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INTRODUCCIIN

Los climatizadores aut—nomos son los equipos mis frecuentes en las
instalaciones peque—as e individuales. Su gran expansi—n ha venido dada
por la demanda de climatizaci—n en hogares y comercios, y su facilidad
de montaje. El climatizador empieza a tener el carfcter de un electrodo-

mZstico mis.

Climatizador aut—nomo
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OBJETIVOS

En esta unidad aprenderemos los diferentes tipos de equipos aut—nomos
existentes, sus caracter’sticas, montaje y mantenimiento. TambiZn
aprenderemos a seleccionar los mis adecuados a cada uso y local.
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1. CLIMATIZADOR AUTINOMO. CONCEPTO

Por climatizador aut—nomo entendemos un equipo de un determinado
fabricante, que incorpora dentro de una carcasa o chasis todos los
elementos frigor'ficos y de ventilaci—n necesarios para su funcionamiento,
precisando solamente de su montaje y alimentaci—n elZctrica.

Lo contrario de un equipo aut—nomo serf una instalaci—n realizada en
sala de mtquinas, con compresores frigor'ficos, condensadores, etc.,
instalado y realizado a medida de la instalaci—n.

Los equipos aut—nomos se componen de una o varias cajas mettlicas en
cuyo interior se encierran los componentes frigor'ficos, elZctricos, etc.,

de forma que en el exterior quedan accesibles las conexiones de tuber'as,
cables elZctricos, y los mandos.
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2. PARTES PRINCIPALES DE UN EQUIPO
AUTINOMO

El equipo aut—nomo tiene tres partes principales:
Circuito frigor'fico : compresor y bater'as de intercambio de calor.
Ventiladores: para impulsar el aire interior y exterior.
Equipo elZctrico y de control: mandos y protecciones.

Cada parte tiene los componentes siguientes:

Circuito frigor'fico:

Compresor frigor'fico , que suele ser de tipo hermZtico o semihermZ-
tico.

Condensador. que puede ser de aire o de agua.

Evaporadora: normalmente construida con tuber’as de cobre y aletas
de aluminio. Puede ser de aire o de agua.

Vilvula inversora para invertir el ciclo en el caso de bomba de calor.
Filtro deshidratador.
Capilar o v¥lvula de expansi—n
Tomas de presi—n o de interconexi—entre secciones.
Ventiladores:
Ventiladores de la batera condensadora. Motor elZctrico. Transmisi—n.

Ventiladores de la bater’a evaporadora. Motor elZctrico de varias
velocidades.

Carcasas y envolventes con compuertas o aletas directrices del flujo.
Pueden ser de tipo centr’fugo, helicoidal o tangencial.
Equipo elZctrico y de control. Caja con elementos de tipo:
Fusibles, contactores, relZs, fichas de conexi—n.
Termostatos, presostatos y temporizadores.
Resistencias elZctricas.
Toma de corriente de alimentaci—n. Fichas para interconexiones.
Placas de circuitos elZctricos o electr—nicos.

Botoneras de control o mando a distancia.
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Otros elementos:
Conexiones frigor'ficas entre equipos partidos,
Tomas y descargas de agua de refrigeraci—n.
Salida de agua de condensaci—n.
Pies o soportes de anclaje.

Rejillas y tomas de aire.
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3. CALSIFICACIIN DE LOS CLIMATIZADORES
AUTINOMOS

Podemos clasificar los equipos aut—nomos en funci—n de varios criterios:
Por su forma exterior:
Verticales.
Horizontales
De cubierta.
Por su construcci—n:
Compactos
Partidos.
Por su uso:
De ventana.
De consola.
De techo.
De pared.
De empotrar en techo o cassette.
Por su condensaci—n:
Condensador por aire.
Condensador por agua.
Por el ventilador exterior:
Ventilador de condensador centr'fugo.
Ventiladores de condensador axiales.
Por su servicio:
Individuales.
Mceltiples.
Colectivos.
En los apartados siguientes describiremos cada uno de ellos:
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3.1. Por su forma exterior

Verticales

Tienen forma de armario. En la parte inferior se aloja el compresor,
equipo frigor'fico y elZctrico. La bater’a exterior o condensadora y su
ventilador de tipo centr'fugo. Toman el aire por la bater'a, y lo expulsan
por la parte media.

La mitad superior aloja a la bater’a interior o evaporadora, y su ventilador
de tipo centr'fugo, de menor tama—o0 que el exterior.
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Equipo vertical

En el exterior presentan dos entradas de aire, y dos salidas, ambas
preparadas para embocadura de conductos. TambiZn una salida de agua
de condensados, y conexiones para los mandos de marcha y termostato
interior.

En caso de ser de condensaci—n por agua, la bater'a exterior, y su
ventilador se sustituyen por un serpent’n de cobre arrollado, y una vilvula
presostftica. Entonces presentan dos tubos para las conexiones de agua
del condensador, y son mfs compactos que los refrigerados por aire.

Uso: se suelen utilizar en locales comerciales u oficinas grandes,
colocindose enun cuarto propio con fachada al exterior, para poder
realizar la toma de entrada y salida de aire de condensaci—n. El aire
interior va a unos conductos, normalmente al techo, y distribuido por

el local.
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Son equipos voluminosos y pesados, pero de muy alta eficiencia, y gran
duraci—n. Sus potencias van de 15.000 a 250.000 o mts W (tZrmicos). A
partir de 40.000 W suelen construirse con dos compresores Yy circuitos
independientes, que pueden arrancarse por separado.
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G lirea de gas
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Equipo partido

Estos mismos equipos se suministrampartidos, es decir divididos
horizontalmente entre parte inferior condensadora, con compresores,
etc.; y parte superior evaporadora, con bater’a y ventilador interior. De
esta forma pueden colocarse cada parte donde mejor convenga, y adaptarse
mejor a espacios mis reducidos, o cuando no se dispone de cuarto con
fachada exterior.

Horizontales

Estos equipos son de forma cuadrada y de baja altura, y estfn pensados
para situarse bajo el techo del local, normalmente ocultos por el falso
techo de escayola.

Si lo miramos desde arriba, la mitad lateral del equipo es la parte
condensadora, con compresor y accesorios, Yy la otra mitad evaporadora
y parte elZctrica.

Tienen dos entradas y dos salidas de aire, configurables en las esquinas,
as’ como salidas de agua de condensaci—n y tomas de corriente elZctrica
y de control.
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Equipo horizontal

Se instalan preferentemente en locales comerciales cerca de la fachada,
anclados del techo, o sobre traviesas de acero, de forma que la parte
condensadora pueda tomar y descargar el aire al exterior. La otra parte
gueda encarada al local, para conectar con los conductos de distribuci—n
de aire.

Al igual que los equipos verticales, pueden construirse partidos
lateralmente separando la parte condensadora de la evaporadora, y de
esta forma permiten situar la toma y descarga de aire interior mis al
fondo del local.

Su potencia suelen ser de 8.000 a 35.000 W.

De cubierta o Oroof-topO

Son equipos compactos, dise—ados para colocarse sobre la terraza de un
edificio, de forma que la toma y descarga de aire exterior de condensaci—n
gqueda asegurada, y con las tomas y salidas e aire interior conducidas
hacia la parte inferior, para atravesar el la cubierta y distribuirse por el
local.

Los ventiladores del condensador (exteriores) suelen ser de tipo axial,
para evitar problemas de ruido.

Las toma de aire puede incorporar una caja de mezcla, de forma que el
equipo puede asegurar la renovaci—n de aire del local, e incluso funcionar
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R

——a Ul
Detalle Roof-top

Equipo de cubierta

con todo aire exterior, si la temperatura ambiente lo permite (denominado
enfriamiento gratuito o free-cooling).

Estos equipos se instalan normalmente en grandes edificios comerciales
0 peceblicos, como supermercados, discotecas y, en general, edificios de
una sola planta. Son los equipos mis adecuados para grandes espacios.

Son de ffcil instalaci—n, y gran seguridad de funcionamiento. Debe
cuidarse su bancada para evitar vibraciones y los posibles problemas de
ruido.

Su potencia van de 20.000 a 600.000 W.

3.2. Por su construcci—n

Equipos compactos

Son los formados por una cenica unidad o caja, conteniendo todo el
equipo.

Equipos Partidos (o Split)

Los equipos partidos son similares a los compactos, pero est¥n divididos
en dos partes (dos cajas), la parte condensadora o exterior, y la parte
evaporadora o interior. Esto permite situar cada unidad de forma
independiente con ventajas respecto a los equipos compactos. Se utilizan
ampliamente en viviendas y locales peque—os.
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Equipo partido

Ambos equipos se conectan mediante:
Tuber’a de cobre de gas.
Tuber’a de cobre de I'quido.
Conductores de interconexi—n elZctrica.

Ambas tuber'as deben aislarse tZrmicamente mediante coquilla para
evitar pZrdidas de calor y condensaciones de agua.

Split unidad interior y exterior
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La unidad exterior comprende:
Compresor.
Condensador (con su ventilador).
Vilvula inversora.
Filtro.
Conexiones

En equipos peque—os y medios suele colocarse el capilar en la unidad
exterior, de forma que la tuber'a de I'quido va pre-expansionada, es decir
con I'quido, pero en baja presi—n. Por ello se escarcha tambiZn y requiere
un buen aislamiento. TambiZn observaremos al arrancar estos equipos,
que lo primero que se enfr'a es el tubo de I'quido.

El cabe de interconexi—n elZctrica suele ser de 2 a 6 conductores. La
alimentaci—n elZctrica puede ser en el equipo interior, en el exterior o
en ambos, dependiendo de la marca.

Normalmente se emplean los conductores siguientes:
3 para: Fase + Neutro + Protecci—n (tierra).
1 para mando de la vtlvula inversora (fr'o o calor).
1 para mando del ventilador del condensador.
2 en algunos casos, para el sensor de temperatura bater’a exterior.

Se utiliza manguera elZctrica de cinco o mits hilos, de cobre, con
aislamiento de 1000 V. Es de color negro, pero en locales poeblicos hay
que utilizar conductores libres de hal—genos y de baja emisi—n de humos
en caso de incendio, que es de color verde.

3.3. Por su colocaci—n

Cada equipo se fabrica para ser situado en un lugar del local.
De abajo a arriba la clasificaci—n ser'a:

Suelo o consola.

Pared o mural (split).

Techo.

Empotrar o cassette.

En falso techo o de conductos.

Sobre el techo o roof-top.
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Cubierta (roof-top)

Conductos

| Pared

Posibles colocaciones equipos

Equipos de consola o suelo

Se colocan en el suelo verticalmente a
apoyado sobre una pared. Suelen ser gsﬁﬁ -;‘
de tipo partido, por lo que la consola

en s’ es la unidad interior o evapora-
dora.

Toman el aire por la parte inferior (con ml

tapa vy filtro), y lo expulsan por la
superior, que tiene aletas orientadoras.

Equipo suelo

El mando suele estar en la propia
consola o a distancia.

Su uso preferente es en edificios de oficinas, comerciales o residenciales.

Su potencia va de 3.500 a 12.000 W.

En su montaje hay que prever el desagYe a nivel del suelo, la alimentaci—n

elZctrica, y situar las tuber’as de interconexi—n en un lateral de la parte
inferior trasera.

Proporcionan una buena distribuci—n del aire en el local, ya que aspiran
el aire a nivel muy bajo.

373



MIDULO SEISNSTALACIONES DE CLIMATIZACIIN Y VENTILACIIN
U.D. 7EL CLIMATIZADOR AUTINOMO

Equipos de techo

Son los mismos equipos de consola, que se instalan de forma horizontal
bajo el techo del local. Son equipos partidos.

Toman el aire por la
parte inferior, y lo
expulsan por el frontal
de forma horizontal o
inclinada hacia abajo.

Se instalan casi
exclusivamente en
locales comerciales y
bares, situados por lo
general al fondo del
local o lateralmente.

Equipo de techo

Como miximo alcanzan las 14.000 W.

Se pueden instalar varios en un mismo local, hasta cubrir la demanda
del mismo. Cubren una gran superficie, pero pueden provocar molestias
por corrientes de aire excesivas.

Equipos de empotrar o cassette

Estos equipos son de forma cuadrada y estfn dise—ados para empotrarse
en el falso techo de escayola, sustituyendo las instalaciones con conductos
de distribuci—n de aire.

Equipo tipo cassette
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Son equipos partidos; el cassette es la unidad interior evaporadora.

Toman el aire por la parte inferior central, y lo expulsan por los cuatro
bordes, que tienen aletas orientables.

