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El nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) transpone parcial-
mente la Directiva 2002/91/CE, de 16 de diciembre, relativa a la eficiencia energética de los
edificios, fijando los requisitos minimos de eficiencia energética que deben cumplir las ins-
talaciones térmicas de los edificios nuevos y existentes, y un procedimiento de inspeccién
periddica de calderas y de los sistemas de aire acondicionado.

El Reglamento se desarrolla con un enfoque basado en prestaciones u objetivos, es decir,
expresando los requisitos que deben satisfacer las instalaciones térmicas sin obligar al uso
de una determinada técnica o material ni impidiendo la introduccién de nuevas tecnologias
y conceptos en cuanto al disefio, frente al enfoque tradicional de reglamentos prescriptivos
que consisten en un conjunto de especificaciones técnicas detalladas que presentan el in-
conveniente de limitar la gama de soluciones aceptables, e impiden el uso de nuevos
productos y de técnicas innovadoras.

Asi, para justificar que una instalacion cumple las exigencias que se establecen en el RITE
podré optarse por una de las siguientes opciones:

— adoptar soluciones basadas en las Instrucciones Técnicas, cuya correcta aplicacion en
el disefo y dimensionado, ejecucién, mantenimiento y utilizacién de la instalacién, es
suficiente para acreditar el cumplimiento de las exigencias; o

— adoptar soluciones alternativas, entendidas como aquellas que se apartan parcial o
totalmente de las Instrucciones Técnicas. El proyectista o el director de la instalacion,
bajo su responsabilidad y previa conformidad de la propiedad, pueden adoptar solu-
ciones alternativas, siempre que justifiquen documentalmente que la instalacion
disenada satisface las exigencias del RITE porque sus prestaciones son, al menos,
equivalentes a las que se obtendrian por la aplicacion de las soluciones basadas en
las Instrucciones Técnicas.

Por esta razon, el IDAE con el fin de facilitar a los agentes que participan en el disefio y di-
mensionado, ejecuciéon, mantenimiento e inspeccién de estas instalaciones, ha promovido
la elaboracién de una serie de guias técnicas de ahorro y eficiencia energética en climatiza-
cion, que desarrollen soluciones alternativas.

En concreto, la que nos ocupa, titulada “Guia técnica de mantenimiento de instalaciones tér-
micas”, pretende ser un procedimiento alternativo, de acuerdo con lo establecido en la IT3
para el Mantenimiento.

NOTA: En este documento todas las menciones al Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios se
refieren al Gltimo borrador disponible.






La instruccion técnica IT3 del RITE establece la obligato-
riedad de disefiar programas especificos de
mantenimiento de las instalaciones térmicas de los edi-
ficios, que deberan contener la programacioén de las
tareas necesarias, asi como los procedimientos de docu-
mentacién y archivo de todas las actuaciones
preventivas y de reparaciéon que tengan lugar en cada
instalacion concreta. Los programas de mantenimiento,
asi como los registros previstos en ellos, permitiran que
terceros puedan comprobar que se mantienen las pres-
taciones previstas en cada instalacion.

El disefio de estos programas y sus respectivos proce-
dimientos de compilacién y control de la informacién
generada serd responsabilidad de las empresas de
mantenimiento autorizadas a las que se encomiende el
servicio de cada instalacion, mediante la suscripcion
del correspondiente contrato con los titulares y usua-
rios y de los directores técnicos de mantenimiento,
cuando sea preceptivo.

En todos los casos, la responsabilidad de la puesta en
practica de todos los trabajos de mantenimiento especi-
ficados reglamentariamente recaera sobre los titulares y
usuarios de las instalaciones.

La inexistencia de documentacién con el contenido re-
querido, antes de la entrada en vigor de esta revision
del RITE, asi como la falta evidente de referencias escri-
tas sobre planificacion del mantenimiento, en general,
y de las instalaciones térmicas de los edificios, en par-
ticular, ha propiciado, histéricamente, la aplicacion de
criterios subjetivos y heterodoxos en el establecimien-
to de planes de mantenimiento preventivo, basados
fundamentalmente en la experiencia y en el buen hacer
de los mantenedores y en normas de buena practica no
escritas, permitiendo un escenario desordenado que se
viene prolongando a lo largo de muchos afos y que
afecta negativamente a los objetivos de eficiencia, dis-

ponibilidad y perdurabilidad de las instalaciones, que
el propio Reglamento persigue.

En consecuencia con las premisas indicadas, en el am-
bito del cumplimiento reglamentario y con el animo de
aportar a los técnicos y empresas que se dedican al
mantenimiento de instalaciones térmicas de los edifi-
cios una guia que permita avanzar en la unificacion de
criterios y ayudar a la ordenacién del escenario de su
actividad, se redacta el presente documento, en el que
se recogen las intervenciones genéricas de aplicacion a
los elementos, equipos y sistemas que componen la
practica totalidad de las instalaciones térmicas regula-
das por el RITE.

El contenido de este documento “guia” tiene caracter
genérico, como se ha indicado, ya que es imposible, en
su extension, particularizarlo al detalle de cada com-
ponente en cada instalacién, por lo que sera labor de
los técnicos y empresas responsables que definan y
desarrollen los planes de mantenimiento de instalacio-
nes concretas, la adaptacion de los criterios definidos
en esta guia a las particularidades de cada una de
ellas, segiin se requiera en cada caso. Para facilitar
esta particularizacién se aportaran pautas de procedi-
miento en el capitulo 22.

La relacion de tareas de mantenimiento que se recogen
en el capitulo 42 de este documento, no puede conside-
rarse exhaustiva, ya que, aunque se ha pretendido
abarcar todos los sistemas térmicos utilizables y todos
sus componentes principales, la aparicion en el merca-
do de nuevos equipos y sistemas, y el previsible
desarrollo de nuevas aplicaciones tecnolégicas, supon-
dra la necesidad de completar los contenidos del
documento con la incorporacién de nuevos protocolos y
tareas de mantenimiento, asi como la de modificacion
de algunas de las frecuencias de revision establecidas
como guia. No obstante, tanto las tareas que configuran



los protocolos de mantenimiento recogidos en este do-
cumento, como las frecuencias establecidas para cada
revision, se consideran adecuadas para un servicio co-
rrecto a la fecha de entrada en vigor del Reglamento,
dentro de su caracter genérico.

Por las mismas razones de desarrollo tecnolégico indi-
cadas en el apartado anterior, asi como por la
imposibilidad material de recoger en el espacio disponi-
ble el detalle de todos los posibles elementos sujetos a
mantenimiento que pueden localizarse en una instala-
cién concreta, no puede considerarse exhaustiva la
relacién de fichas técnicas de equipos y los formularios
de toma de datos de sistemas y componentes que se in-
cluyen en el capitulo 32 de este documento. En los casos

en los que para la descripcion técnica de algin elemen-
to concreto o para la determinacion y registro de los
datos sobre sus caracteristicas de funcionamiento y uti-
lizacién no puedan aprovecharse las fichas técnicas y
formularios de toma de datos que se recogen en el capi-
tulo 39, los interesados podran recurrir a la informacion
especifica al respecto editada por los fabricante de los
respectivos equipos o componentes.

Con las salvedades indicadas, este documento se consi-
dera aplicable a todas las instalaciones térmicas que se
definen como dotacion de edificios nuevos o reformados,
asi como a las instalaciones térmicas que se pueden
identificar en edificios existentes antes de la entrada en
vigor de la Gltima revision del RITE, que le da origen.



