezca sobre las particularidades de la instalación de agua que se quiere medir, para adecuar los contadores a la instalación.

			Además, los contadores de ACS deben de tener una serie de elementos de control tales como los que se especifican a continuación:

			–Válvula de corte.

			–Precinto.

			–Cable emisor de impulsos.

			–Válvula antirretorno.

			La válvula de corte permite parar el suministro de agua cuando sea necesario, teniendo que estar presente en todos los contadores instalados. Además existirá otra válvula de antirretorno al otro lado del contador para evitar flujos del agua al contrario de la dirección normal del suministro.

			Se deberá de precintar una o dos de las uniones de conexión del contador a la red para evitar que se produzcan manipulaciones indebidas del contador de agua por parte de personal no autorizado. Para hacer la lectura de los consumos habrá que colocar emisores de impulsos o recurrir a la instalación de sistemas Meter-Bus, sustitutivos de los anteriores.

			Sabías que [image: ]

			El sistema Meter-Bus o M-Bus, se ha desarrollado con el objeto de poder realizar lecturas de los consumos de distintos contadores (agua, gas o electricidad) de forma remota.

			A partir de la afirmación anterior se deduce que desde una estación de control se realiza una petición de información al contador, que éste devuelve y que acaba almacenada en una base de datos para su posterior uso, sin necesidad de personarse físicamente para el registro del contador en cuestión.
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			Contadores de gas

			Los contadores de gas son utilizados para la medición del volumen de gas que pasa por el mismo. Estos instrumentos de medición están provistos de un dispositivo que permite que a través de un indicador podamos obtener información del consumo que se está realizando.

			A este tipo de contadores deberá de instalarse un corrector de presión-temperatura en el caso de que la circulación del gas por el contador tenga una presión relativa superior a 55 milibares. De modo que la presión relativa sea de cero milibares y la temperatura de 273,15K (0 ºC), evitando mediciones erróneas por cambios volumétricos no controlados.

			Para que el contador de gas se pueda instalar, será necesario que pase controles de metrología teniendo que cumplir aquellos requisitos de la normativa legal vigente relativos a su homologación, al precintado del mismo para evitar manipulaciones indebidas y su verificación periódica.

			Según las características de funcionamientos podemos distinguir entre los tres tipos de contadores de gas que se detallan a continuación:

			–Contadores de paredes deformables. Se compone de un recubrimiento a presión con agujeros de entrada y salida en el cual se encuentra un equipo medidor compuesto por cuatro cámaras de medición.

			–Contadores de pistones rotativos. Está compuesto por dos palas en forma de 8 conjugados que van rotando por la presión del gas que los atraviesa. La cantidad de gas que pasa es constante en cada vuelta, por lo que la contabilización será proporcional al número de vueltas.

			–Contadores de turbina. El gas que fluye hace que gire una turbina cuya velocidad está en relación directa con el volumen de has que atraviesa el contador.

			Importante [image: ]

			A la hora del montaje habrá que tener en cuenta los requerimientos que el fabricante del contador haya establecido, por lo que se deberá adecuar a los condicionantes del tramo en el que se coloque el punto de medición y lectura de gas.
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			Cuando el instalador seleccione el contador a instalar se deberán de tener en cuenta las condiciones nominales del contador en base a las indicaciones mínimas que el fabricante aporta sobre los contadores de gas. Las principales especificaciones son las siguientes:

			–Posición de instalación.

			–Caudal mínimo.

			–Caudal máximo.

			–Presión de operación máxima.

			–Diagrama de pérdida de presión.

			–Curva de errores de medida.

			Además, los contadores de gas deben de tener una serie de elementos de control tales como los que se especifican a continuación:

			–Dos llaves de corte.

			–Precinto.

			–Cable emisor de impulsos.

			–Tomapresiones.

			Así, los contadores de gas tienen dos llaves de corte, una de entrada y otra de salida, permitiendo el corte de la instalación en ambas direcciones, por ejemplo, ante una avería o cuando se decida sustituir el contador.