El equipo empotrado tiene un marco mfs ancho y decorativo, que oculta
el corte en la escayola del falso techo.

Los equipos de cassette se esttn imponiendo al tradicional sistema de
conductos, colocindose varios de ellos distribuidos por el local, en lugar
de equipos de conductos, rejillas y difusores.

Este sistema tiene ventajas e inconvenientes:

Ventajas:

Ftcil instalaci—n, incluso una vez acabado el local. No precisa de
instaladores muy expertos.

Poca altura necesaria, y pueden instalarse aunque existan vigas
descolgadas en el techo.

Al instalar varios equipos existe mis seguridad en caso de aver'a de
uno de ellos, ya que el resto sigue funcionando, mientras que con
una sola mtquina de conductos al fallar el equipo, todo el local queda
sin servicio.

Inconvenientes:
Mala distribuci—n del aire, con corrientes molestas en algunas zonas.
Envejecimiento y decoloraci—n de las tapas inferiores con el tiempo.

Duran menos que los equipos industriales de conductos.

Se fabrican con potencias de 4.000 a 14.000 W.

Todos incorporan una bomba de elevaci—n de los condensados.

Equipos de pared o murales (SPLIT)
Son equipos partidos que se instalan sobre la pared, cerca del techo.

Estos equipos de tipo partido son los mts populares actualmente en
instalaciones domZsticas por varias razones:

No ocupan espacio en el suelo.
Facilidad de montaje con el m’nimo de obras.

Salida de tubos por un lateral o parte posterior.
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Equipo split

Buen reparto del aire en verano e invierno.
Alta evoluci—n de los equipos actuales con muy bajo nivel sonoro.

Tanto la unidad interior como la exterior, muchas funciones
programadas.

Los equipos se colocan en la pared lo mts alto posible, pero como
miximo a 2,50 m sobre el suelo, pues en alturas superiores, tienen
dificultades para que el aire en invierno baje a la zona ocupada. Se
instalan colgados de una placa de fijaci—n que se atornilla a pared
debidamente nivelada. Una vez colgado puede balancearse para poder
conectar las tuber’as frigor'ficas y cables elZctricos.

Hay muchas marcas y mucha diferencia de calidades de equipos. En

general, debemos llamar la atenci—n sobre los equipos excesivamente
baratos, pues esttn construidos con materiales de baja calidad, y tienen

muy poca duraci—n. TambiZn pueden romperse durante las operaciones

de instalaci—n.

Lo equipos mis caros suelen ser los m¥s confortables y silenciosos, ademis
de ofrecer una garant’a adecuada, y un buen servicio tZcnico de repuestos.
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Componentes de un equipo Split

Unidad exterior (comaen para equipos de suelo, techo, cassette, etc.)

Unidad exterior

Condensador

2 Tapafrontal

Rejilla frontal

4 Compresor

Silen-blocks

6 Tapa inferior

Conexi—n frigor’fica Gas

8 Conexi—n frigor’fica L'quido

1
3
5
7
9

Tapa conexiones elZctricas

10 Tapa posterior

11 Soporte ventilador

12 Tapa superior

Despiece unidad exterior
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Unidad interior tipo pared

Unidad Interior

1 Soporte ventilador 2 Tubo de drenaje

3 Bandeja de condensados 4 Soportes aletas

5 Aletas directrices aire 6 Fusible

7 Varistor (prot. sobretensiones) 8 Salida drenaje

9 Motor aletas directrices 10 Placa circuitos electr—nicos
13 Motor ventilador 14 Ficha de conexi—n elZctrica
15 Casquillos ventilador 17 Rotor ventilador

19 Bater'a del evaporador 20 Conexiones frigorficas

Despiece unidad interior

En su montaje hay que tener la precauci—n de dejar un drenaje en su
parte inferior. Los tubos salen siempre en direcci—n izquierda mirando
al aparato.

TambiZn precisa de una toma de corriente cerca de una de las dos
unidades.
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Equipos de conductos

Se trata de equipos de forma rectangular de chapa, con baja altura, para
situarse ocultos sobre el falso techo de escayola, preparados para conectar
a una red de conductos de distribuci—n de aire.

Toman el aire por la parte posterior, y la lanzan por la parte frontal.

Equipo conducto baja silueta

Pueden ser:

De baja silueta, (alto menor de 30 cm), adecuados para falsos techos
poco altos, pero con poca presi—n disponible (menos de 10 mm.c.a).

De media presi—npara conductos de aire grandes. Altura mayor de 40
cm. Presi—n disponible de 20 a 30 mm.c.a

Estos equipos son silenciosos, pero de todos modos conviene situarlos
en zonas de servicio, como trasteros, sobre aseos, etc.

Hay que colocar un registro bajo ellos, que puede ser la propia rejilla de
retorno, para poder realizar un mantenimiento adecuado.

Se anclan al techo mediante varillas roscadas, intercalando tacos aislantes
para la vibraci—n.

Precisan tambiZn de un desagYe en la parte inferior. Deben instalarse
con un ligero desnivel hacia el mismo.
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3.4. Segcen sus usuarios

Los equipos climatizadores pueden ser, segoen sus usuarios:
Individuales.
Mceltiples.

Colectivos.

Por equipo individual se entiende el que acondiciona una cenica estancia
0 usuario, tambiZn llamado 1x1 (una unidad exterior y una interior).

Los equiposmceltiplescomprenden una unidad exterior y varias unidades
interiores, de forma que climatizan 2 — mis habitaciones. Llegan hasta
5 unidades interiores con una exterior o condensadora.

Multi split

Su ventaja estriba en el ahorro de espacio en la unidad exterior, sobre
todo en apartamentos donde se dispone pocas terrazas o balcones. Como
desventaja estt el mayor trazado de tuber’as de interconexi—n.

Las unidades exteriores pueden incorporar uno o dos compresores, con
un sistema de regulaci—n de velocidad en uno de ellos, para adaptarse
a la demanda de potencia de las unidades interiores que estZn en marcha.
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Los equiposcolectivos son los que climatizan locales con muchos usuarios,
con muchas estancias, como locales comerciales, de oficinas, etc.
Suelen ser equipos con descarga a redes de conductos de distribuci—n
de aire.

El problema que presentan es el de la OzonificacionO, o variar la potencia
por zonas, que pueden tener diferentas cargas. Es decir, d—nde situamos
el termostato que nos indique la temperatura del local.

Por ejemplo, en un local amplio, las zonas orientadas al Norte pueden
precisar menos potencia que las situadas al Sur o soleadas, y en el invierno
es lo contrario.

Para conseguir esto hay dos sistemas:
Caudal de aire variable:

Consiste en variar el caudal de aire de una zona, mediante compuertas
motorizadas, situadas en los conductos o en las rejillas de salida. El caudal
de una zona disminuye si su temperatura es adecuada.

El problema aparece cuando varias zonas cierran compuertas, provocando

que las que quedan abiertas aumenten mucho su caudal, provocando

ruidos y corrientes de aire molestas. Para evitar esto se instala una
compuerta de sobrepresi—n o by-pass a la salida del climatizador.

Existen sistemas con mando a distancia sobre rejillas, para instalarse en
viviendas climatizadas mediante equipos de conductos.

Temperatura de aire variable:

En este sistema se trata el aire en un equipo central, y en cada zona se
instala un equipo de tratamiento secundario, que lo enfr'a o calienta
mis, segoen la demanda de la zona.

Los equipos con condensador refrigerado por aire se denominan aire-
aire.

Los equipos con condensador refrigerado por agua se denominan agua-
aire.

El primer tZrmino indica el fluido de la fuente o sumidero de calor, el
segundo indica el fluido de la zona cetil.

Es decir, el equipo climatizador utiliza un circuito por el que circula
agua, para enfriar el condensador.
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La condensaci—n por aire es la m¥s habitual, pero se requiere una entrada
y una salida de aire exterior para el equipo. Esto no es necesario si el
equipo o la parte condensadora se instala directamente en el exterior
(equipos roof-top y splits).

Condensador por agua

En el caso de condensar por agua, el condensador suele estar formado
por dos tubos concZntricos arrollados en espiral, con una entrada y una
salida de agua, mediante dos tubos o dos latiguillos flexibles. TambiZn
un cilindro largo con una tapa desmontable.

Si utilizamos directamente agua de la red, y tras pasarla por el condensador,
la vertemos en el desagYe, se llam@sin recuperaci—nO

Si este agua caliente la hacemos circular por una torre de enfriamiento,
y la volvemos a utilizar mediante un circuito cerrado, lo llamamosOcon
recuperaci—nO
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Las instalaciones sin recuperaci—n estfn prohibidas en numerosos
municipios para evitar derroche de agua, y las torres de recuperaci—n,
como veremos mis adelante, tienen una normativa de mantenimiento
muy estricta, para evitar propagaci—n de la OlegionellosisO.

Por ello siempre son aconsejables los sistemas de condensaci—n por aire,
a no ser que dispongamos de caudales de agua constantes y gratuitos.

En todos los catflogos comerciales se distingue entre las climatizadoras
con ventiladores centr'fugos y axiales.

Los ventiladores centr’fugos, al disponer de mayor presi—n, nos permiten
situar la m¥quina en el interior del local, tomando y vertiendo el aire
exterior mediante conductos y rejillas de fachada.

Los ventiladores axiales no disponen de presi—n, por lo que s—Ilo se
colocan en los equipos situados en el exterior. Su ventaja es su bajo nivel
sonoro, muy necesario para evitar quejas de ruido por vecinos a la
instalaci—n.
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En los catflogos comerciales de los diferentes fabricantes de equipos
aparecen muchos datos interesantes para el instalador. Se detallan las
dimensiones y otras caracter’sticas tZcnicas imprescindibles para planificar
su instalaci—n.

En estos catflogos podemos encontrar para cada equipo los valores
siguientes:

Se indican en mil'metros, largo, ancho y alto de cada unidad (interior,
exterior).

En caso de dudas, los cattlogos ampliados de datos tZcnicos tambiZn
facilitan dibujos a escala del aparato en diferentes vistas, donde se puede
observar la situaci—n de los diferentes elementos a considerar (tomas,
conexiones, salidas de aire, etc.).

La potencia frigor'fica del equipo se expresa normalmente en Kcal/hora
y en Watios. En equipos americanos suele venir en BTU.

En caso de equipos reversibles o bomba de calor, se indican las potencias
en modo refrigeraci—n y en modo calefacci—n.

Hay que leer las condiciones en las que se han medido estas potencias,
es decir, temperaturas exteriores e interiores de prueba del aparato.

Recordemos que el COP de un equipo nos indica el valor del rendimiento
del mismo, es decir la relaci—n entre la potencia que suministra, y la que
absorbe de la red elZctrica.

A mayor valor del COP, menor es el consumo de un equipo para la misma
potencia servida.

Hay que verificar al igual que en el punto anterior, las condiciones en
las que se ha medido este valor, para evitar enga—os.
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El consumo elZctrico del equipo se indica en Watios, con valores distintos
para el funcionamiento en fr'o y en calor. Hay que tomar el mayor valor
de ambos.

TambiZn se indica si el suministro de corriente ha de ser monofisico o
triffsico, as’ como la tensi—n de la red.

Para dimensionar la I'nea de alimentaci—n hay que aumentar esta potencia
en un 25%, debido a las sobreintensidades producidas en el arranque,
0 cuando el equipo trabaja a temperaturas I'mites. Si existe el dato de
mixima corriente absorbida (I. max), se tomart como intensidad para
seleccionar el cable.

En los equipos de tipo partido o split, hay que conectar mediante tuber'as
frigor'ficas las unidades interiores y exteriores, as’ como con una serie
de conductores elZctricos.

En los catflogos y manuales tZcnicos de los equipos se indican los
difmetros de los tubos en pulgadas.

Ejemplo: Conexiones 3/8" b 5/8" . Interconexi—n 5x2,5 mn#
Indica que la tuber’a de I'quido es de 3/8"y la de gas 5/8"

Los conductores de interconexi—n son 5 de 2,5 made secci—n cada uno.

En los equipos de conductos se indica el caudal de aire de los ventiladores
interiores y exteriores en m¢/h, as’ como la presi—n disponible en mm.c.a.

Estos datos nos servirin para poder dimensionar adecuadamente los
conductos de distribuci—n, as’ como las tomas y descarga de aire exterior.

El nivel sonoro emitido por el equipo se indica en dBA, para las unidades
interior y exterior. Este dato es muy importante para conocer las molestias
que ocasionart el equipo en funcionamiento a los usuarios y al entorno.