El objetivo principal de este documento es aportar las
pautas, recomendaciones y referencias que permitan a
los técnicos dedicados a la organizacién, planificacion y
gestion de mantenimiento aplicar criterios comunes y
procedimientos coherentes en la definicion y configura-
cion de los Planes de Mantenimiento Preventivo (en
adelante PMP) racionales, enfocados con garantias de
éxito a la consecucion de los fines que la propia defini-
cion del Mantenimiento establece.

La puesta en practica de cualquier modalidad de mante-
nimiento se basa en la aplicacién sistematica de
métodos y procedimientos predefinidos en un Plan, por
ello, para la definicion de un PMP, nuestra primera reco-
mendacion es seguir también un procedimiento. En este
capitulo, que constituye el ndcleo del documento, se de-
fine de forma esquematica un procedimiento genérico
de trabajo para la estructuraciéon de un PMP eficaz.

Para la configuracién del PMP especifico de una instala-
cion térmica concreta, o de todas las instalaciones
térmicas de un edificio, es preciso no perder de vista los
objetivos perseguidos con la aplicacion del manteni-
miento preventivo y el contenido documental que debe
contener un PMP, segiin la definicion de estos conceptos
del Apéndice II. Con esta premisa, el procedimiento que
se recomienda seguir se basa en el cumplimiento de las
siguientes fases:

El establecimiento de un PMP especifico parte del co-
nocimiento, lo mas preciso y exhaustivo posible, de la
instalacion o instalaciones sobre las que debera apli-
carse. Para conseguir este conocimiento resulta
imprescindible entrar en contacto directo con la insta-
lacion, efectuando las visitas necesarias, pero también

es muy importante tener acceso a la informacién técni-
ca sobre la instalacion en cuestion, es decir, a la
documentacion del proyecto que la ha dado origeny a
la informacién técnica complementaria sobre el estado
real en que la instalacion ha quedado construida ("as
built"). Esta informacion técnica servird de guia, muy
atil, para el técnico que debe desarrollar el estableci-
miento del PMP, tanto para facilitar la localizacion e
identificacién de los elementos componentes de cada
sistema, como para conocer las condiciones de funcio-
namiento para las que han sido disefiados vy
seleccionados. La documentacidn técnica de la instala-
cién es, practicamente, el Gnico medio para conocer
sus particularidades de disefo.

Por otra parte, como se indica en las definiciones del
Apéndice Il, la documentacién técnica de proyecto y la do-
cumentacion definitiva "segln construido" ("as built")
debe formar parte del Libro del Edificio y ser tenida en
cuenta para la implementacién del PMP, como informa-
cién imprescindible para conseguir la correcta
explotacion de cualquier instalacién y valiosisima para
determinar los criterios idoneos de mantenimiento pre-
dictivo y preventivo que deban aplicarse en cada caso,
junto con otra informacin posterior, que también debe
estar recogida en el Libro del Edificio, tal como los archi-
vos correspondientes a cualquier servicio de
mantenimiento prestado con anterioridad, las modifica-
ciones efectuadas sobre las instalaciones después de su
puesta en marcha inicial, los informes de estado de la
instalacion, los historicos de averias, etc.

También es imprescindible, de cara al establecimiento
de criterios de gestion econémica vy, sobre todo, energé-
tica, disponer de la informacién suficiente sobre los
procedimientos de actuacion y sobre las légicas de con-
trol que se hayan previsto en el proyecto de la
instalacién, como (nica via para conseguir en la practica
los objetivos de eficiencia proyectados.



Las empresas instaladoras estan reglamentariamente obli-
gadas a facilitar a las propiedades la documentacion que se
ha referido en los parrafos anteriores y ademas, como infor-
macién complementaria, la relativa a procedimientos de
mantenimiento recomendados por los fabricantes de los
principales equipos. En la mayoria de los casos esta infor-
macion sobre instrucciones de mantenimiento no es
imprescindible para los mantenedores, ya que suele ser co-
nocida y de uso bastante comidn. No obstante, es
conveniente disponer de ella, para adaptar protocolos ge-
néricos, y sobre todo cuando se refiera a equipos muy
especificos o novedosos, cuyas pautas de mantenimiento
puedan haber quedado fuera de los protocolos de revision
que se incluyen en el capitulo 42 de este documento.

Una vez analizada la documentacion técnica disponible
sobre la instalacion o instalaciones para las que se esta
preparando un PMP y localizados e identificados fisica-
mente los componentes de cada instalacion mediante las
visitas necesarias, el paso siguiente sera confeccionar el
inventario especifico de elementos y componentes suje-
tos a mantenimiento.

Es recomendable que el inventario de componentes de cada
instalacion se configure "deltodo a la parte", identificando en
primer término los sistemas que componen cada instalacién,
después los subsistemas que se integran en cada sistemayy fi-
nalmente enumerando los elementos y componentes sujetos
a mantenimiento dentro de cada subsistema. Posteriormen-
te, los elementos, con independencia de los sistemas o
subsistemas a los que pertenezcan, deberan encuadrarse por
familias, siguiendo el criterio de agrupacién que se indicara
en el capitulo 32 de este documento, complementandolo con
la adicion de nuevas familias, si fuera necesario.

El inventario, también denominado "descriptivo técnico"
de forma bastante extendida, debera ser confeccionado
con toda la minuciosidad y exhaustividad que sea posi-
ble, compilando la informacién sobre cada equipo que
resulte necesaria para cumplimentar, acto seguido o pa-
ralelamente, una ficha técnica para cada elemento o
familia sujeto a mantenimiento.

Para la realizacion del inventario de una instalacion, so-
bre todo si se trata de una instalacion compleja, empieza
a resultar imprescindible la utilizacién de una aplicacion
informatica de Gestion del Mantenimiento Asistida por
Ordenador (GMAO) de las caracteristicas que se reco-
mendaran en el capitulo 62, ya que facilitara mucho el
trabajo y acortara sustancialmente el tiempo necesario
para configurar el inventario.
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De forma paralela y simultanea a la confeccion del in-
ventario de instalaciones, o bien inmediatamente a
continuacién de la terminacién del mismo, los técnicos
gestores del mantenimiento deberan llevar a cabo la
confeccion y cumplimentacion de fichas técnicas especi-
ficas de cada elemento y equipo componente de las
instalaciones cuyo PMP se esta definiendo.

Para la confeccion de fichas técnicas podra utilizarse
cualquier tipo de formato o formulario preestablecido,
del tipo que se representa en la figura siguiente:

Las fichas deberan disponer de todos los campos ne-
cesarios para recoger, como minimo, los datos
relativos a:

e |dentificacion del equipo en cada sistemay funcién
a la que se destina. Conviene ordenarlos también
por familias.

¢ Datos y caracteristicas técnicas de cada elemento.
Datos del fabricante.

e Componentes singulares que lo configuran.

¢ Frecuencias de revision que se le asignen, segln las
recomendaciones de su fabricante, o bien, segiin los
protocolos de mantenimiento que se le apliquen
posteriormente.

e Caracteristicas de estado en que se encuentra.