			Como en el caso del contador de agua, los racores de conexión deberán de ser precintados, para evitar las manipulaciones irregulares por parte de personal no autorizado. Si se instalase un corrector de presión-temperatura también deberá de llevarse a cabo su precintado, instalándose adicionalmente un cable emisor de impulsos y sondas de temperatura y presión respectivamente.

			Los emisores de impulsos nos permitirán llevar a cabo el seguimiento de los consumos de los contadores de gas, aun así, se recomiendo que se instalen sistemas de telecontrol del tipo Meter-Bus o parecidos. Así será posible realizar un mejor y mayor control sobre las variables del contador de gas. En el caso de que se instalase un sistema de telemetría no será necesaria la instalación de emisores de impulsos.

			Como en los tipos de contadores ya vistos, deberán de ser especificadas por el fabrican las condiciones nominales del contador a instalar y además las características adicionales que se recogen a continuación:

			–Posición de instalación.

			–Caudal mínimo.

			–Caudal máximo.

			–Presión de operación máxima.

			–Temperatura máxima de trabajo.

			–Curva de errores de medida.

			Hemos de tener en cuenta que cuando seleccionemos el contador de gasóleo es importante revisar los requisitos que determine el fabricante para su colocación, ajustando el contador a las características específicas de la instalación. Entre los elementos más importantes de los contadores de gasóleo se encuentran:

			–Válvula de corte.

			–Filtro de gasóleo.

			–Precinto.

			–Cable emisor de impulsos.

			–Válvula antirretorno.

			El contador de gasóleo deberá de tener una válvula a la entrada del mismo que permita el corte del suministro y una válvula antirretorno en la salida del contador. Será necesario que entre la válvula de corte y el contador haya un filtro de gasóleo. Este filtro retendrá las posibles partículas sólidas que pueda llevar el combustible y que se encuentren en suspensión. Estas partículas pueden causar errores en la medición del volumen de gasóleo consumido y puede acortar la duración de uso del contador.

			Contadores de gasóleo

			Los contadores de gasóleo miden el volumen de gasóleo que fluye por el mismo, además mediante el un dispositivo indicador que incluye podremos saber el consumo realizado.

			En el caso de los contadores de gasóleo no es necesario un control metrológico sobre el modelo ya que no existe una regulación específica a nivel estatal, aunque si en algunas Comunidades Autónomas. Los contadores deberán de precintarse ante posibles manipulaciones irregulares.

			Como en el caso de los anteriores contadores, éstos deberán de llevar al menos un precinto en uno de los racores de conexión que posee el contador con el fin de evitar las manipulaciones. Además deberán de incorporarse emisores de impulsos aunque se recomiendan sistemas Meter-Bus.

			Contadores eléctricos

			Los contadores de electricidad se usan para la medición de la energía eléctrica que se consume en una instalación. Estos contadores deberán de pasar control metrológico para la aprobación de modelo, así como cumplir los requisitos de homologación, su precintado y verificación que exige la legislación vigente.

			[image: ][image: ]

			Los contadores eléctricos se pueden categorizar según varios criterios que se recogen en el gráfico siguiente.
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			En cuanto a su funcionamiento, los contadores electromecánicos basan su funcionamiento en un par de bobinas que generan un campo magnético que hace girar un disco medidor. En cambio los electrónicos, basan su funcionamiento en una entrada de datos digital, mediante la interpretación de impulsos de medida.

			Para entender el segundo de los criterios, cabe definir la diferencia entre energía activa y reactiva. La primera es la fuente energética común, por la cual la mayoría de los dispositivos la transforman en otra forma de energía para su funcionamiento. En cambio la energía reactiva no es tan fácil de explicar. Muchos otros dispositivos para funcionar necesitan crear un campo magnético mediante el aporte de energía suplementaria. Esta energía no es realmente consumida, y se devuelve a la red, siendo precisamente esta, a la que se denomina energía reactiva.