Recordemos que la escala de dBA es logar'tmica, y que dos paratos de
30 dBA cada uno, juntos emiten 33 dBA. Es decir cada 3 dBA es el doble
de ruido.
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Siempre que instalemos un climatizador aut—nomo deberemos prever
un espacio para la mquina, y un espacio adicional para su mantenimiento,
es decir para poder desmontarla en caso de aver'as.

Alrededor del aparato siempre es aconsejable un espacio de 60 cm para
poder realizar un buen mantenimiento. Al menos dos caras del aparato
deben ser accesibles, sobre todo la que contiene los componentes elZctricos
y de control.

En muchas ocasiones, los equipos se instalan durante las obras del local,
y posteriormente se levantan paredes, que impiden sacar el aparato sin
derribarlas.

Distancias de seguridad y montaje

En cada tipo de aparato deberemos cuidar las medidas siguientes:
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Equipos compactos verticales: espacio de 60 cralrededor de todo el
equipo.

Equipos compactos horizontales: suelen situarse sobre un falso techo,
en el que deberemos practicar un registro de dimensiones suficientes
para acceder al aparto en su parte de compresor y cuadro elZctrico.

Deberemos cuidar que los conductos de aire que salen de la mquina
no obstaculicen accesos al equipo.

Equipos de conductos: de forma similar al equipo horizontal, el registro
puede ser la propia rejilla de retorno de aire. El espacio a los lados del
aparato debe ser al menos de 60 cm. Debemos poder acceder a las
conexiones frigor'ficas y cuadro elZctrico.

Equipos de cubierta: dejar al menos 1 metro alrededor de todo el aparato,
y en la tomas y salidas de aire, 2 m de cualquier obsttculo.

Los equipos de conducto son generalmente los mts castigados por la
falta de espacio y accesos.

Es lamentable el instalador que cede ante el promotor o decoradores,
aceptando colocar los equipos en lugares mincesculos, donde sert imposible
acceder a ellos en el futuro sin tener que romper medio local.

Los lugares donde se instalan unidades exteriores pueden ser:
Sobre soportes de tngulo en:

Paredes.

Repisas de ventanas o0 muros.
Sobre tacos aislantes en:

Suelos.

Tejados.

Terrazas

En unidades exteriores de equipos partidos (splits): hay que dejar 10 cm
alrededor de todo el aparato, y en la zona de conexiones frigor'ficas y
elZctricas 30 cm. En la parte de descarga del aire, dejar al menos 1 m
libre.
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En equipos exteriores con descarga del aire vertical: no situar tejadillos
ni obsttculos a menos de 4 m del aparato.

Distancias recomendadas en unidad exterior

En las unidades exteriores de splits, la falta de espacio hace que se instalen
en lugares peligrosos para el montaje y, sobre todo, para el mantenimiento
futuro, como en fachadas a mucha altura, en laterales de ventanas, en
tejados inclinados, etc.

El instalador debe descartar situar los equipos en lugares con riesgo
durante la instalaci—n y su mantenimiento.

Los equipos compactos verticales con ventiladores centr'fugos precisan
de unos huecos para la toma y descargas del aire, que deben de estar
alejados entre si.

TambiZn es posible conducir cenicamente la descarga del aire al exterior,
y realizar una ventana sin conductos al cuarto del aparato para la que
entre el aire.

En las entradas y salidas de aire se instalan rejas espec’ficas denominadas
Ode toma de aire exteriorO, con las lamas mits grandes que las interiores,
y que incorporan mallas para evitar la entrada de ptjaros.

Hay que evitar tambiZn situar las salidas de aire a calles a una altura
inferior a 2 metros, para evitar molestias a los viandantes. En muchos
Ayuntamientos se prohibe la descarga de aire a menos de 2 metros sobre
el suelo.
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En cada tipo de local se tiende a instalar un determinado modelo de
equipo, por ser el que mejor se adapta al mismo, por dise—o, sencillez,
coste, etc. La industria de la climatizaci—n evoluciona fabricando cada
d’a aparatos mis adaptados a las diferentes demandas de los usuarios.

En los apartados siguientes describiremos las soluciones mis frecuentes
para los locales t’picos.

Para climatizar una habitaci—n se utilizan principalmente equipos tipo
Split de pared. En dormitorios se instalan de 1.800 W, en salones o
comedores 3.500 W. A partir de 30 ™ 5.000 W.

La unidad exterior se coloca en la terraza, balc—n, o colgada de una
fachada.

Split unidad interior en vivienda
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En caso de salones muy grandes (> 50 #)) es aconsejable instalar dos
aparatos. TambiZn pueden instalarse aparatos de suelo.

La vivienda mits frecuente consta de sal—n-comedor, y tres o cuatro
dormitorios. Para climatizar hasta 5 estancias existen equipos mceltiples
(multi-Split), que con una unidad exterior en terraza o balc—n, conecta
con hasta cinco unidades interiores. Estas unidades se eligen combinando
las unidades interiores que se precisen, con una unidad exterior capaz
de todas ellas.

En viviendas nuevas durante la obra puede instalarse un equipo partido
con la unidad interior de tipo conductos, situada sobre el aseo o cuarto
trastero, con un conducto de distribuci—n de aire de fibra sobre la
escayola. Se realizan salidas de aire en cada cuarto (en los aseos no) con
rejillas rectangulares. Hay que cuidar el realizar un retorno en cada
cuarto, por plZnum al falso techo, o por rejillas en las puertas.

En chalets con muchas habitaciones puede instalarse un sistema aire-
agua, con una enfriadora de agua y fancoils en cada habitaci—n, sistema
que estudiaremos mis adelante. TambiZn existen equipos de caudal de

refrigerante variable que admiten hasta 8 unidades interiores.

En general, los equipos que mejor se adaptan a las viviendas son los splits
de pared, por su gran evoluci—n que ha conseguido un bajo ruido tanto
de la unidad interior como de la exterior, y una electr—nica de control
muy perfecta.

Es preferible siempre elegir equipos de alta calidad, con lo que evitaremos
quejas y reclamaciones, as’ como una mejor fiabilidad y rendimiento.

Los equipos muy econ—micos suelen tener componentes con materiales
reciclados, o de baja duraci—n, que pronto producen aver’as.

La carga tZrmica de las viviendas suele ser de:

Viviendas modernas bien aisladas 80 Kcal/h/m
Viviendas normales 100 Kcal/h/m¢
Viviendas mal aisladas o con cristaleras 120 Kcal/h/n?

Por lo general se instalan los equipos siguientes:

¥ Habitaciones normales: Modelo 07, de 1900 W.
¥ Habitaciones grandes: Modelo 09, de 2500 W.
¥ Salones normales: Modelo 12, de 3500 W.
¥ Salones grandes (> 30 R): Modelo 18, de 5000 W.
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En las oficinas la climatizaci—n es un elemento esencial, para el —ptimo
rendimiento de los trabajadores.

Los edificios de oficinas pueden ser de dos tipos:

Oficinas ditfanas, con salas amplias sin tabiques de separaci—n.

Oficinas con numerosos despachos y algunas zonas comunes.

Oficina climatizada

En el primer caso, la soluci—n suele ser un equipo climatizador central
aire-aire, con un sistema de distribuci—n de aire por conductos y rejillas
de salida de aire. El climatizador puede ser compacto o partido. Si existe
terraza encima, es preferible un de cubierta o roof-top.

TambiZn pueden instalarse unidades de tipo techo empotradas (cassette),
distribuidas cada 8 — 10 metros, lo cual permite arrancarlas individualmente
segaen convenga.

En el caso del equipo de conductos, resulta un local muy limpio, con
buena distribuci—n de aire, pero el problema aparece cuando hay zonas
con diferentes cargas tZrmicas, es decir en alguna zonas del local puede
hacer calor, y en otras estar fr'os, y al existir un cenico termostato, no es
posible ajustar a gusto de todos, es decir no se puede zonificar.
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Instalaci—n de cassette en oficina

En caso de existir zonas con cargas horarias muy diferentes, es aconsejable
el dividir la instalaci—n con diferentes equipos para cada una de ellas, y
as’ poder colocar un termostato independiente en cada zona. TambiZn
podemos instalar un sistema de volumen de aire variable (VAV) o
multizona, con rejillas motorizadas mandadas por un termostato de zona.
Este sistema tiene las limitaciones que vimos el estudiar los conductos
de aire.

Cuando la oficina sea con muchos despachos, el mejor sistema es instalar
un fancoil de suelo o de conducto en cada despacho, con su mando y
termostato independiente, para que cada oficinista pueda ajustarlo a su
gusto.

En oficinas peque—as podemos agrupar varios despachos con equipo
multo-Split, de tipo pared, suelo o conducto, tipo 3x1 — 4x1. TambiZn
hay equipos meeltiples que trataremos en el tema siguiente.

La carga tZrmica de las oficinas suele ser de:
Oficinas grandes: 100 W/nm.

Oficinas con muchas fachadas y cristaleras: 115 W/
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En todos los casos es importante instalar un extractor de aire y una
entrada de aire exterior, para que nos garantice una adecuada ventilaci—n
del local, evitando el s’ndrome del edificio enfermo, muy comcaen en las
oficinas.

En las tiendas o comercios peque—os el equipo preferente suele ser el
de techo empotrado o cassette, por varios motivos:

Queda muy disimulado en el techo.

Lanza el aire en cuatro direcciones, por lo que las corrientes de aire son
la cuarta parte de un equipo de pared o techo.

No ocupan espacio en suelo ni paredes, que suelen estar muy llenas de
estanter'as o decoraciones.

Si no existe falso techo, podemos instalar un equipo degecho visto, 0
varios.

Si la tienda suele tener la puerta abierta de forma permanente, es

recomendable colocar los equipos alejados de dicha puerta, y siempre

con la precauci—n de que la descarga no estZ dirigida hacia la puerta,
para evitar que el aire tratado se vaya directamente al exterior.

TambiZn podemos instalar un equipo grande de tipo suelo vertical, 0
varios depared o suelo.

En caso de instalar equipos deonductos de aire, hay que situar el retorno
en las zonas interiores del local, y no cerca de la puerta de entrada.

Otra soluci—n es instalar equipos de vistos, con distribuci—n de aire
mediante conductos de chapa y toberas de salida, todo ello a la vista. Los
conductos de chapa deben estar forrados interiormente con un aislante
tZrmico, para evitar condensaciones por el exterior. Exteriormente
pueden ser pintados de colores.

La carga tZrmica de las tiendas puede variar segoen su nivel de ocupaci—n:
Tiendas de muebles, exposiciones: 100 B 115 W/m
Tiendas de ropa o regalos: 115 b 160 W/
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Los bares, cafeter’as y restaurantes tienen en comecen la gran densidad
de ocupantes por n? de local, y ademis suelen ser fumadores. Se precisa
por tanto un buen caudal de ventilaci—n, que arrastra muchas frigor'as
al exterior. Por ello la carga tZrmica puede ser muy alta.

¥ Cafeteras: de 170 a 230 W/
¥ Restaurantes: de 150 a 200 W/rh
¥ Bares: de 230 a 300 W/

¥ Pubs o cafZs concierto: de 170 a 230 W/

El mejor sistema de instalaci—n suele ser mediante equipos grandes con
distribuci—n por conductos sobre el techo, integrando tambiZn conductos
para la extracci—n de aire (ventilaci—n).

Instalaci—n de cassette en cafeter'a

Con conductos podemos obtener un buen reparto de aire, sin molestas
corrientes, y unificar todo el mando con un solo termostato. Las diferentes
zonas las ajustaremos mediante la regulaci—n del caudal de las rejillas o
difusores.

TambiZn se utilizan equipos splits de techo empotrados (cassettes)
distribuidos por el local. La uniformidad en la distribuci—n el aire no es
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tan buena, pero en caso de locales existentes es un buen sistema para
evitar obras.

Los equipos de techo grandes (12.000 a 14.000 W) situados en laterales
del loca es otra soluci—n, pero que genera molestas corrientes.

En general en restaurantes y bares hay que colocar equipos de gran
potencia, que puedan enfriar el local con rapidez y soportar multitudes

o celebraciones, y a menudo puertas abiertas a terrazas o cocinas. Sin
embargo, en invierno no precisan casi de potencia calor’fica, por la
generaci—n de un importante calor interno por sus ocupantes y equipos
elZctricos (cafetera, lavavajillas, etc.)

TambiZn hay que prever que el extractor de la cocina puede llevarse
muchas frigor'as si no tiene una entrada propia de aire.