Para la cumplimentacién de las fichas sera muy valiosa
la aportacién de los técnicos que tengan experiencia
en el mantenimiento del elemento concreto o de ele-
mentos similares, sobre todo en lo referente a las
necesidades de atencion que puedan ser requeridas, y
a sus particularidades de manipulacion. Esta informa-
cién puede quedar recogida en campos destinados a
notas o comentarios.

Se debera afiadir la informacion referente a los repues-
tos recomendados para cada elemento o equipo, que
deberan facilitar los fabricantes.

Para la confeccion de las fichas técnicas resulta también
de gran ayuda la utilizacién de aplicaciones GMAO con-
venientemente estructuradas.

La fase de cumplimentacion de fichas técnicas determi-
nara si es necesario completar la informacion recabada
en campo llevando a cabo visitas complementarias a las
instalaciones.



Ficha para toma de datos y caracteristicas de equipos

(" Edificio: Direccion: Céd. Edificio: )
\ | |
( Equipo: Familia:
| | |
Servicio: Ubicacién:
| |
Marca: Modelo: Tipo:
| || || |
Otros datos: Otros datos: Otros datos:
| | | | |
Otros datos: Otros datos: Otros datos:
\ || || |
[ Componentes singulares del equipo: ]
Codigo Descripcion Cant. Uds. Modelo Tipo
4 N\
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
(" Notas: )
. J

[ Frecuencias especificas de revisiones al equipo ]

Diario D Semanal D Quincenal D Mensual |:I Bimensual D Trimestral |:I Cuatrimestral D
Anual D Bienal D Trienal |:I Cuatrienal D Quinquenal |:I Cada 10 afos D

Semestral D

[ Estado del equipo, sala de maquinas y accesos ]

Estado del equipo
Mantenibilidad
Accesibilidad
Entorno sala

Elementos auxiliares

Ruidos extrafios

@
)
E
=
=N

Aceptable Regular Muy mal

Dooodne
Do
Dot
DUy
oo

Inaceptable

Dooooo-

J

Figura 1: Ficha técnica tipo.
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Fichas técnicas de equipos e instalaciones



Como complemento de las fichas técnicas se deberan con-
feccionar formularios o protocolos de toma de datos de
funcionamiento para todos los equipos y elementos compo-
nentes cuyo mantenimiento preventivo los haga precisos.

En el capitulo 32 de este documento se aportan, a modo
de recordatorio, las referencias y datos de caracteristicas
que se deben incluir, como informacién basica minima,
en las fichas técnicas, asi como formularios tipo de toma
de datos para los equipos y elementos mas importantes
y que con mayor frecuencia se encuentran como compo-
nentes de las instalaciones térmicas de los edificios.

El proceso de toma de datos para cumplimentacion de fi-
chas técnicas, asi como los datos sobre condiciones de
funcionamiento recabados en una instalacion durante
esta fase, permitira que los técnicos que estan elaboran-
do el PMP obtengan un conocimiento muy especifico
sobre las condiciones de disponibilidad y sobre el esta-
do de funcionalidad de los diferentes elementos y
componentes de cada instalacion concreta. Este conoci-
miento deberd materializarse en un informe, dirigido a
la propiedad o a los usuarios del edificio, sobre las con-
diciones de partida en las que se encuentran las
instalaciones antes de la puesta en practica del servicio
de mantenimiento que se esta disefiando.

El informe previo sobre el estado de una instalacion
comporta la cumplimentacién de dos objetivos funda-
mentales:

e Llevar al conocimiento de las propiedades y usuarios
el estado de disponibilidad y de funcionamiento en el
que se encuentran las instalaciones que van a ser ob-
jeto de mantenimiento contratado. Lo cual posibilita
plantear actuaciones de modificacion o acciones co-
rrectivas a priori que hagan posible la puesta a punto
de aquellos elementos, equipos o sistemas que no se
encuentren en condiciones correctas.

Establecer el "punto origen”, por todos los con-
ceptos de funcionalidad, eficiencia, etc., de la
instalacion que va a ser mantenida. Lo que per-
mitird valorar los resultados que se obtengan
de las actuaciones previas de modificacién que
se lleven a la practica y, posteriormente, con-
trastar la efectividad de las revisiones de
mantenimiento que se programen inicialmente
para adaptarlas si fuera necesario y controlar
las desviaciones que se vayan produciendo con
el transcurso del tiempo.
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A partir del conocimiento exhaustivo de las caracteristi-
cas de los elementos y equipos, componentes de cada
instalacion concreta, y una vez catalogados por familias
o grupos y cumplimentadas sus correspondientes fichas,
se podran establecer las gamas o protocolos de revisio-
nes especificas, de mantenimiento preventivo, que se
deberan aplicar inicialmente a cada equipo o conjunto.

Para la identificacion de estos protocolos especificos de-
beran revisarse las gamas genéricas que se recogen en el
capitulo 42 de este documento, confeccionadas para las
familias mas significativas y de uso mas frecuente entre
las que pueden definirse en una instalacion térmica actual.

Los protocolos que se aportan en el capitulo 42 se consi-
deran genéricos ya que establecen todas las
intervenciones y tareas que, con caracter general, pueden
aplicarse a los elementos componentes de cada familia.
Igualmente las frecuencias de intervencién que se indican
en cada protocolo de revision se han definido con carac-
ter general, respetando lo establecido en el Reglamento
(RITE) para todas las tareas que en él se especifica llevar
a la practica, de cara a la definicion de cada plan de man-
tenimiento concreto, en el que se deberan estructurar los
programas de tareas y frecuencias particulares para todos
elementos y equipos de la instalacion de que se trate.

Como complemento de los protocolos de revisiones de
mantenimiento preventivo propuestos se deberan planificar
las actuaciones de mantenimiento Técnico - Legal que co-
rrespondan a cada elemento de cada instalacion especifica.

Es previsible que, en una instalacién real y concreta, no se
utilicen algunos de los elementos considerados en los
protocolos que se han incluido en el capitulo 4° de este
documento, o que existan elementos complementarios
que no se han recogido en dichas gamas, o que la expe-
riencia o las caracteristicas singulares de la instalacion
hagan necesario modificar las frecuencias de intervencion
propuestas, siempre que la modificaciéon no suponga me-
noscabo de la utilidad del servicio de mantenimiento
aplicado, para asegurar el funcionamiento correcto de las
instalaciones y para garantizar los rendimientos 6ptimos
de los equipos que las componen, dentro de los requisi-
tos establecidos reglamentariamente.

Consecuentemente, los técnicos encargados de la con-
feccion del PMP especifico deberan tomar las gamas
genéricas propuestas como guia, y seleccionar y adaptar



las tareas y sus frecuencias a las caracteristicas y necesi-
dades particulares de la instalacién cuyo mantenimiento
preventivo se esta planificando. Siempre que sea necesa-
ria la modificacion, los técnicos deberan aplicar criterios
de adaptacién enfocados a conseguir la optimizacién de
costes del servicio sin menoscabo de la fiabilidad, dispo-
nibilidad y eficiencia energética de la instalacién sujeta a
mantenimiento.

El PMP que se establezca inicialmente debera ser lo sufi-
cientemente flexible como para poder asimilar posteriores
modificaciones o adaptaciones de los protocolos y tareas,
que se hayan definido a priori, en funcién de las necesida-
des reales de cada instalacion y de su evolucion, funcional
y energética, durante el transcurso de su vida operativa.