			Sabías que [image: ]

			La energía reactiva es la causante en muchas ocasiones de sobrecalentamiento en la red por la falta de previsión. Esto puedo provocar desperfectos en la instalación, e incluso ser el causante de un incendio fortuito.

			Por último cabe explicar brevemente, la cuestión del tipo de corriente. En función de que la instalación este formada por un único cable con corriente eléctrica, o por tres conductos cada uno con corriente eléctrica en fases diferenciadas, se distingue entre corriente monofásica o trifásica. Independientemente del tipo la instalación se acompaña con un cable neutro sin corriente para el retorno de la corriente o fase.

			Además de los tipos vistos, podemos encontrarnos con contadores bidireccionales que son usados para la exportación a la red eléctrica. Por lo que son capaces de medir tanto los consumos que entra en la instalación como la electricidad generada que se vuelca a la red. Están pensados para la venta del excedente eléctrico de instalaciones de fuentes energéticas alternativas, tales como placas solares.

			También existen los contadores multi-tarifa, éstos presentan diferentes indicadores dependiendo de que el consumo se produzca en una franja horaria o en otra. Esto se debe a la existencia de diferentes tarifas en un mismo día (tarifa diurna vs tarifa nocturna), en función de la demanda global de los usuarios. Por regla general, la tarifa nocturna es inferior a la diurna.

			En aquellas instalaciones para la producción de frío o calor será necesaria la instalación de contadores eléctricos que cumplan con las siguientes características mínimas:

			–Estáticos (electrónicos).

			–Combinados (activa y reactiva).

			–Clase 1 activa y clase 2 reactiva (tipo 4).

			Para estas instalaciones, se recomienda la instalación de contadores eléctricos de medición semi-indirecta con una intensidad nominal superior a 80 Amperios con alimentación trifásica. Cuando se trate de alimentación monofásica el límite son 60 Amperios. Este tipo de contadores no miden la electricidad de forma directa sino que lo hacen pasando la electricidad a través de unos transformadores de intensidad.

			Los contadores eléctricos deberán de contar con una placa en español en la zona del indicador de consumo o en una placa sujeta al interior del mismo. Las indicaciones que se deberán de inscribir en el contador deberán de leerse con facilidad y siempre visibles aun con el paso del tiempo.

			Según la CEI 62052-11 las indicaciones que deberán de inscribirse en cada contador eléctrico son las que se especifican a continuación:

			–Marca de identificación del fabricante o su identificación social y lugar de fabricación.

			–Designación de modelo.

			–Signo de aprobación de modelo.

			–Designación del número y de la disposición de los elementos de medida del contador, bien en la forma, monofásico dos hilos o bien utilizando símbolos adecuados.

			–Tensión de referencia.

			–Intensidad de base y la intensidad máxima.

			–Frecuencia de referencia en la forma 50 Hz.

			–Constante de verificación del contador en la forma: X imp./kWh y X imp./kVArh.

			–Número de serie del contador y año de fabricación La temperatura de referencia, si es distinta de 23 °C.

			–Indicación de doble aislamiento.

			–Código de barras según recomendación UNESA RU 4401.

			–Los índices de clase del contador, dentro de un círculo o las siglas Cl seguidas del índice de clase.

			A la hora del montaje habrá que tener en cuenta los requerimientos que el fabricante del contador haya establecido, por lo que debemos de adecuar este a los condicionantes del circuito eléctrico sobre el cual queremos hacer la medición. El contador deberá de estar cubierto por una envolvente que lo protegerá de cualquier apertura indebida y además contará con los debidos precintos.

			Deberán de colocarse emisores de impulso para las lecturas de los contadores, aunque se recomienda la utilización de sistemas de transmisión Meter-Bus o similares para poder llevar a cabo las mediciones a distancia, así como de poder controlar en todo momento las variables del contador. En el caso de instalar sistemas de telemetría, no será necesario instalar emisores de impulsos.