Es este tipo de locales la ventilaci—n es muy importante porque:

Los ocupantes suelen fumar y el ambiente se contamina rfpido.

Si se abren ventanas, los clientes cercanos las cierran otra vez.

Los camareros y empleados muchas veces se olvidan de abrir ventilaciones.

En tiempo sin mucho fr'o o calor, con la ventilaci—n se ajusta la temperatura
del local.

Los supermercados medios y grandes precisan generalmente de equipos
de conductos, y en caso de ser edificios de una sola planta, colocar un
equipo de cubierta (roof-top) en la terraza.

Hay que alejar las rejillas de salida de aire de los expositores frigor'ficos
(murales, vitrinas y arcones de congelados), para no perturbar su
funcionamiento.

El retorno del aire hay que situarlo en el centro del local, o en un lateral,
pero evitando la zona de pescader’a y carne por no extender sus olores.

Otra soluci—n frecuente es la de equipos empotrados o cassettes, en
locales menores de 300 ra

La ventilaci—n no es muy importante, pero s’ que se deben colocar
cortinas de aire sobre la puerta de salida para evitar excesivas pZrdidas
de calor.

La carga por equipos elZctricos suele ser importante, pero tambiZn hay
cargas negativas (extraen calor'as) en las vitrinas y expositores frigor'ficos,
que debemos de tener en cuenta.

En invierno la carga de calor suele ser importante, debido a estas cargas
negativas de los expositores. Son necesarios siempre equipos bomba de
calor.
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La carga tZrmica por e de local ser de 100 a 150 W/n.

Los salones de actos y auditorios suelen ser locales cerrados sin ventanas,
por lo que las cargas tZrmicas son pocas y todas generadas por los
ocupantes.

Los ocupantes los podemos calcular contando las butacas, y a—adiendo
un 10%.

Como la densidad de ocupantes es muy alta, se precisa una buena
ventilaci—n, y el mejor sistema es sin duda el de equipos grandes con
distribuci—n por conductos, sobre todo por su bajo ruido.

Como el suelo tiene pendiente hacia el escenario, podemos situar los
conductos bajo el mismo, y hacer salidas de aire por suelo o en las patas
de las butacas.

Como estos locales son muy altos, conviene situar el retorno muy bajo,
para favorecer la estratificaci—n del aire, es decir para enfriar s—lo la zona
baja con espectadores.

Si hay palcos, es conveniente instalar una mtquina independiente para
cada uno o nivel de palco, con su impulsi—n y retorno.

En estos edificios es conveniente tambiZn dividir la instalaci—n en dos
equipos para, en caso de aver'as, poder seguir funcionando, aunque sea
al 50%.

La carga tZrmica por e de local suele ser de 180 a 240 W/ra

En grandes centros comerciales suele existir una gran altura de techo,

y por ello deberemos realizar la instalaci—n con conductos de chapa y
grandes toberas o difusores rotacionales, para que el flujo alcance el

nivel de las personas.

Los equipos suelen ser roof-top o equipos partidos de grandes dimensiones.

La instalaci—n suele fraccionarse por zonas, con equipos de 130.000 a
250.000 W cada uno.

En estos locales podemos impulsar el aire con mayores velocidades y
ruidos sin molestias apreciables.
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La ventilaci—n suele controlarse mediante cajas de mezcla en la unidad
roof-top, y tambiZn incorporan sistemas de enfriamiento gratuito o Ofree-
coolingO.

En estos grandes edificios la instalaci—n la proyectan ingenier’as
especializadas, buscando el mximo confort y ahorro energZtico.

TambiZn es muy necesario instalar sistemas de control mediante aut—mata
u ordenador con vigilancia de la temperatura, humedad, niveles de CG,
etc.
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La instalaci—n de climatizadores es diferente para cada tipo de aparato,
de conductos, cubierta, pared, etc.

Como orientaci—n, indicaremos los pasos generales a seguir:

¥
¥

Toma de datos del local. Necesidades.
Realizaci—n de un croquis del local, anotando:
Medidas, puertas, ventanas, orientaci—n del norte.
Fachadas, terrazas, locales colindantes, etc.
Aparatos elZctricos.

Ocupantes miximos del local.

Horario de funcionamiento

Ctlculo de la carga tZrmica con hojas de carga, y determinaci—n de
la potencia necesaria del equipo 0 equipos.

Elecci—n del tipo y equipo a instalar en cada zona (compacto, Split,
meeltiple, etc.).

Definici—n del espacio requerido por las unidades:
Dimensiones.

Accesos, registros

Ventilaci—n, ruidos.

Soportes

Drenaje

Alimentaci—n elZctrica.

Dibujo a escala del equipo en su emplazamiento, conductos, tuber’as,
etc.

Ctlculo de los materiales necesarios. Redacci—n del presupuesto y
presentaci—n de la oferta econ—mica.

Una vez aprobado el presupuesto, se pide el equipo al fabricante o
almacenista, y resto de componentes del montaje.

Una vez recibido el equipo, se programa la instalaci—n y se marcan
a otros oficios las necesidades de:

Electricidad: I'nea de alimentaci—n, conductores de interconexi—n.

Fontaner’a: situaci—n de drenajes, sumideros.
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Alba—iles: bancadas para los equipos. Huecos para tomas de aire.

Una vez proyectada la instalaci—n seguiremos con el proceso de montaje,
gue resumiremos brevemente:

Se coloca el aparato en el hueco del muro preparado, 0 en una ventana
donde se ha cortado el cristal a la medida. Si el equipo es grande hay
que realizar un soporte para la parte posterior con perfiles en L de al
menos 35x35 mm.

El hueco entre el aparato y la pared se sella con espuma de poliuretano,
o con algceen material flexible (goma, esponja).

Se enchufa a una toma de corriente de 15 A.

El drenaje de la parte posterior del aparato se conduce a un desagYe
mediante un tubo flexible de 16 0 20 mm.

Se arranca y se observa que no aparezcan ruidos de vibraciones.

La instalaci—n de equipos partidos se realiza de la forma siguiente:

¥ Colocaci—n de las unidades exterior e interior en su emplazamiento
previsto, teniendo en cuenta lo siguiente:

Interconexi—n unidad interior-exterior
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¥ La unidad exterior debe tener espacio alrededor en todas sus
dimensiones. El aire no debe dirigirse hacia los balcones o ventanas
de los vecinos.

Hay que dejar al menos 30 cm en el lateral de conexiones frigor'ficas
y elZctricas, y 10 cm sobre el aparato.

Siempre es preferible instalar el equipo en balcones o terrazas en
lugar de la fachada del edificio.

En general hay que colocar el equipo de forma que pueda realizarse
un mantenimiento futuro sin necesidad de arriesgar la vida del tZcnico
(aparatos muy altos, debajo de ventanas, etc.).

Montaje placa fijaci—n unidad interior

¥ Colocaci—n de la unidad interior en la habitaci—n teniendo en cuenta
que:

El equipo debe quedar lo mits lejos posible de las personas y sus
asientos habituales, sillones, sofits.

En invierno el aire se dirige hacia abajo, por lo que no debemos
poner nunca el aparto sobre el soft o sillones.

En dormitorios alejar el aparato lo mis posible de la cama.

En habitaciones antiguas muy altas, no colocar el aparato a mts de
2,5 m sobre el suelo.

¥ Tendido de las tuber’as de cobre entre ambos equipos y aislfndolas
con coquilla:

Para ello deberemos atravesar paredes con taladros de 65 mm de
di¥metro, que realizaremos mediante coronas de corte.

Colocaci—n de soportes para los tubos o canaletas, con pendiente
hacia el exterior para el drenaje de condensados del 5%.

Tendido de los tubos de cobre recocido frigor’fico, usando
preferentemente tubos aislados con cubierta dura y resistente a la
luz solar directa.

400



MIDULO SEISNSTALACIONES DE CLIMATIZACIIN Y VENTILACIIN
U.D. 7EL CLIMATIZADOR AUTINOMO

Taladrado muro exterior

Si no puede tenderse todo por el tubo por las curvas, habrf que

realizar empalmes con soldadura fuerte de oxibutano y aleaci—n de
plata. No realizar empalmes con tuerca en lugares que pueden quedar

ocultos o empotrados.

Los tubos vistos deberfn cubrirse con canaletas de PVC de colores
claros. Utilizaremos accesorios para las curvas, de forma que queden
decorativas. Sellaremos las uniones con silicona o cola tZrmica del
color de la canaleta.

Uni—n de las tuber’as a los equipos mediante abocardado:
Cortar el tubo de cobre a la medida indicada en la placa o manual.

Introducir la tuerca loca que viene con el aparato.

Fijaci—n uniones desmontables
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Realizar el abocardado o campana.

Engrasar la campana realizada por dentro y fuera con vaselina.
Apretar la tuerca con una lave dinamomZtrica a con el par siguiente:
1/4: 150 N.m

3/8: 250 N.m
1/2: 450 N.m
5/8: 550 N.m
3/4: 650 N.m

Conexi—n tuber’as unidad exterior

Aislar la conexi—n de los tubos con cinta tZrmica.

Aislamiento tuber’a frigor'fica
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Acoplar el aparato en su posici—n definitiva:

¥ Tendido del conductor elZctrico de interconexi—n de 5 — mis hilos,
utilizando manguera de 1000 V de aislamiento (negra o verde en
locales poeblicos).

¥ Tendido del tubo de desagYe, de PVC flexible con pendiente continua.

¥ Verificamos que vertiendo un vaso de agua en la bater'a de la unidad
interior, el agua sale por el final del desagYe.

Una vez instalados los equipos y conectados con las tuber’as frigor'ficas
y elZctricas, deberemos realizar el vaciado del aire de la instalaci—n
interior y tuber’as:

¥ Conectamos la goma azul del man—metro a la toma de presi—n del
tubo de gas de la unidad exterior.

¥ Conectamos la goma amarilla (central) del man—metro a la bomba
de vac'o.

Arrancamos la bomba de vac’o, abrimos la llave de baja presi—n de los
man—metros, y esperamos durante 15 minutos para que la bomba aspire
todo el aire, hasta que el Vacu—metro indique 1000 mB., o 30 psi, p

760 mmHg.

Realizaci—n de vac'o

¥ Sino se alcanza este valor, o la bomba sigue haciendo ruido de aceite,
es que el circuito no es estanco, por lo que deberemos revisar las
conexiones y soldadura.

¥ Tras el vaciado de la instalaci—n, cerramos la llave del puente de
man—metros, y observamos unos minutos que la aguja del Vacu—metro
no suba.
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¥ Abrimos las llaves de I'quido y gas de la unidad exterior, y el refrigerante
llenart las tuber'as y la unidad interior.

¥ Desenroscamos la manguera de la toma de la unidad exterior, y
colocamos los tapones de las llaves y tomas.

¥ Aislamos las llaves y tuber'as con cinta aislante tZrmica.
Ahora podemos arrancar el equipo, y verificar que:
¥ El compresor arranca a los 3 minutos aproximadamente.

¥ Elaire de la unidad interior sale unos 14 C menos que la temperatura
interior en verano, o 25° C mis en invierno.

¥ \Verificar la ausencia de vibraciones en ambas unidades, y un nivel de
ruido normal.

¥ Verter agua en la bater'a interior y verificar que sale por el desagYe
instalado.

La instalaci—n de un cassette requiere el proceso siguiente:

¥ Corte del falso techo de escayola mediante una plantilla suministrada
en el equipo, normalmente marcada en el interior de su embalaje.

¥ Anclaje del equipo al techo mediante cuatro tacos, varillas roscadas,
tuercas y arandelas anchas. Si el techo es resistente, clavar un perfil
perforado con varios tacos, y de este perfil colgar el aparato.
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Nivelar el aparato y enrasarlo con la parte inferior de la escayola.
Conexi—n de las tuber’as frigor’ficas, en el espacio lateral previsto.

Conexi—n elZctrica de corriente, de interconexi—n y del mando.

K K K K

Conexi—n del drenaje (todos los equipos de cassette incorporan
bomba de elevaci—n del drenaje, que saca bastante caudal).

¥ Vac'o de lainstalaci—n y apertura del refrigerante igual que los equipos
de pared.

¥ Colocaci—n del marco, cuidando de que quede alineado con el resto
del techo.

¥ Montaje del mando a distancia o inalfmbrico.

La instalaci—n de estos equipos suele realizarse en locales ya en funcio-
namiento, por ello lo primero es distribuirlos en el techo del local.

En las cajas de la unidad interior suele venir una plantilla para marcar
en el techo el hueco del equipo, que cortaremos con una sierra de calar,
cuidando de no cortar ningoen cable ni soporte.