El PMP debera quedar disefado con posibilidad de dar ca-
bida a nuevas gamas especificas, correspondientes a
nuevos elementos que se puedan incorporar a la instala-
cion, asi como de aplicar modificaciones de intervenciones
y frecuencias, dentro de cada gama, que puedan venir con-
dicionadas por modificaciones de elementos o por
cambios en sus condiciones de utilizacion o en sus reque-
rimientos de servicio.

Las posibilidades de modificacion que pueden plante-
arse en un plan con el transcurso del tiempo vienen, de
nuevo, a hacer recomendable la utilizacién de aplica-
ciones informaticas GMAO para la gestion del
mantenimiento y para el control de esta gestion.

Con la cumplimentacion de las fases anteriores se ha
construido lo que en el Apéndice Il de este documento he-
mos definido como "Programa de Mantenimiento"”, que
constituye el soporte basico de un PMP. Una vez definido
el programa, conociéndose todos los elementos a mante-
ner y sus caracteristicas de utilizacién y funcionamiento,
se han seleccionado los protocolos de mantenimiento
preventivo a aplicar y se han definido las tareas y sus fre-
cuencias. A este nivel puede iniciarse la puesta en accion
del plan, aunque aiin no esta completo.

Para considerarlo completo, el PMP no solo debe conte-
ner los datos y criterios técnicos de mantenimiento, sino
también todos los conceptos econémicos y de gestion
que permitan llevar a cabo un servicio eficiente y una co-
rrecta explotacién de las instalaciones. Para conseguir
estos objetivos, los técnicos encargados de la confec-
cién del PMP deberan continuar su labor hasta
completar la especificacion de los detalles que se indi-
can en los parrafos siguientes.
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Para completar el plan, los técnicos deberan definir la
dedicacién de tiempo necesaria para cada trabajo, de
forma unitaria, asi como la categoria del personal de
servicio que deba cumplimentarlo.

La definicién de tiempos necesarios para cada tarea espe-
cifica no puede ser establecida basandose en ningiin
criterio matematico ni preconcebido, dado que trabajos
idénticos pueden requerir aplicaciones de tiempos diferen-
tes en unas instalaciones y en otras, e incluso actuaciones
idénticas sobre elementos idénticos, dentro de una misma
instalacion, pueden requerir tiempos diferentes.

El tiempo destinado a la puesta en practica de cada tarea
debe establecerse, en cada caso, por los técnicos que dise-
fian el PMP, o por el director técnico de mantenimiento,
para cada elemento concreto, en funcién de la experiencia
y capacitacién del personal al que inicialmente se asigne el
servicio, de la experiencia adquirida en instalaciones simi-
lares y, de forma muy especial, del conocimiento del
elemento a mantenery de las dificultades o facilidades par-
ticulares que implique el acceso al elemento en cuestion,
para llevar a cabo las intervenciones de mantenimiento
(factor de dificultad / mantenibilidad).

Existen mdltiples baremos para asignacién de tiempos de
intervencion. Puede afirmarse que cada empresa de mante-
nimiento tiene el suyo. Precisamente por ello y para evitar
controversia se ha eludido hacer indicaciones al respecto en
las gamas recogidas en el capitulo 42 de este documento.

Una vez definidos los tiempos por tarea y por elemento, te-
niendo en cuenta el factor dificultad indicado
anteriormente como el mas determinante, se deberan opti-
mizar los tiempos en cada gama o protocolo en funcién del
nGmero de elementos iguales o similares que puedan afec-
tarse por actuaciones de forma simultanea, es decir,
utilizando un factor de minoracién del tiempo total requeri-
do (factor de simultaneidad), en funcién de la
simultaneidad de trabajos que puedan aplicarse sobre un
mismo elemento o bien planificando actuaciones que im-
pliguen la misma tarea sobre elementos iguales o similares
de la misma instalacion, por ejemplo, sustitucion de filtros.

Como resultado de este ejercicio se obtendran los tiem-
pos totales necesarios para llevar a la practica el
programa de mantenimiento en toda su extension. A par-
tir de esta base se podran definir los alcances de cada
actuacion o intervencion y los trabajos que deberan reali-
zarse en cada actuacion, agrupandolas por frecuencias
para configurar los programas de trabajo de cada mes,
cada semana, cada dia, etc., asignando los recursos hu-
manos y medios técnicos necesarios para llevarlas a cabo.



La organizacion de los recursos técnicos, humanos y
materiales que se aplicardn a cada servicio debera
quedar reflejada en el PMP, indicando los nombres, ni-
veles profesionales y especialidades de los técnicos
que se dedicaran al desarrollo y puesta en practica del
plan, con especial especificacion de los responsables
directos de la gestion del mismo. También se deberan
resenar los medios materiales que se utilizaran en la
prestacion del servicio.

La asignacion y organizacion de estos medios esta supe-
ditada a la estructura de la empresa de mantenimiento
contratada para la prestacion del servicio y depende ex-
clusivamente de ella. Por ello, no es procedente dar
indicaciones en cuanto a la forma de organizacion de es-
tos recursos técnicos, humanos y materiales en este
documento; puesto que éste se limita a recomendar, sim-
plemente, que la asignacion y organizacién de medios se
plantee en los términos y formas que resulten mas efi-
cientes, teniendo presente en todo momento que la
organizacion que se aplique debera ser capaz de alcanzar
los siguientes objetivos principales:

e Optimizacion de los recursos humanos destinados
a los servicios de mantenimiento.

e Adecuacion de los costes de explotacion.

e Alto nivel de eficacia, basado en una correcta pla-
nificacion y coordinacion de los servicios.

e Agilidad de respuesta.

e Optimizacion de la eficiencia de las instalaciones
mantenidas, lo que redundara en:

—Incremento de la calidad de las prestaciones
de cada instalacion o sistema.

— Perfeccionamiento de las condiciones de
confort.

- Optimizacién de los rendimientos y consu-
mos energéticos.

— Conservacion de la eficiencia energética de
los equipos instalados.

Como complemento importante para la completa ca-
racterizacion del PMP serd preciso, ademas de ser
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reglamentariamente obligatorio, incluir la documenta-
cién e informacion que se indica esquematicamente a
continuacién:

e Periodificacion de informes: El PMP debera conte-
ner informacién sobre los criterios de emision de
informes técnicos periédicos que se emitiran
como documentacion justificativa de la realizacion
del servicio durante el transcurso del contrato. Se
debera indicar la frecuencia con la que se emitiran
los informes, que debera ser mensual, como mini-
mo, salvo que contractualmente se estipule otra
frecuencia mas exigente. El PMP debera contener
un formato el "documento tipo" que se vaya a uti-
lizar para la emision de informes periddicos.

Partes de trabajo o informes de intervencién: El PMP
debera incluir el formato o formulario que los man-
tenedores vayan a utilizar, durante la realizacion del
servicio, para el control de tiempos empleados y
para la resena de los trabajos realizados en cada ac-
tuacion. Este documento tiene una doble utilidad:
por una parte, permite a la empresa de manteni-
miento llevar a cabo el control y seguimiento de las
intervenciones realizadas sobre cada elemento y de
los tiempos realmente empleados por sus operarios
para desarrollarlas, lo que hace posible efectuar el
seguimiento técnico y econémico del Programa de
Mantenimiento y adecuar los protocolos y los tiem-
pos de dedicacion, previstos inicialmente, a las
necesidades reales en cada caso. Por otra parte, fa-
cilita a las propiedades y usuarios la informacion
detallada y puntual del trabajo que se esta efectuan-
do. Los partes de trabajo cumplimentados deberan
irse incorporando al PMP a medida que se vayan
efectuando las actuaciones, configurando un archi-
vo de informacion histérica del servicio prestado.