			Contadores de energía térmica

			Estos contadores miden el calor cedido por un líquido caloportador que pasa por un circuito de intercambio térmico. Se recomienda que los contadores de este tipo cumplan con la norma UNE1434 y se haya homologado en alguno de los países de la UE. Los contadores se componen de los siguientes elementos:

			–Caudalímetro con cable de señal de caudal al integrador.

			–Sonda de temperatura de impulsión.

			–Sonda de temperatura de retorno.

			–Integrador (cabeza de medición).

			Los contadores de energía térmica se pueden clasificar en dos tipos según las características del caudalímetro:

			–Contadores mecánicos.

			–Contadores estáticos (magneto-inductivos, por presión diferencial, por ultrasonidos,…).

			Una vez que se procesa a la selección del contador de energía térmica para su montaje habrá que conocer los requisitos que haya establecido el fabricante del contador para adecuar el contador al funcionamiento particular de la instalación que queramos montar

			Además, si el caudalímetro que vayamos a instalar sea de tipo mecánico será necesario instalar antes del contador un filtro para que las posibles partículas sólidas que pueda haber en suspensión no produzcan errores en la medición de la lectura y que no se produzca una parada por obstrucción del contador.

			[image: ][image: ]

			La instalación del contador de energía térmica deberá realizarse en el tubo más frío de la instalación. En el caso de las instalaciones de Agua Caliente Sanitaria (ACS) se instalará en la tubería de retorno, así como en el caso de las instalaciones de calefacción. En aquellas instalaciones de enfriamiento de agua se ubicará en la tubería de impulsión. En el mismo lugar tendrá que colocarse en las instalaciones de energía solar, teniendo que tener en cuenta que el contador ha de soportar una temperatura superior a los 120 ºC.

			La empresa fabricante de los contadores es la encargada de proporcionar las condiciones nominales y la siguiente información:

			–Posición de instalación.

			–Caudal mínimo.

			–Caudal nominal.

			–Caudal máximo.

			–Presión de operación máxima.

			–Temperatura máxima de trabajo.

			–Diagrama de pérdida de presión.

			–Curva de errores de medida.

			Será necesario que se cumplan unas distancias mínimas en el tramo previo a la colocación del contador de energía térmica en función del diámetro nominal del caudalímetro (DN) tal como se recoge en la tabla siguiente:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Distancias mínimas de colocación de un caudalímetro

						
					

					
							
							Caudal nominal (l/h)

						
							
							X DN caudalímetro

						
					

					
							
							Hasta 3.500

						
							
							3 xDN

						
					

					
							
							De 3.500 a 35.000

						
							
							5 x DN

						
					

					
							
							De 35.000 a 60.000

						
							
							8 x DN

						
					

					
							
							Más de 60.000

						
							
							10 x DN

						
					

				
			

			Las sondas de temperatura de los contadores deberán de ubicarse de forma que el elemento sensible esté ubicado en el centro de la tubería en sentido contrario al flujo del agua.

			Los cables de control, tanto de las sondas como del caudalímetro, se deberán de instalar por separado, garantizando una distancia entre ellos de, al menos, 25 cm. Los cables no deberán de ser acortados y alargados separadamente. Si la longitud de uno de los cables no fuese la adecuada, tendrán que cambiarse las dos sondas a la vez.

			Los contadores deberán estar provistos de emisores de impulsos para el seguimiento y medición del consumo realizado. Como en el resto de casos, se recomienda la instalación de contadores del tipo Meter-Bus o similares para poder llevar a cabo un mayor y mejor control de las mediciones y las condiciones de funcionamiento del contador, no siendo necesario que el contador cuente con emisores de impulsos.

			1.2.5.Evaluación de rendimientos

			Para poder realizar un seguimiento de la eficiencia energética de las instalaciones de un edificio mediante los ratios energéticos. Mediante ellos podremos evaluar la repercusión energética que tiene cada una de las instalaciones (climatización, ACS, electricidad, iluminación, o refrigeración) en el coste energético anual.
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