Para colgar el equipo utilizaremos esptrragos roscados de M8 m’nimo,
con tuercas y arandelas a la medida, colgando seguidamente el equipo.

Colocaremos la tapa inferior que al ser unos 15 cm a cada lado mts ancha
que el equipo, cubre el hueco cortado en el techo.

Arrancaremos igual que los equipos de pared, y verificaremos su
funcionamiento y ausencia de vibraciones.

La instalaci—n con distribuci—n de aire por conductos ofrecen un acabado
final casi invisible, pero su instalaci—n es mucho mis laboriosa que los
equipos vistos de pared o empotrar.

Los equipos de conductos pueden ser de varios tipos principales:
Compactos verticales y partidos verticales.

Equipos de 20.000 a 200.000 Frig/h. Para grandes salas.
Compactos y partidos horizontales.

De 7,000 a 30.000 Frig/h. Para locales medios.

Splits de conductos de alta presi—n.

De 10.000 a 20.000 Frg/h. Para locales peque—os.

Splits de conductos de baja silueta y baja presi—n.

De 3.000 a 10.000 Frg/h. Para viviendas.
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En el tema 3 se ofreci— una descripci—n del proceso de planificaci—n,
fabricaci—n y montaje de redes de conductos de fibra o chapa en un
local.

Si nos centramos en la instalaci—n de los equipos climatizadores de
conductos, tendremos que seguir el proceso de instalaci—n siguiente:

Espacio y accesibilidad

Una vez elegido el equipo climatizador, del catflogo del fabricante
obtendremos las dimensiones del equipo, y tambiZn anotaremos la
medida de las tomas y descargas de aires, situaci—n del y conexiones
elZctricas.

Al situar el equipo hay que procurar dejar un espacio en los laterales de
al menos 0,60 m, con acceso a la caja de conexiones elZctricas y frigor'ficas.

En equipos situados sobre el falso techo hay que exigir a la propiedad
un espacio suficiente para inspecci—n y limpieza de la unidad.

Aunque la instalaci—n con conductos no es muy ruidosa, en el caso de
viviendas puede molestar el cuarto donde se ubique el climatizador. Hay
que colocarlos principalmente en trasteros, aseos o cocinas. Nunca en
salones y dormitorios.

Soportes y bancadas

Los equipos interiores se sujetan igual que los cassettes mediante varillas
roscadas fijadas con tacos adecuados absorbentes de vibraciones.
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Los equipos suelen llevar unas orejetas en los laterales para fijarlos
mediante varillas roscadas, tuercas y arandelas grandes.

Los equipos verticales deben colocarse sobre una bancada de al menos
5 cm sobre el nivel del suelo, para evitar su corrosi—n, o utilizar tacos
amortiguadores de vibraci—n altos.

Colocaci—n de los equipos

Los equipos de conductos compactos son muy voluminosos y pesados,
y necesitan de al menos cuatro personas para manejarlos y situarlos en
el local.

En muchas ocasiones ni pasan por la puerta de entrada, y hay que
introducirlos antes de finalizar las obras o rompiendo tabiques.

Para colocar los equipos partidos sobre el falso techo es conveniente
disponer de un elevador adecuado neumdtico o telesc—pico, para realizar
el trabajo con seguridad. Ademis, trabajaremos sobre un andamio
adecuado.

Detalle colocaci—n equipo

Tras fijar el equipo deberemos embocarlo a los conductos y realizar las
conexiones frigor'ficas como en el caso de los splits de pared.

Bajo el equipo deberemos situar un registro, que no sert necesario si el
falso techos de es tipo desmontable.
Puesta en marcha

Una vez finalizado el local, y disponiendo de potencia elZctrica, podremos
poner en marcha el equipo y ajustar la red de distribuci—n de aire para
que todas las bocas de salida queden equilibradas.

Cuidaremos que la instalaci—n no haga ruido ni resulten corrientes de
aire molestas en las zonas ocupadas.
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Los equipos de cubierta o roof-top deben izarse mediante grceeas, que hay
que estudiar si pueden llegar hasta el local, y alcanzar el emplazamiento
previsto.

Los equipos deben quedar al aire libre, sin ninguna protecci—n, para
que ventilen lo mejor posible. No conviene, pues, hacer tejadillos ni
casetas alrededor.

La bancada de fijaci—n puede ser mettlica, o de hormig—n. La mfquina
debe descansar sobre tacos amortiguadores o placas antivibratorias.

Los conductos de impulsi—n y retorno tienen que atravesar el forjado de
la terraza, pero deberemos sellarlos perfectamente para evitar la filtraci—n
de agua de lluvia. Se suelen utilizar Ifminas de aluminio y asfalto calentadas
con sopletes y pegadas hasta una altura de 30 cm.

Los conductos que queden al exterior deben realizarse con chapa o
planchas de poliuretano, resistentes a la lluvia.

Es conveniente que existe un interruptor de desconexi—n elZctrica visible
sobre el propio equipo, o en un cuadro antes del equipo, pero cercano.

En caso de incorporar caja de mezcla de aire de ventilaci—n, lo mejor es
gque sea de ajustable mediante servomotor, para controlarlo desde el
mando del equipo. Como ya sabemos, el aire de ventilaci—n consume un
buen porcentaje de la potencia del equipo y por ello debemos reducirlo

Si no se precisa, como en los periodos con pocos ocupantes. El instalar
un sistema de detecci—n de la calidad del aire de retorno siempre se
amortiza con rapidez.

Si el funcionamiento del equipo puede provocar molestias por ruido a

las viviendas vecinas, es conveniente realizar una barrera accestica
perimetral, que rodee el aparato con algcen material absorbente, como
paneles accesticos, setos o materiales le—osos, paneles, etc.
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Proyectar tambiZn algcen tipo de protecci—n o barandilla si en la
proximidad del aparato hay desniveles o bordes de la cubierta, para evitar
ca'das al vac’o de los operarios.

La instalaci—n de equipo de tipo multi-split es similar a la de los equipos
split normales, pero con las siguientes observaciones:

Situaci—n de la unidad exterior

La unidad exterior es mfs voluminosa que una unidad de equipo simple
1x1, y por ello deberemos estudiar detenidamente su situaci—n y posibles
molestias a los vecinos por ruido.

Como de dicha unidad exterior deben tenderse tuber’as hasta las unidades
interiores, deberemos situarla de forma que quede lo mis centrada
posible, y que el tendido de las tuber’as sea lo mis simple.

Canaletas

Al agrupar varias tuber’as hacia la unidad exterior, resulta un manojo de
tubos y cables impresentable, que deberemos cubrir con una caleta
rectangular de dimensiones suficientes, con accesorios de curvas, tapas,
etc.

En los trazados ascendentes o bajo forjados es recomendable utilizar
barras perforadas fijadas a la pared, y a ellas amarrar todas las tuber’as
de forma ordenada.

Dado que los aparatos modernos permiten desniveles entre ambos equipos
de 15 a 20 m, muchas veces podremos instalar la unidad exterior en la
cubierta del edificio, y bajar las tuber’as por un patio de luces. De esta
forma, las molestias por la unidad exterior se reducen totalmente.

Los equipos con condensador por agua precisan de dos tomas para
entrada y salida de agua, que es preferible que sean mediante latiguillos
flexibles para permitir el movimiento del equipo, y sus vibraciones. Nunca
debemos conectarla con tuber’as r'gidas de cobre o PVC, ya que con el
tiempo se parten por la oscilaci—n del equipo.

Siempre hay que instalar llaves de corte a la entrada y salida de cada
equipo, para poder aislarlo en caso de fallo.
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Es recomendable prever un sumidero en el suelo junto a la mtquina,
para recoger posibles derrames de agua, y para los vaciados del circuito.

Si el equipo no incorpora vilvula presostftica deberemos instalarla en
la salida de agua, y ajustarla con el equipo funcionando para el m’nimo
de caudal de agua.

Siempre es recomendable instalar una llave para el vaciado del circuito
en el equipo mis bajo.
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Por mantenimiento preventivo se entiende la serie de operaciones
peri—dicas sobre los equipos e instalaciones, para mantenerlos en perfecto
estado, con el miximo de rendimiento, y evitando su progresivo deterioro,

y aver’as costosas.

Para realizar instalaciones de equipos de climatizaci—n necesitaremos
como m’nimo los elementos siguientes:

Herramientas de montaje

Elementos de transporte y elevaci—n:

Furgoneta peque—a o mediana para el transporte del material.
Carritos bajos y carretillas para mover las mtquinas por el local.
Elevadores para equipos de techo, cassettes, conductos.
Escalera plegable. Escalera de tres tramos.

Andamio hasta 5 m.
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Herramientas de mecanizado y taladro:

Taladradora manual de 650 W m’nimo.

Brocas para pared de 6, 8, 10y 12.

Broca grande de 22-24 mm y 60 cm de larga.

Corona de para perforar paredes con 45y 65.

Martillo demoledor para rozas y huecos.

Atornilladora con pilas.

Pistola de masilla.

Herramientas de Instalaci—n frigor’fica:

Cortatubos para cobre grande y mini.

Abocardador y ensanchador. Abocardador suave recomendable.
Doblatubos manual y juego de muelles curvadores.

Puente de man—metros con mangueras para R22, R407Cy R410A.
Bomba de vac’o de doble efecto con Vacu—metro y solenoide de corte.
Balanza electr—nica para cargas de gas.

Equipo de soldadura fuerte por oxibutano.

Equipo de soldadura fuerte manual con mezcla propanada.
Detector de fugas electr—nico y de espuma.

Equipo de pruebas de presi—n con Nitr—geno.

Equipo de limpieza de circuitos contaminados mediante bomba.
Herramientas elZctricas:

Pinza amperimZtrica con voltmetro y hom’metro.

Buscapolos.

Pelacables.

Fichas de conexi—n y terminales.

Herramientas para conductos de aire:

Escuadra para trazar conductos.

Maleta de herramientas de corte de fibra.

Grapadora y cinta adhesiva de aluminio.

Tijeras para cortar chapa. Sierra de calar y remachadora.
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Herramientas para acabado final:

Canaleta de PVC blanca o beige de varias medidas.
Curvas, tapas y accesorios de canaleta.

Pistola de cola tZrmica y cartuchos de varios colores.
Bote de masilla y espitula.

Bolsa con yeso 0 escayola y bote de amasar.
Elementos auxiliares:

Rollos de tuber'a de cobre frigor'fico recocido.

Rollos de aislante para tuber’as (coquilla).

Rollos de tuber’a de PVC flexible para drenajes.

Rollo de manguera elZctrica 1 kV 5x1, 5 mm, y 3x2,5 mn.
Cinta tZrmica para forrar accesorios y empalmes.
Soportes para fijar unidades exteriores.

Juegos de silent-blocks.

Bridas de nailon para agrupar tuber’as.

Tacos, tornillos, tirafondos, remaches, abrazaderas, etc.
Cinta aislante resistente al sol blanca y negra.

Botes de espuma de Poliuretano para sellar huecos.

Pintura en spray para remates y rayaduras.

Las principales operaciones de mantenimiento de equipos de climatizaci—n
son:

En bater’as y ventiladores:

¥ Limpieza de filtros.

¥ Limpieza de bater’as.

En equipo frigor’fico:

¥ Boesqueda de fugas de refrigerante.

Recarga de refrigerante.

Desmontaje con recogida del refrigerante en la unidad exterior.
Vaciado y deshidrataci—n del circuito

Limpieza completa de un circuito contaminado.
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8.2.1. Limpieza de filtros

La limpieza de filtros debe realizarse como m’nimo al principio de cada
temporada de funcionamiento, es decir en el caso de equipos s—Io fr'o
en la primavera, y los reversibles en primavera y oto—o.

No obstante, segoen el nivel de contaminaci—n del local (polvos de la
calle, fumadores, etc.), se debe limpiar mts a menudo, y en locales con
mucha ocupaci—n, como discotecas, salones de banquetes, etc., cada
semana.

Los filtros estfn colocados siempre antes de la bater'a de la unidad
interior, y suelen ser a base de planchas de fieltros o0 esponjas, que se
extraen con facilidad sin tener que desmontar la mfquina.

Se deben limpiar con agua a contracorriente, y despuZs pasar un pa—o
para secarlos. Al mismo tiempo, es conveniente desinfectarlos con un
spray bactericida y perfumado.

TambiZn es conveniente colocar una pastilla antibacterias o biocida en
la bandeja de drenaje, pero con cuidado de que no bloquee el sumidero.