Definicion de medios técnicos y herramientas ne-
cesarias: El PMP debera también identificar los
medios técnicos, herramientas e instrumentos
que se consideren necesarios a priori para la co-
rrecta puesta en practica del Programa de
Mantenimiento que se defina. Se deberan indicar
los medios que permaneceran en la instalacion de
forma permanente, identificando los que sean
propiedad de la empresa mantenedora y los que
sean facilitados por la propiedad. Si durante el
transcurso del servicio fuera necesario utilizar
nuevos medios, diferentes de los inicialmente
previstos, se debera dejar constancia de ello en el
capitulo correspondiente del PMP.

¢ Definicion de stock minimo de repuestos y materiales
consumibles: El PMP debera también establecer las



necesidades de disponibilidad de materiales consu-
mibles y repuestos basicos que se consideren
imprescindibles a priori para el desarrollo correcto del
servicio programado. Se debera definir el stock mini-
mo imprescindible de estos materiales, teniendo en
cuenta para ello no solamente la experiencia de los
técnicos dedicados al establecimiento del PMP, sino
también las recomendaciones al respecto de los fabri-
cantes de los equipos y elementos mas significativos
o0 para los que se puedan prever dificultades en la lo-
calizacion y acopio ocasional de repuestos. Las
recomendaciones de los fabricantes en todo lo refe-
rente a la utilizacién y al mantenimiento de sus
equipos, incluyendo las relaciones de repuestos mini-
mos necesarios y los planos, esquemas y despieces
de sus respectivos productos, deberan también for-
mar parte de un capitulo especifico del PMP.

El conjunto de documentos configurado de acuerdo a
las recomendaciones aportadas en este capitulo consti-
tuird el PMP en los términos y alcance que determina la
IT 3 del RITE, para instalaciones de mas de 70 kW de po-
tencia nominal instalada. Esta IT establece también la
obligatoriedad de llevar a la practica otras actuaciones
y programas que, aunque en el texto reglamentario
quedan separadas del PMP, constituyen realmente acti-
vidades paralelas, de vital importancia para la correcta
explotacién de las instalaciones y para garantizar que
se consiguen de ellas las prestaciones y utilidades para
las que fueron disefiadas y construidas. Estas actuacio-
nes y programas paralelos al PMP son los siguientes:

® Programa de Gestion Energética: Este programa
incluye la evaluacién de rendimientos de los ge-
neradores de calor y de frio, a partir de
mediciones que se han tenido en cuenta en los
formularios de toma de datos que se aportan en
el capitulo 32 de este documento, en atencién a
las especificaciones de la citada IT.

Instrucciones de Seguridad: Que deberan ser facilita-
das por los proyectistas, por las empresas
instaladoras o por los propios mantenedores en cum-
plimiento de los criterios establecidos en el RITE.

Instrucciones de Manejo y Maniobra: Que deberan
redactar los proyectistas o las empresas instalado-
ras, a partir de los propios criterios de disefo y
utilizacién, que se deberan definir en los correspon-
dientes proyectos de ejecucion de las instalaciones
sujetas a mantenimiento, asi como de las recomen-
daciones de los fabricantes de los elementos a
mantener. Segiin establece el RITE, los titulares de
las instalaciones entregaran a las empresas mante-
nedoras autorizadas o, en su caso, al director de
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mantenimiento, las instrucciones de manejo y uso
particulares de cada instalacion, para su puesta en
practica y para su actualizacién y adaptacién, cuan-
do proceda, asi como para que sea transmitida a los
operadores la informacién pertinente de manejo y
uso cotidiano, en cada caso concreto.

Programa de Funcionamiento: Por (ltimo, se esta-
blece la obligatoriedad y los términos de
aplicacion de un programa de funcionamiento es-
pecifico de cada instalacion, que también debera
formar parte del Manual de Uso y Mantenimiento
de la Instalacién, y que los titulares deberan en-
tregar a las empresas mantenedoras autorizadas
para que estas se encarguen de su difusién a sus
técnicos y operadores para su puesta en practica,
asi como de su actualizacion permanente.

Todas las informaciones, programas y documentos in-
dicados, junto con el PMP, configuran el denominado
Manual de Uso y Mantenimiento de la Instalacién, se-
gln se define en la IT 3 del RITE. La cumplimentacion
y aplicacién de estas instrucciones y programas resul-
ta de importancia vital para el mantenimiento de
cualquier instalacion durante el transcurso de su vida
operativa y la responsabilidad de su puesta en practi-
ca recae, para la mayoria de las actuaciones, sobre
los mantenedores. Es muy recomendable tener en
cuenta los requerimientos de actuacién que se esta-
blezcan en los programas e instrucciones antes
citados, e incluir las intervenciones predictivas, pre-
ventivas y correctivas sistematicas necesarias,
siempre que sea posible, en los protocolos de mante-
nimiento preventivo a aplicar a los elementos que
correspondan, e incluirlas asi directamente en el PMP
de la instalacion.

En consecuencia, se recomienda complementar los
protocolos de trabajos preventivos que se aportan en
el capitulo 42 de este documento, con actuaciones re-
lativas a la supervision de la existencia y aplicacion de
las instrucciones y programas relacionados, tales
como las que se indican a continuacién, siempre que
se consideren pertinentes y realizables:

e Verificacion de la existencia e idoneidad de ins-
trucciones de seguridad adecuadas, situadas en
lugar visible. Con frecuencia anual, como minimo.

e Verificacion de la idoneidad del programa de gestion
energética disponible y actualizacién o modificacién
si procede. Con frecuencia anual, como minimo.

e Verificacion de la idoneidad de las instrucciones
de manejo y maniobra disponibles. Con frecuen-
cia anual, como minimo.



e Verificacion de la idoneidad del programa de funcio-
namiento establecido. Con frecuencia semestral,
una vez por temporada, como minimo.

e Adecuacién del programa de mantenimiento esta-
blecido a los usos y necesidades del edificio,
contemplando el régimen de menor consumo
energético que pueda conseguirse de cada ele-
mento. Con frecuencia anual, como minimo.

Todo plan de mantenimiento debe considerarse como un
"ente vivo", tanto como las instalaciones para las que
se disefia, durante el transcurso de su utilizacion.

En consecuencia, sera responsabilidad de los mantene-
dores la cumplimentacién y actualizacién de los planes,
a partir del registro en el PMP de todas las actuaciones,
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tanto preventivas como correctivas, que se vayan efec-
tuando, segiln establece la IT 3 del RITE. Se deberan
incorporar al PMP copias de todos los partes de trabajo,
informes de intervenciones e informes periédicos de es-
tado que se vayan generando, en los términos que se
definen en la ciada IT 3. Los registros de actuaciones se
conservaran durante cinco afos.

Esta informacion tendra una utilidad importante, si se
recopila y ordena con el cuidado necesario y sobre todo
si su utilizan aplicaciones GMAO para la gestion del
mantenimiento, ya que no solamente servira para tener
permanentemente informados a las propiedades y usua-
rios sobre la situacion en la que, en cada momento, se
encuentran sus instalaciones, sino que también, si la in-
formacion se utiliza de forma conveniente y profesional,
hara posible la optimizacién permanente de los progra-
mas y gamas de servicio, corrigiendo las desviaciones
tanto técnicas como econdmicas que se vayan registran-
do. Es precisamente el objetivo principal que se
persigue con la implementacién de un PMP.