8.2.2. Limpieza de bater’as

Las bater'as de las unidades interiores y exteriores pueden limpiarse muy
bien con agua a presi—n.

Primero las pulverizaremos con detergentes desengrasantes, y tras esperar
unos minutos, las limpiaremos con agua a presi—n, pero con un caudal
que pueda absorber el desagYe de la bandeja.

En caso de quedar pelusa y otros restos mis incrustados, rasparemos las
aletas con un peine.

8.2.3. Boesqueda de fugas de refrigerante

En muchas ocasiones se detecta una pZrdida de refrigerante en el circuito
frigor'fico del equipo, por lo que antes de recargar deberemos hallar
d—nde estf la fuga.

Los puntos con fugas de refrigerante suelen mostrar unas manchas de
aceite, a las que se pega la suciedad, Por ello, nos fijaremos en cualquier
punto con restos de aceite 0 manchas de suciedad.

Hay varios sistemas para encontrar la fuga de gas, y deberemos usarlos
por orden:
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1.

NOK K KK

Utilizar un detector de gas electr—nico adecuado para el refrigerante
del equipo. Estos aparatos son muy sensibles, y emiten un pitido que
aumenta de frecuencia al aumentar la cantidad de gas en el ambiente.
Su toma de muestras es un tubo flexible, que aproximaremos a los
puntos sospechosos de tener escapes, como:

Detector fugas electr—nico

Uniones abocardadas de las tuber’as de interconexi—n de splits.
Soldaduras en las tuber’as de interconexi—n.

Llaves de servicio y tomas de presi—n (obuses).

En general, cualquier punto donde existan soldaduras o acoplamientos.

Llenado del circuito con Nitr—geno a alta presi—n: Sin vaciar el
refrigerante, se llena el circuito con un equipo de Nitr—geno provisto
de un manorreductor, ajustado a 20 — 25 bares. Seguidamente, se
comprueban las fugas con un detector, o untando los puntos
sospechosos con agua jabonosa o espuma, que formart burbujas en
el punto de escape.

En fugas mis dif'ciles, se inyecta en el circuito una cfpsula con un
I'quido trazador fosforescente. Se pone en marcha el equipo, y se
vuelve al cabo de unos d'as. Por la fuga tambiZn habri salido el agente
trazador, y si se iluminan las piezas con una |fmpara de ultravioletas,
se ven los puntos fosforescentes indicando la situaci—n de la fuga. Si
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Limpara fugas ultravioleta

se corrige la fuga sin vaciar el equipo, no es necesario quitar el agente
trazador, pues no perjudica el equipo.

8.2.4. Recarga de refrigerante

Para recargar el equipo con refrigerante pueden presentarse tres
situaciones:

1. El equipo necesita simplemente a—adir un poco de refrigerante.

2. El equipo necesita toda la carga de refrigerante, y en la placa de
caracter’sticas del mismo nos indica la cantidad necesaria en kg.

3. El equipo precisa ser cargado con todo el refrigerante, y no sabemos
el volumen necesario.

1. A-adir una peque—a cantidad de refrigerante:

Con el equipo en marcha al menos 15 minutos, conectaremos la manguera
azul del puente de man—metros a la toma de baja presi—n. Conectaremos
la goma amarilla o central a la botella de refrigerante, en su salida de
I'quido, y si no, invertiremos la botella para que salga I'quido. Abriremos

un poco las conexiones de las gomas para purgar el aire que conten’an.
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Cilindro de carga

Abriremos lentamente la llave de la goma azul, para que vaya entrando
el refrigerante, y observaremos que la aguja del man—metro de Baja oscila
y no sobrepase mucho la presi—n normal (4,5 bar para R-22 y R407C, y
8-9 bar para R410A). Cerramos la llave y vemos en quZ presi—n se estabiliza
en un punto inferior. Al introducir refrigerante, la presi—n de Baja va
subiendo, hasta un punto en que deja de ascender. Este punto suele ser
el de una carga correcta. Comprobaremos que la tuber’a de gas estt bien
fray que la de I'quido est} templada. Si aparece escarcha en la tubera
de gas, hay demasiado refrigerante. Debemos medir la intensidad que
consume el equipo, que debe ser cercana a la indicada en la placa.
TambiZn comprobaremos las temperaturas de salida de aire en evaporador
y condensador.

Si el equipo tiene visor de I'quido, simplemente a—adiremos refrigerante
hasta comprobar que no circulan burbujas de gas.

2. Carga completa de refrigerante sabiendo la cantidad:

Previamente habremos vaciado el equipo con la bomba vac’o conectada
al puente de man—metros. Cerraremos la llave de Baja, quitaremos la
bomba de vac’o y en su lugar conectaremos la botella de refrigerante en

la salida de I'quido. Colocaremos la botella sobre la balanza electr—nica,
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y pondremos el indicador de peso a cero. Purgaremos el aire de la goma,
y abriremos la llave del man—metro para que entre el refrigerante. Cuando
la balanza nos indique que el peso ha descendido la cantidad necesaria,
cerraremos la llave del man—metro y abriremos un poco de gas desde la
botella (o invertiremos de nuevo la botella), para que empuje todo el
I'quido de las tuber’as y entrada del circuito. Esperaremos unos minutos

a que el refrigerante se expanda por el circuito, y arrancaremos el equipo.

Balanza electr—nica de carga

Si el equipo dispone de llave de Alta presi—n, es preferible introducir el
refrigerante I'quido por ella.

Si el equipo es reversible, es mejor arrancar el equipo una vez cargado
en modo calor, para que el compresor empuje el refrigerante I'quido en
lugar de aspirarlo.

3. Carga completa de refrigerante sin saber la cantidad:

El sistema es igual al punto 2, pero introduciremos una cantidad
aproximada en funci—n de la potencia del equipo, o comparando con
la necesaria en equipos similares. Es preferible quedarse corto a pasarse.
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Man—metros conectados

Arrancaremos el equipo, y procederemos como en el punto 1, es decir
a—adiremos refrigerante por Baja, hasta que el equipo las presiones,
temperaturas y consumos nos indique una carga completa.

8.2.5. Desmontaje de un equipo partido, recogiendo el
refrigerante en la unidad exterior o calder’n

Esta situaci—n se presenta cuando debemos actuar sobre el sector de baja
presi—n, o desmontar equipos split para cambiarlos de sitio.

Se trata de recoger todo el refrigerante del circuito en la unidad exterior,
y para ello arrancaremos el equipo en MODO FREO y conectaremos el
man—metro a la toma de baja presi—n.

Una vez funcionando el equipo, cerraremos completamente la llave de

la tuber’'a de I'quido y esperaremos a que el man—metro baje hasta casi
cero bar. Pararemos el equipo, esperaremos un minuto por si la presi—n
sube de nuevo, y volveremos a arrancarlo, partndolo nuevamente al bajar
la presi—n a 1 bar. Seguidamente cerraremos la llave de gas, y pararemos
ripidamente el equipo (cortar la corriente). No es conveniente bajar de

un bar porque el circuito quedar’a en vac’o, y al desconectar las tuber’as,
entrar’a aire y humedad. Ademis si prolongamos el vac’o, el compresor
bombear’a su aceite y se da—ar’a.

Siempre que desmontemos equipos hay que sellar las tuber’as ripidamente,
para evitar que entre aire y humedad.
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8.2.6. Vaciado y deshidrataci—n del circuito

Si se ha producido una contaminaci—n del circuito por humedad,
deberemos proceder a vaciar, limpiar y deshidratar el circuito. Hay que
tener en cuenta que el agua se puede depositarse en cualquier hueco
del circuito, y debe ser extra’da por evaporaci—n. Esta evaporaci—n se
mejora aumentando la temperatura del circuito con un secador de pelo,

0 un soplete con mucho cuidado de no quemar nada.

Primeramente se realiza un vac’o del sistema y se mantiene al menos
unas 3 — 4 horas. Si la presi—n no alcanza el cero, introduciremos
Nitr—geno seco, y reanudaremos el vac’o, por lo menos un par de veces.
Si tampoco baja a cero calentaremos el compresor, calderines y bater'as
con una manta elZctrica.

Se llena el sistema con refrigerante y se pone en marcha.

8.2.7. Limpieza de un circuito contaminado

Para limpiar un circuito frigor'fico se debe hacer circular un I'quido
limpiador en sentido inverso al paso del refrigerante, durante un periodo
de tiempo suficiente para que arrastre todos los dep—sitos y contaminaci—n.

Equipo de limpieza de circuitos
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Primero vaciaremos el circuito de refrigerante, y lo guardaremos para
reciclarlo o desecharlo. Desmontaremos el compresor del equipo, y Si
estaba quemado, lo enviaremos al taller para su limpieza total.

El equipo de limpieza est} formado por un dep—sito de I'quido limpiador,

y una bomba de circulaci—n. Conectaremos la impulsi—n del equipo en
el tubo de baja, y la aspiraci—n en el de alta. Haremos circular el I'quido

hasta observar que el retorno llega limpio, sin manchas, ni olores tcidos.

Desconectamos de la bomba de limpieza, y efectuamos un buen barrido
con Nitr—geno para eliminar el I'quido limpiador. Seguidamente
montaremos de nuevo el compresor, realizaremos el vac’o profundo de
la instalaci—n, y su carga de refrigerante.

En equipos partidos deberemos desmontar la unidad exterior y limpiarla
en el taller desoldando el compresor. La unidad interior y las tuber'as
de interconexi—n las limpiaremos en el local, conectando el equipo de
limpieza con la impulsi—n en el tubo de gas, y la espiraci—n en el de
I'quido.

Las operaciones de mantenimiento preventivo tienen por objeto evitar
aver’as graves en el equipo, y mantenerlo con el mfximo de capacidad
y rendimiento.

Este mantenimiento es un conjunto de operaciones repetitivas y
programadas, que se pueden realizar de forma diaria, semanal, mensual
o anual.

En general, el mantenimiento se realizarf sobre:
Equipo elZctrico y de control:
Limpieza de cuadros elZctricos.
Comprobaci—n de temperaturas en bornes y protecciones.
Apriete de bornes y conexiones.
Equipo de ventiladores, conductos filtros:
Tensado de correas de ventiladores.
Limpieza de rodetes y palas de impulsi—n.
Engrase de cojinetes.
Comprobaci—n de ruidos y vibraciones.

Limpieza de filtros.
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Limpieza de rejillas.
Equipo frigorfico:
Comprobaci—n de presiones y carga de gas.
Comprobaci—n de temperaturas en bater'as y elementos.
Limpieza de bater’as.
Comprobaci—n de aislamientos.
Equipo auxiliar:
Limpieza de filtros de agua.
Comprobaci—n de drenajes.
Descalcificaci—n de condensadores de agua.

En el RITE se indican las operaciones obligatorias para los equipos
mayores de 70 KW que precisan de un contrato de mantenimiento con
una empresa instaladora:
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Tabla 10. Operaciones de mantenimiento

1. Limpieza de los evaporadores A

2. Llimpieza de los condensadores A

3. Drenajey limpieza de circuito de torres de refrigeraci—n 2A
4. Comprobaci—n de niveles de refrigerante y aceite en equipos frigor'ficos m
5. Limpieza de circuito de humos de calderas 2A

6. Limpieza de conductos de humos y chimenea A

7. Comprobaci—n de material refractario 2A

8. Comprobaci—n estanquidad de cierre entre quemador y caldera M
9. revisi—n general de calderas individuales de gas A
10. Revisi—n general de calderas individuales de gas—Ileo 2A
11. Detecci—n de fugas en red de combustible M
12. Comprobaci—n niveles de agua en circuitos M
13. Comprobaci—n estanquidad de circuitos de distribuci—n A
14. Comprobaci—n estanquidad de vilvulas de interceptaci—n 2A
15. Comprobaci—n tarado de elementos de seguridad M
16. Revisi—ny limpieza de filtros de agua 2A
17. Revisi—ny limpieza de filtros de aire M
18. Revisi—n de bater'as de intercambio tZrmico A
19. Revisi—n aparatos de humectaci—n y enfriamiento evaporativo M
20. Revisi—n y limpieza de aparatos de recuperaci—n de calor 2A
21. Revisi—n de unidades terminales agua-aire 2A
22. Revisi—n de unidades terminales de distribuci—n de aire 2A
23. Revisi—ny limpieza de unidades de impulsi—n y retomo de aire A
24. Revisi—n equipos aut—nomos 2A
25. Revisi—n bombas y ventiladores, con medida de potencia absorbida M
26. Revisi—n sistema de preparaci—n ACS M
27. Revisi—n del estado del aislamiento tZrmico A
28. Revisi—n del sistema de control automitico 2A
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Las aver’as en equipos aut—nomos suelen ser provocadas por:

Equipo elZctrico y de control.
Equipo frigorfico.
Equipo de ventilaci—n.