En este capitulo se recogen recomendaciones para la
confeccion de fichas técnicas de elementos, equipos y
sistemas, asi como formularios para la toma periddica
de datos de funcionamiento de los componentes princi-
pales mas comunes de las instalaciones térmicas de los
edificios.

Para cada familia definida, segn la relacién que figura
en la tabla indice siguiente, se indican los datos basicos

Datos basicos
para fichas técnicas

que se considera preciso incluir en cada ficha, con inde-
pendencia de que éstas se configuren con el formato
que se ha recomendado en el apartado 2.3, o con cual-
quier otro criterio que los técnicos redactores del PMP
consideren adecuado. Asimismo, los formularios de
toma de datos, que se aportan para las familias mas sig-
nificativas, deben considerarse como recomendables, a
titulo de ejemplo, aunque en este caso sus contenidos
son exhaustivos para cada elemento concreto.

INDICE DE DATOS BASICOS PARA FICHAS TECNICAS Y FORMULARIOS DE TOMA DE DATOS

Familia Titulo Pag.
1 Generadores de calor con combustibles liquidos . . . . . . . . . . .. ... .. 18
2 Almacenamiento y trasiego de combustibles liquidos . . . . . . . . . ... . .. 19
3 Generadores de calor con combustibles gaseosos . . . . . . . . .. .. .. .. 20
4 Sistemas de captacién solar térmica . . . . . . . . . ... ... 21
5 Sistemas de preparacion A.C.S. . . . . . . .. 22
6 Plantas enfriadoras de agua por compresion mecanica . . . . . . . . . . . . .. 26
7 Plantas enfriadoras de agua por ciclo de absorcién . . . . . . . . . . . ... .. 30
8 Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos . . . . . . . . . . . . .. 32
9 Equipos autonomos de acondicionamiento de aire . . . . . . . . . . . ... .. 33
10 Sistemas auténomos de caudal de refrigerante variable . . . . . . . . . . . . .. 38
11 Unidades de tratamientode aire . . . . . . . . . . . .. ... ... ... .. 41
12 Filtrosdeaire . . . . . . . . . ... 47
13 Recuperadores de energia aire-aire . . . . . . . . .. . ... 48
14 Equipos para humectacion del aire por inyeccion devapor . . . . . . . . . . .. 49
15 Equipos de enfriamiento adiabatico y humectacién por contacto . . . . . . . . . . 51
16 Baterias de tratamientodeaire . . . . . . . ... ... 52
17 Unidades de ventilacion y extraccién . . . . . . . . . . . ... ... L. 54
18 Motobombas de circulaciéon . . . . . . .. ... 56
19 Conductos para aire, elementos de difusién y accesorios . . . . . . . . . . . .. 57
20 Redes hidraulicas, componentes y accesorios . . . . . . . . . . . . ... ... 60
21 Intercambiadores de caloragua-agua . . . . . . . . . . . . .. ... ... 65
22-1 Unidades terminales de climatizacion. Ventiloconvectores y Cortinas de aire . . . . 67
22-2 Unidades terminales de climatizacion. Inductores y Vigas frias . . . . . . . . . . 70
22-3 Unidades terminales de climatizacion. Cajas de expansién . . . . . . . . . . .. 72
22-4 Unidades terminales de climatizacién. Radiadores y Convectores . . . . . . . . . 73
22-5 Unidades terminales de climatizacion. Suelos y Techos radiantes . . . . . . . . . 73
22-6 Unidades terminales de climatizacién. Velas Frias . . . . . . . . . . . . . . .. 74
23 Sistemas y equipos de regulaciony control . . . . . . . . . ... ... 75
24 Cuadros eléctricos y lineas de distribucién para climatizacion . . . . . . . . . . . 77
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Guja técnica

Mantenimiento de instalaciones térmicas ;

FAMILIA 1: GENERADORES DE CALOR CON COMBUSTIBLES LiQUIDOS

Datos basicos para ficha técnica tipo (Una ficha por cada generador)

Modelo: . . . . . .
Namero de serie: . . . . . . . . .
Identificacion en la instalacion: calderan? . . ., grupo térmicon® . . .,etc. . . . . . .
Lugar de instalacion: cubierta, sala de calderas,etc. . . . . . . . . . . . . . .. . ..

Tipo: estandar, de baja temperatura, de condensacién, etc. . . . . . . . . . . . . . ..

Nlmero de pasos: . . . . . . . . . ...
Afo de fabricacion: . . . . . . oL

Fluido portador: agua, vapor, aceite térmico,etc. . . . . . . . . . . . . . . . .. ..

Temperatura maxima del fluido: . . . . . . . . . . . . .. . °C
Presionde timbre: . . . . . . . . . . . bar
Presion de trabajo: . . . . . . . . . . bar
Potencia térmica: maxima . . . . . . . . kW; minima: . . . . . . . . . . . .. kw
Quemador: . . . .. L
Tipo: atmosférico, dos llamas, modulante (hasta el . . . % de la potencia maxima), etc.

Nlmero de etapas: . . . . . . . . . . . ..

Caudal de combustible: maximo . . . . . . kg/s; minimo . . . . . . . . .. kg/s

Presion de aspiracion de la bomba de combustible KPa kPa
Presion de descarga de la bomba de combustible kPa kPa
Caudal de aire m3/s m3/s
Tension entre fases de suministro eléctrico al motor del quemador o]V wef ]V
Consumo por fases del motor del quemador .\ .\
Potencia eléctrica del motor del quemador kW kW
Temperatura de la sala de caldera °C °C
Temperatura de los gases de combustion °C °C
Porcentaje de CO % %
Porcentaje de CO- % %
Porcentaje de O, % %
indice opacimétrico - -
Pérdidas de calor sensible % %
Rendimiento de la combustion % %
Presion en el hogar Pa Pa
Depresion en la base de la chimenea Pa Pa

|18



FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO (Continuacién)

AGUA:

Temperatura de entrada a la caldera
Temperatura de salida de la caldera
Caudal

VAPOR:

Presion de produccion

Temperatura de saturacién

Caudal

FLUIDO TERMICO:

Peso especifico

Calor especifico

Temperatura de entrada al generador
Temperatura de salida del generador
Caudal

Grupos y Bombas de trasiego (Una ficha por cada grupo)

°C
°C
L/s

kPa
°C
kg/s

Kg/L

k)/ (kg-K)
°C

°C

kg/s

Modelo: . . . . . . L
Namero de serie: . . . . . . . . L
Identificacion en la instalacion: grupo/bomban® . . . . . . . . . 0L
Lugar de instalacién: . . . . . . ..o oL
Afo de fabricaciéon: . . . . . . . oo

Depésitos a presion/Presion de trabajo . . . . . . . . . ...
Fecha de timbrado: . . . . . . . . . . . . .

Presion de trabajo: . . . . . . . . oL bar
Caudal nominal a la presién de trabajo: . . . . . . . . . . . . . . . ... L/s

Depésitos y tanques (Una ficha por cada depésito)

Tipo: de superficie, enterrado, etc. . . . . . . . . . . . . L

Modelo: . . . . . . L
Ndmerode serie: . . . . . . . . . . . L
Identificacion en la instalacion: tanquen® . . . . . . . . . .0
Lugar deinstalacién: . . . . . . . .o
Afo de fabricaciéon: . . . . . . . oo

Presion de timbre: . . . . . . . . L bar
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FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO

Tension eléctrica alimentacion de bomba o]V
Consumo eléctrico de bomba .\
Sentido de giro de la bomba

Consumo de combustible (de. . . .. ... ... ... a. )

Existencias de combustible en el tanque a dd / mm / aa.

Modelo: . . . . . .
Namero de serie: . . . . . . . . . ..
Identificacion en la Instalacion: calderan? . . ., grupo térmicon? . . .,etc. . . . . . .
Lugar de instalacién: cubierta, sala de calderas,etc. . . . . . . . . . . . . . . .. ..
Tipo: estandar, de baja temperatura, de condensaciéon . . . . . . . . . . . . . . . .
Namero de pasos: . . . . . . . . ...
Afo de fabricacion: . . . . . . . L

Fluido caloportador: agua, vapor, aceite térmico . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..

Temperatura maxima del fluido: . . . . . . . . . . . . ... °C
Presion de timbre: . . . . . . . . . . bar
Presion de trabajo: . . . . . . . . ... bar
Potencia térmica: maxima . . . . . . . . kW; minima: . . . . . . . . . . . .. kw
Quemador:
Nlamero de etapas: . . . . . . . . . . . . .
Modulante: . . . . . . . . . . . hastael . . . . . % de la potencia maxima
Caudal de combustible: maximo . . . . Nm3/h; minimo . . . . . . . . . . Nm3/h
Presion del combustible: . . . . . . . . . . .. Pa
Dimensiones: . . . . . . . mmx . ... ... ... mmx . ... ... ... mm

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO

Presion de suministro en la rampa de regulacion a la entrada del quemador mBar mBar
Temperatura de la sala de caldera °C °C
Temperatura de los humos °C °C
Porcentaje de CO % %
Porcentaje de CO, % %
Porcentaje de O % %
Porcentaje de NOx % %
indice opacimétrico

Pérdida de calor sensible por chimenea % %
Rendimiento de la combustion % %
Presion en el hogar Pa Pa
Depresion en la base de la chimenea Pa Pa
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Datos basicos para fichas técnicas

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO (Continuacién)

AGUA:

Temperatura de entrada a la caldera °C °C
Temperatura de salida de la caldera °C °C
Caudal L/s L/s
VAPOR:

Presion de produccion kPa kPa
Temperatura de saturacion °C °C
Caudal kg/s kg/s
FLUIDO TERMICO:

Peso especifico Kg/L Kg/L
Calor especifico k)/(kg-K) k)/(kg-K)
Temperatura de entrada al generador °C °C
Temperatura de salida del generador °C °C
Caudal kg/s kg/s
Presion de suministro en la rampa de regulacion a la entrada del quemador mBar mBar
Caudal de aire m3/s m3/s
Tension entre fases de suministro eléctrico al motor del quemador o] o]V wif ]V
Consumo por fases del motor del quemador o] o] A o] o] A
Potencia eléctrica del motor del quemador kW kW

FAMILIA 4: SISTEMAS DE CAPTACION SOLAR TERMICA

Datos basicos para ficha técnica tipo

Modelo: . . . . . .
Namero de serie: . . . . . . . . .
Identificacién en lainstalacion: . . . . . . . . . . . ...
Lugar deinstalacion: . . . . . . . . . .

Superficie de captacion: . . . . . . ... L m2
Rendimiento 6ptico nominal: . . . . . . . . . . .. . mn
Coeficiente de pérdida de calor k1 calculado: . . . . . . . . . . . . . . . .. W/(mz-°C)
Coeficiente de pérdida de calor k2 calculado: . . . . . . . . . . . . . . .. W/(mz-°C)
Factor de correccion de angulo calculado: . . . . . . . . . . . . .. .. .. lam(50°C)
Capacidad térmicaC: . . . . . . . . . . . . . .. k) (m2-°C)
Temperatura de inactividad maxima: . . . . . . . . . . . .. ... .. °C
Sobrepresion maxima de servicio admisible: . . . . . . . . . . .00 kPa
Medio caloportador: agua glicolada, otros,etc. . . . . . . . . . . . . . .. . .. ..
Densidad: . . . . . . . . . L kg /L
Calor especifico: . . . . . . . . . . . k) / kg °K
Ph: . —
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FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO

Temperatura del fluido a la entrada de los colectores de las placas
Temperatura del fluido a la salida de los colectores de las placas
Sobrepresion en reposo del fluido frio en los colectores de las placas
Presion de impulsion de bomba

Presion de aspiracion de bomba

Caudal de la bomba

Densidad del fluido

Tension entre fases de suministro eléctrico al motor(es) de la (s) bomba(s)
Consumo por fases del motor(es) de la(s) bomba(s)

Potencia eléctrica del motor(es) de la(s) bomba(s)

Calor especifico del fluido

PH del fluido

Temperatura del agua caliente a la salida del acumulador

Temperatura del agua fria a la entrada del acumulador

Caudal de agua en el circuito secundario del acumulador (si es posible)
Tension entre fases de suministro eléctrico al motor(es) de la(s) bomba(s)
Consumo por fases del motor(es) de la(s) bomba(s)

Potencia eléctrica del motor(es) de la(s) bomba(s)

Instalador: . . . . . . . .. ..

°C

°C

kPa

kPa

kPa

L/s
kg/ms3
o] o] WV

R .\
kw

K)/kg°K

Tipo de sistema: acumulacién, semiacumulacién, produccién instantdnea . . . . . . . .

Identificacion en la instalacion: subestacion de produccion de ACS n?

Lugar de instalacién: . . . . . . . . .00

Tiempo de preparacién previsto: . . . . . . . . .. ...
Volumen de acumulacién: . . . . . . . .. .00 L

Temperatura de acumulacién: . . . . . . . . .. 0L
Temperatura de suministro a consumo prevista: . . . . . . . . . .
Temperatura de suministro de AF prevista: . . . . . . . . . . ..

Caudal de consumo punta previsto: . . . . . . . . . . . . . ..

Coeficiente de pérdida de calor calculado: . . . . . . . . . . . . .

Temperatura ida primario: . . . . . . . . . . ...
Temperatura retorno primario: . . . . . . . . . . . L.
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......... L/s

..... W/(m2°C)

......... kw

°C

°C

kPa

kPa

kPa

L/s
kg/m3
il o] WV

vl e A
kW

KJ/kg°K



Medio producci6n térmica primario:
Sistema de captacion solar, caldera especifica . . . . . . . . . . . ... ...
Combustible . . . . . . . . . . ... , caldera mixta calefaccion/ACS
Otros . . . . L

Dispositivo de regulacion y control de la produccién
Descripcion del dispositivo instalado y de sus componentes principales . . . . . . . . .

Valvuleria Automatica

Tipodevalvulas: . . . . . . .