Equipo auxiliar.

Metodolog’a general para el diagn—stico de aver’as

Equipos elZctricos:

¥

Seguir el circuito mediante el puenteo correlativo de cada elemento
de protecci—n o control: termostatos, presostatos, temporizadores,
etc.

Comprobar la existencia de tensi—n en elementos.
Si se detecta el fallo en un elemento, sustituirlo y seguir probando.

En caso de encontrar fallos generalizados, es posible que la causa sea
otra diferente de la que se ensaya.

Revisar aprietes y continuidades de cables. No cambiar nada, teniendo
en cuenta que el equipo antes funcionaba.

Equipo frigor'ficos:

¥

¥

Seguir la metodolog’a para aver’as tipo de falta de carga, exceso,
condensador sucio, etc. que vimos en la unidad didfctica anterior.

Antes de sustituir un elemento, asegurarse bien de que est} defectuoso.
Es lamentable el reparador que va cambiando piezas sin saber el
origen de la aver'a.

Si no se puede detectar la aver’a, siempre es bueno consultar con el
servicio tZcnico del fabricante.
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Placa electr—nica

La mayor'a de los equipos climatizadores actuales suelen incorporar una
placa electr—nica de control que gestiona todas las se—ales de entrada y
de salida, y ejecuta un programa grabado en un microprocesador. Debido

a esto cuando hay un fallo generalizado lo mts sencillo es cambiar dicha
placa, pero antes hay que verificar que las se—ales de entradas y salida
son correctas.

Las se—ales de entrada son:

¥ Presencia de tensi—n de red y reducida de control (12 b 24 V).
¥ Termostato de ambiente interior, exterior y del condensador.

¥ Temperatura del compresor.

¥ Control o mando a distancia del usuario.

Las se—ales de salida son:

Arranque del compresor.

Arranque del ventilador del condensador.

Vilvula inversora.

Arranque del ventilador interior en varias velocidades.

K K K K

Motor de los flabes de direcci—n de aire.
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Las averas elZctricas mis frecuentes son:

¥
¥

K K K K K K

Corte de cables por vibraciones, falta de apriete, quemado del contacto.

Defecto a tierra, por falta de aislamiento (mordeduras de ratas, cables
pelados), o mojarse algaeen elemento elZctrico.

Sobretensi—n: provoca la ruptura de un semiconductor llamado
varistor situado a la entrada de la corriente en la placa electr—nica,
y posiblemente del transformador de tensi—n del circuito de control.
En casos graves puede suponer el deterioro de todo el equipo elZctrico
de protecci—n y control (placa).

Fusible fundido: por bajada de tensi—n sube la intensidad y salta el
fusible.

Fallo del clixon del compresor, por sobrecarga continuada.
Condensador de arranque del compresor o del ventilador cortado.
Compresor quemado o con bobina cortada.

Ventiladores quemados o cortados.

Termostatos con contactos quemados.

Contactores quemados, o0 bobinas cortadas.

En la unida didfctica anterior se trat— con detalle de estas aver’as.

Recordemos que las mis frecuentes son:

¥
¥
¥

Falta de refrigerante.
Condensador sucio.

Filtro atascado.

En la unidad didtctica 2 detallamos las aver'as en equipos ventiladores,
por ello recordaremos brevemente las mis frecuentes en climatizadores
aut—nomos:

K K K K

Correas de transmisi—n flojas o rotas.
Chavetas o acoplamientos rotos.

Rodetes o aspas sucias o0 atascadas.
Rodetes o aspas desequilibradas y vibrando.

Giro inverso por cambiar el orden de las fases de la I'nea de
alimentaci—n.
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Los principales reglamentos que afectan a las instalaciones de climatizaci—n
y ventilaci—n son los siguientes:

Reglamento ElectrotZcnico para Baja Tensi—Real Decreto 842/2002
de 2 de Agosto) e Instrucciones Complementarias.

Reglamento de Instalaciones TZrmicas en los Edificios (RITE).
Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigor'ficas.
Normas UNE nombradas en el RITE.

La descripci—n de estos reglamentos queda fuera del alcance de este
libro, pero simplemente nombraremos algunas reglas para su cumpli-
miento en las instalaciones:

Electricidad

Todos los receptores deben incorporar un sistema de desconexi—n
(interruptor), un sistema de protecci—n contra sobrecargas y cortocircuitos
(magnetotZrmico), y derivaciones a tierra (interruptor diferencial).

La I'nea de alimentaci—n a equipos debe calcularse segcen su intensidad
nominal, y la ca’da de tensi—n menor del 3%.

Las I'neas con tensiones distintas deben instalarse por conductos diferentes.
Todas las conexiones se realizarfn mediante fichas y bornes de conexi—n.

Todos los elementos elZctricos debertn llevar una conexi—n equipotencial
0 Otoma de tierraO.

Los conductores instalados en interior de edificios 0 mtquinas serin de
aislamiento m’nimo 750V, y los instalados en exterior o interior sin tubo
de 1000 V.

Frigor'ficas

Los circuitos frigor'ficos deberfn ser sometidos a una prueba de presi—n
segcen el refrigerante usado.

Las soldaduras de I'neas de refrigerante se soldartn con soldadura fuerte.

No se instalarfn equipos frigor'ficos en escaleras ni pasillos de salida.
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Ahorro de energ’a

Las temperaturas de cflculo usadas sertn las indicadas en el RITE. Las
temperaturas interiores no sobrepasarin los valores indicados en el RITE,
para cada tipo de local. La ventilaci—n debert ajustarse al nivel de
ocupaci—n del local.

Seguridad

La Ley de Prevenci—n de Riesgos Laborales obliga a realizar una evaluaci—n
de los riesgos de cada actividad de la empresa, y en el caso de las
instalaciones de equipos aut—nomos, los riesgos principales son:

Movimientos de cargas

Aplastamientos y golpes en carga y descarga de equipos.
Elevaci—n y anclaje de equipos sobre soportes.

Carga descargas de herramientas, y botellas de refrigerante.
Ca’das a distinto nivel

Ca'das desde andamios y escaleras.

Ca’'das por huecos de la construcci—n.

Tropiezos en obras por falta de orden.

Riesgos elZctricos

Descargas por contactos directos.

Descargas por contactos indirectos.

Quemaduras

Contactos con elementos calientes o fr'os.

Quemaduras por calor.

Quemaduras por gases refrigerantes.

Quemaduras por soldadores o sopletes.

Cortes por aristas vivas

Cortes por chapas.

Cortes por clavos, puntas, etc.

Asf’xias por fugas de refrigerante.

Explosiones por fugas de gases combustibles.

Da—os con herramientas de corte: taladradoras, amoladoras, sierras, etc.

Atrapamientos por mtquinas rotativas.
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Equipos de protecci'n

Los equipos de protecci—n necesarios en instalaciones de climatizaci—n
son:

Cascos.

Guantes.

Arneses y cinturones de seguridad.

Cuerdas para amarrarse con cierres seguros.
Botas con punteras de seguridad.

Gafas para usar herramientas de corte.
Gafas para soldadura.

Barandillas para trabajos en altura.

Cintas para se—alizar zonas de trabajo.

Ademtis, las empresas instaladoras debertn realizar un plan de seguridad
que contemple la evaluaci—n de los riesgos, la adopci—n de medidas y
equipos de protecci—n, y las acciones a tomar en caso de accidente o
emergencia.
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ESQUEMAS DE AVEREAS EN EQUIPOS SPLIT.
AVEREAS EN EQUIPOS AUTINOMOS.

AVEREAS DEL COMPRESOR EN EQUIPOS AUTINOMOS.
LIMPIEZA DEL CIRCUITO CONTAMINADO.

WD PR

En el esquema siguiente se indica el proceso a seguir para diagnosticar
aver’'as en el circuito de refrigeraci—n de equipos split.

Hoja ruta detecci—n aver'as
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Relaci—n entre las condiciones del equipo, presiones y consumo.

Refrigeracion.

Calefaccion

Baja presion.

Alta presion.

Consumo.

Baja presion.

Alta presion.

Consumo.

Falta
refrigerante

Obstruccién
del capilar o
filtro

By-pas en
unidad interior

Deficiente
radiaciéon
unidad
exterior.

Falta de
compresion.

NN
/NS
N
NN
/1NN
/N

Realizar medidas de presion y temperatura transcurridos 15 minutos.

Comprobaci—n del compresor y vilvula de inversora.

Falta de compresi—n. ¥ El consumo estt un 20% por debajo del nominal.

¥ Eltubo de descarga del compresor est} anormalmente
caliente. (La temperatura normal son de 70 a 90 ° C)

¥ La diferencia entre alta y baja presi—n tiende a cero.

Compresor bloqueado. ¥ El consumo aumente anormalmente. En algunos casos

salta el limitador.

¥  El compresor hace un zumbido.

El consumo de funcionamiento es menor del 80% del
nominal.

Vilvulade 4 vas mal. ¥

¥ Ladiferencia de temperatura entre los tubos de aspiraci—n
y descarga de la vilvula tiende a O C.
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1 El compresor y el ventilador del condensador no arrancan:
CAUSA PROBABLE

Fallo en la alimentaci—n elZctrica.

Fusible fundido y/o magnetotZrmico saltado.

Termostato, contactor o relZ de control, defectuoso.
Presostato opcional abierto.

Bajo voltaje en la I'nea.

Cableado incorrecto o defectuoso.

K K K K K K K

Regulaci—n del termostato demasiado baja (ciclo calefacci—n) o
demasiado alta (ciclo de refrigeraci—n).

COMPROBACIIN/CORRECCIIN

Llamar al instalador electricista del cliente.

Sustituir el fusible o rearmar el magnetotZrmico del circuito.
Sustituir el elemento defectuoso.

Determinar y corregir la causa.

Comprobar el diagrama de cableado.

Reajustar el termostato.

NOK K K K K K

El compresor no arranca, pero el ventilador del condensador funciona:
CAUSA PROBABLE
¥ Conexi—n defectuosa o suelta en el circuito del compresor.

¥ Motor del compresor quemado, agarrotado, elemento de sobrecarga
interior abierto.

¥ Condensador de marcha defectuoso en modelos monofisicos.
¥ Conexi—n defectuosa o suelta en el circuito del compresor.
COMPROBACIIN/CORRECCIIN

¥ Comprobar el cableado y repararlo

¥ Determinar la causa y reemplazar el compresor

¥ Determinar la causa y reemplazar
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3 El compresor funciona pero se para por sobrecarga interna (otra
causa distinta a la del termostato de control):

CAUSA PROBABLE

¥ Sistema sobrecargado o con carga de refrigerante escasa.
Aire o0 gases no condensables en el circuito de refrigerante.
Compresor defectuoso.

Voltaje muy bajo o muy alto.

K K K K

Bater’'a exterior obstruida (ciclo de refrigeraci—n) o bater’a interior
(ciclo de calefacci—n.

Ventilador exterior inactivo.
Condensador de marcha defectuoso.

Termostato defectuoso.

K K K K

Condensador defectuoso del ventilador de la unidad interior (ciclo
calefacci—n) o unidad exterior (ciclo de refrigeraci—n).

H

Restricci—n en el circuito de refrigerante.

¥ Vilvula de inversi—n defectuosa o agarrotada en la posici—n central
(modelos de bomba de calor).

¥ Dispositivo de expansi—n restringido o congelado.
COMPROBACIIN/CORRECCIIN

Tirar el refrigerante, hacer el vac'o en el sistema y volver a cargarlo.
Determinar la causa y corregir.

Determinar la causa y reemplazare.

Reemplazar.

Retirar la obstrucci—n.

Tirar el refrigerante, hacer el vac’o en el sistema y volver a cargarlo.

DK K K K K K

El compresor funciona de forma continua
CAUSA PROBABLE
¥ Unidad insuficiente para la carga tZrmica.

¥ Termostato regulado muy bajo (ciclo de refrigeraci—n) o demasiado
alto (ciclo de calefacci—n).

Carga de refrigerante escasa.

¥ Compresor con vilvulas rotas.
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Ventilador defectuoso de la unidad interior (ciclo de calefacci—n) o
ventilador de la unidad exterior (ciclo de refrigeraci—n).

Aire 0 gases no condensables en el circuito de refrigerante restringido
0 congelado.

Aspiraci—n de aire obstruida o filtro de la unidad interior (ciclo
calefacci—n) o unidad exterior (ciclo refrigeraci—n) sucio.

COMPROBACIIN/CORRECCIIN

a K K K K K K K«

Disminuir la carga tZrmica o aumentar el tama—o de la unidad.
Volver a regular el termostato.

Localizar la fuga, reparar y volver a cargar.

Sustituir.

Comprobar la causa y sustituirlo.

Tirar el refrigerante, hacer el vac’o en el sistema y volver a cargar.
Limpiar el filtro o retirar la obstrucci—n.

Excesiva presi—n de condensaci—n:

CAUSA PROBABLE

¥
¥

Bater'a de la unidad exterior (ciclo de refrigeraci—n) sucia.

Ventilador de la unidad interior defectuoso (ciclo calefacci—n) o
ventilador de la unidad exterior (ciclo de refrigeraci—n).

Sobrecarga de refrigerante.
Aire o0 gases no condensables en el circuito del refrigerante.

Aspiraci—n de aire obstruida o filtro de la unidad interior (ciclo de
calefacci—n) o unidad exterior (unidad de refrigeraci—n) sucio.

COMPROBACIIN/CORRECCIIN

o K K K K K

Limpiar la bater’a (ciclo de refrigeraci—n) sucia.

Reemplazarlo.

Purgar el exceso de refrigerante.

Tirar el refrigerante, hacer el vac’o en el sistema y volver a cargarlo.
Retirar la obstrucci—n o limpiar el filtro.

Presi—n de condensaci—n inadecuada;

CAUSA PROBABLE

¥
¥

Carga de refrigerante escasa.

Compresor con vilvulas rotas.
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¥
¥
¥

Obstrucci—n en la I'nea de I'quido.
Filtro de aire sucio de la unidad interior.

Bater'a de la unidad exterior obstruida.

COMPROBACIIN/CORRECCIIN

N K K K K K

Comprobar fugas, reparar y recargar la unidad.
Reemplazarlas.

Retirar la obstrucci—n.

Limpiar el filtro.

Comprobar la causa y corregirla.

Excesiva presi—n de succi—n:

CAUSA PROBABLE

K K K K K

Compresor con vilvulas rotas.

Presostato de seguridad de presi—n interna abierto.

Sobrecarga de refrigerante.

Vilvula de inversi—n defectuosa o fuga interna (bomba de calor).

Vilvuila retenci—n defectuosa (bomba calor).

COMPROBACIIN/CORRECCIIN

o K K K K

Reemplazar.

Comprobar la causa y eliminarla.
Purgar el exceso de refrigerante.
Comprobar y reemplazar.

Presi—n de succi—n inadecuada:

CAUSA PROBABLE

¥
¥

Escasa carga de refrigerante.

Bater'a unidad exterior (ciclo calefacci—n) o bater’a interior (ciclo
refrigeraci—n) escarchada.

Escaso caudal de aire en la unidad exterior (ciclo de calefacci—n) o
de la unidad interior (ciclo de refrigeraci—n) o recirculaci—n del
mismo.

Obstrucci—n en el tubo de succi—n.
Capilar o vtlvula de retenci—n obstruido o congelado.

El ventilador de la unidad exterior no se para durante el desescarche
en el ciclo de calefacci—n (bomba de calor).
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Termostato de desescarche defectuoso en el ciclo de calefacci—n
(bomba de calor).

Contacto defectuoso entre el tubo y el termostato de desescarche en
el ciclo de calefacci—n (bomba de calor).

RelZ de desescarche o temporizador de desescarche defectuoso en
el ciclo de calefacci—n (bomba de calor).

COMPROBACIIN/CORRECCIIN

© K K K K K

Localizar la obstrucci—n y retirarla.

Tirar el refrigerante, hacer el vac’'o y volver a cargar.
Comprobar las conexiones de cables y reparar.
Comprobar la causa y eliminarla

Reemplazar.

Ventilador de la unidad exterior parado o cicla debido a la protecci—n
de seguridad tZrmica:

CAUSA PROBABLE

K K K K K K

Capacitador del motor del ventilador defectuoso.
Conexiones flojas al motor del ventilador.

Motor del ventilador quemado.

Cojinetes del motor gripados.

Capilar o Accurater bidireccional obstruido o congelado.

RelZ de desescarche abierto en el ciclo de calefacci—n (bomba de
calor).

COMPROBACIIN/CORRECCIIN

¥
¥
¥
10

Comprobar la causa y eliminarla.
Tirar el refrigerante, hacer el vac’o del sistema y cargarlo de nuevo.
Reemplazarlo.

Frecuente formaci—n de hielo en la bater'a de la unidad exterior
(unidades de bomba de calor en el ciclo de calefacci—n):

CAUSA PROBABLE

¥
¥

Ventilador de la unidad exterior parado.

Incorrecta conexi—n elZctrica en el circuito de desescarche.

COMPROBACIIN/CORRECCIIN

¥
¥

Ventilador de la unidad exterior parado.

Incorrecta conexi—n elZctrica en el circuito de desescarche.
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En el caso de problemas de funcionamiento, es necesario comprobar la
potencia absorbida de la unidad con un amper'metro. Asegurarse de
gue la potencia absorbida estt de acuerdo con los valores en la etiqueta
de especificaciones de la unidad.

1 El compresor no funciona:

CAUSA PROBABLE

¥ Motor quemado, pZrdida de aislamiento o bobinado.
¥ Comprobar la continuidad y resistencia bobinado.
COMPROBACIIN/CORRECCIIN

¥ Comprobar la resistencia del aislamiento con un Megger de 500 V
(m’nimo 2M).

¥ Comprobar la continuidad.

2 El compresor funciona realizando ciclos cortos:
CAUSA PROBABLE

¥ RelZ de consumo abierto.

¥ Consumo excesivo.
COMPROBACIIN/CORRECCIIN

¥ Energizar y comprobar los amperios, el ruido y el motor. Comprobar
si los terminales esttn conectados.

¥ Energizar y comprobar el consumo, el ruido y el motor. Comprobar
las presiones de funcionamiento.

3 Capacidad de refrigeraci—n insuficiente:
CAUSA PROBABLE

¥ Baja compresi—n.
COMPROBACIIN/CORRECCIIN

¥ Comprobar las presiones y el consumo de funcionamiento.
4 Vibraciones y ruidos anormales:
CAUSA PROBABLE

¥ Baja compresi—n.

¥ Retorno del I'quido.

¥ Compuerta de vibraci—n.

¥

Tornillos de montaje.
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COMPROBACIIN/CORRECCIIN

Comprobar las presiones y el consumo de funcionamiento.
Comprobar las condiciones de funcionamiento del sistema.
Comprobar el estado de la compuerta de averiada.

Comprobar que los tornillos estfn defectuosos.

a K K K K

Sustituci—n del compresor:

Antes de efectuar la sustituci—n del compresor, determinar que estt
justificada. Por medio del uso de un —hmetro, comprobar el motor del
compresor que se debe sustituir en caso de que haya circuitos abiertos,
derivaciones a tierra o cortocircuitos. Para este prop—sito sugerimos que
se hagan las comprobaciones siguientes:

PRECAUCION:

Mantenerse alejado de los terminales del compresor cuando se trabaje
en el mismo. Con el sistema bajo presi—n, los terminales podr'an romperse.

Es oportuno recordar que es mucho mis ftcil desconectar un trozo
peque—o de tuber'a del compresor despuZs de haberlo sacado de la
unidad. Y tambiZn, que se puede soldar un manguito de la tuber’a vieja
a los acoplamientos del nuevo compresor mis ffcilmente antes de instalar
de nuevo el compresor en la unidad. Si se elige una buena posici—n para
cortar la tuber’a del refrigerante, inicialmente, la soldadura final de la
junta sert mucho mis fxcil.

Para sustituir el compresor deben realizarse las operaciones siguientes:

¥ Seguir con atenci—n todas las normas de seguridad. Utilizar gafas y
guantes de trabajo y trapos humedecidos con agua jabonosa.

Desconectar la alimentaci—n elZctrica a la unidad.
Retirar las conexiones elZctricas del compresor.

Purgar o sacar todo el refrigerante y la presi—n del sistema:

K K K K

Cortar las I'neas de aspiraci—n y descarga. Usando una cortadora de
tubos en el lugar mfs conveniente, cerca del compresor para facilitar
el nuevo montaje mediante manguitos de cobre.

Sacar el calentador de ctrter.

¥ Quitar el compresor de la unidad protegiZndolo del calor, y con todo
cuidado desoldar los manguitos de los tubos.

PRECAUCION: El vapor del aceite que se encuentra en los manguitos
de los tubos puede incendiarse con la antorcha de la soldadura; utilizar
si es necesario trapos haemedos.
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Instalar los antiguos manguitos en el nuevo compresor y soldarlos en
su sitio cuidadosamente.

Limpiar el sistema. A—adir o reemplazar el filtro secador en la I'nea
de aspiraci—n (ver el pfrrafo OLimpieza del sistema de refrigeranteO).

En caso de utilizar un compresor rotativo, deben retirarse los tapones
de goma empezando por la conexi—n de alta presi—n o por la tuber'a
de servicio para evitar la fuga de aceite.

Instalar el nuevo compresor y soldarlo en su lugar con los manguitos
suministrados en la obra.

Conectar elZctricamente, reemplazar los terminales elZctricos si fuera
necesario.

Hacer el vac’o del circuito y volver a cargarlo.

Un motor quemado se reconoce ffcilmente mediante el olor a
gquemado del sistema de refrigeraci—n. Cuando el motor de un
compresor hermZtico se quema, el aislamiento del bobinado del
estftor forma carbonilla, agua y fcido. DespuZs de producirse el
gquemado del motor, limpiar el circuito del refrigerante antes de
instalar un compresor nuevo. A—adir o reemplazar, el filtro/colador/
deshidratador, el pist—n de la v¥lvula inversora y cualquier tubo capilar
contaminado.

El circuito de refrigerante puede ser parcialmente limpiado por
medio de un disolvente adecuado antes de conectar el nuevo
compresor.

Instalar el nuevo compresor y el dispositivo de expansi—n.

Instalar en la I'nea de aspiraci—n un filtro secador con un cartucho
antitcido. Los orificios de presi—n deben preverse para la medici—n
de la ca’da de presi—n a travZs del filtro secador, una vez que el sistema
se encuentra en funcionamiento.

DespuZs de que se haya llevado a cabo la prueba de fugas, hacer el
vac'o al sistema hasta por lo menos 0,35 mbar (OVac’o por triple
evacuaci—nO).

Recargar el circuito de refrigerante con el tipo y el peso correcto de
refrigerante. Ajustar la carga de refrigerante por la instalaci—n del
filtro secador (ver las instrucciones del fabricante para los filtros
secadores). Se recomienda que se utilice una bfscula electr—nica para
la realizaci—n de la carga al peso.
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¥ Poner en funcionamiento la unidad, comprobar o corregir la carga
si fuera necesario.

Permitir que el sistema funcione durante aproximadamente 48 horas.

¥ Sies posible, tomar una muestra de aceite del sistema y comprobar
otra vez la acidez. Si el valor de acidez es superior a 0,05, reemplazar
los filtros secadores en las I'neas de I'quido y de aspiraci—n. Si el valor
de acidez de la muestra de aceite es inferior a 0,05, el sistema puede
considerarse perfectamente limpio.
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Desmontar un equipo de aut—nomo de ventana. Realizar un croquis
de su circuito. Nombrar y numerar sus partes. Describir la dimensi—n
o caracter’sticas de cada parte (potencia, tensi—n, material, ditmetro,
etc.).

Montaje de un equipo de pared o consola de tipo split, sobre un
panel. Instalar unidades. Tender tuber’'as. Vaciado de la instalaci—n.
Llenado de gas y puesta en marcha. Anotaci—n de sus parimetros de
funcionamiento. Recoger el refrigerante y desmontar.

Carga de gas en un equipo split. Recuperaci—n del refrigerante. Carga
manual sin balanza.

Puesta en marcha de un equipo condensado por agua. Regulaci—n
de la vilvula presostttica. Medida de los caudales de aire y temperatura.

Dise—ar la instalaci—n de climatizaci—n para la vivienda del alumno.
Plano esquemttico de la casa, ubicaci—n de splits, tuber’as, etc.

Dise—ar la instalaci—n de climatizaci—n para la cantina del instituto;
calcular la carga, elegir un sistema, ubicar los equipos, etc.
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