Tension de funcionamiento: . . . . . . . . . L \"
Actuacion: PID, tres puntos . . . . . . . . . . L
Sefialde comando: . . . . . . . . L V/ mA

Intercambiador exterior:

Incorporar datos de la familia 21 segln el tipo de intercambiador que se utilice . . . . . .
Interacumuladores

Fabricante: . . . . . . . . .
Modelo: . . . . . . L
Namero de serie: . . . . . . . . L
Identificacion en la instalacion: interacumuladorde ACS n® . . . . . . . . . . .. , etc.
Afo de fabricacion/Fecha de instalacion: . . . . . . . . . . . . . . ...
Material del depésito: acero negro, acero inoxidable, acero galvanizado . . . . . . . . .
Material del serpentin: acero inoxidable calidad . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
Clase/Norma: . . . . . . . . .
Conexiones del serpentin: diametro: . . . . . . . . . . . . . . . ... mm
Recubrimiento interior del depésito: . . . . . . . . . . ..o
Volumen: . . . . . . .o Litros
Dimensiones: . . . . . . . mmx . . ... mmx . ... ... ... mm
Capacidad de calentamiento: . . . . . . . . . . . . . L kw
Tipo de terminacion exterior: pintura, emulsion asfaltica, chapa de aluminio . . . . . . .
Tipo de aislamiento térmico: coquilla de fibra de vidrio, coquillamoOC . . . . . . . . . .
Espesor del aislamiento térmico: . . . . . . . . . ... L0 mm
Temperatura media de servicio: . . . . . . . .. .o °C
Presién de timbre: . . . . . . . . . ... PN-6, PN-10, PN-16
Presion de trabajo: . . . . . . . . . . .. bar
Presion de consigna de la valvula de seguridad: . . . . . . . . . . . . .. . . .. bar
Diametro de la valvula de seguridad: . . . . . . . . . . .. .00 mm
Marca/modelo de la valvula de seguridad: . . . . . . . . . . . . ... ..
Fecha del dltimo timbrado: . . . . . . . . . . . . . oL
Acumuladores

Fabricante: . . . . . . . . .
Modelo: . . . . . . L
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Namero de serie: . . . . . . . . . L
Identificacion en la instalacion: acumulador de ACS n? . . ., etc.

Afio de fabricacion/Fecha de instalacion: . . . . . . . . . . . . . . .. .. ...
Material: acero negro, acero inoxidable, acero galvanizado, . . ., etc.

Clase/Norma: . . . . . . . .
Recubrimiento interior: . . . . . . . . ..o
Volumen: . . . . . . .o Litros
Dimensiones: . . . . . . . mmx . ... mmx ... ... . ... mm
Tipo de aislamiento térmico:

Coquilla de fibra de vidrio, coquilla MOC . . . . . . . . . . . . . . .. ... ..
Espesor del aislamiento térmico: . . . . . . . . . .. 0L mm
Tipo de terminacion exterior:

Pintura, emulsién asfaltica, chapa de aluminio . . . . . . . . . . . . . . . .. ..
Temperatura media de servicio: . . . . . . . . .. .o °C
Presion de timbre: . . . . . . . . . L PN-6, PN-10, PN-16
Presion de trabajo: . . . . . . . . . ..o bar
Presion de consigna de la valvula de seguridad: . . . . . . . . . . . . . . .. .. bar
Diametro de la valvula de seguridad: . . . . . . . . . . .. 0L mm
Marca/modelo de la valvula de seguridad: . . . . . . . . . . . . .. ...
Fecha del dltimo timbrado: . . . . . . . . . . . . .. L

Bombas primarias

Modelo: . . . . . . L
Namero de serie: . . . . . . . . . L
Identificacion en la instalacion: bomba primaria ACSn2. . ., etc.

Afo de fabricaciéon: . . . . . . . L0
Tipo: Sencilla, Gemela . . . . . . . . . . . .
Tipo montaje: Bancada, Enlinea . . . . . . . . . . . . ...

Tipo de cierre: Hermético, Empaquetadura, Mecanico . . . . . . . . . . . . . . . ..

Modelo: . . . . .
Namero de serie: . . . . . . . . L
Identificacion en la instalacion: bomba secundaria ACSn2 . . ., etc.

Ano de fabricacion: . . . . . . . L

Tipo: sencilla, gemela . . . . . . . . . L
Tipo montaje: bancada, enlinea . . . . . . . . . . . .
Tipo de cierre: hermético, empaquetadura, mecanico . . . . . . . . . . . . . . . . ..
Tipoy diametro del rodete: . . . . . . . . . . . .. mm
Tipo de arrastre o acoplamiento motor - bomba: . . . . . . . . . . . . .0
Alimentacion eléctrica: . . . . . . . . .. oL \Y
Consumo: . . . . . L A
Potencia: . . . . . . . . . kw
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Bombas de retorno

Modelo: . . . . .
Namero de serie: . . . . . . . . L

Identificacion en la instalacion: bomba retorno ACSn? . . .

Afo de fabricacién: . . . . . . 0o
Tipo: sencilla, gemela . . . . . . . . . L
Tipo montaje: bancada, enlinea . . . . . . . . . . . . ..

Tipo de cierre: hermético, empaquetadura, mecanico

Valvuleria manual

Tipodevalvulas: . . . . . . . L

Dispositivo de control de la temperatura de suministro

Descripcion del dispositivo instalado y de sus compon

Dispositivo para prevencion de la legionela:

entes principales . . . . . .

Choque térmico, hipercloraciéon . . . . . . . . . . . . L

Descripcion del dispositivo instalado y de sus compon

entes principales . . . . . .

Fecha del dltimo tratamiento: . . . . . . . . . . . . . . . . ...
Fecha del dltimo andlisis: . . . . . . . . . . . . . . . .

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO

Caida de presion en el intercambiador externo
o serpentin de interacumulador

Caudal en circulacion en el intercambiador externo
o serpentin de interacumulador

Densidad del fluido
Calor especifico del fluido
Potencia térmica cedida en el circuito primario
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Temperatura del fluido a la entrada del intercambiador externo
o serpentin de interacumulador

Temperatura del fluido a la salida del intercambiador externo
o serpentin de interacumulador

°C
E@
kPa

L/s

kg/ms3
KJ/kg°K
kW

°C
°C
kPa

L/s

kg/ms3
KJ/kg°K
kw



FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO (Continuacién)

Temperatura del suministro de agua fria al sistema °C
Temperatura de retorno de agua caliente al sistema °C
Temperatura de ACS a la entrada del intercambiador externo oC
o serpentin de interacumulador

Caida de presion en el intercambiador externo kPa
Temperatura de ACS en la parte baja del primer acumulador °C
Temperatura de ACS en la parte baja del Gltimo acumulador °C
Temperatura de ACS en la parte alta del dGltimo acumulador °C
Temperatura del ACS de suministro a consumidores °C
Temperatura del ACS en el grifo mas alejado °C
Caudal en circulacion en el circuito secundario (si es posible determinarlo) L/s
Potencia térmica cedida al circuito secundario (ACS) kW

Cumplimentar ficha de caracteristicas de funcionamiento de bombas

Modelo: . . . . . . L
Namero de serie: . . . . . . . . . L
Identificacion en la instalacion: PF-1, GEA-1,etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..
Lugar de instalacién: cubierta, sala de maquinas,etc. . . . . . . . . . . . . .. . ..
Tipo: solo frio, reversible, recuperadora de calor, condensacion por aire, condensacion por agua,
etc. . .
Ano de fabricacion: . . . . . . oL oL

Compresor(es): alternativo, scroll, tornillo, centrifugo . . . . . . . . . . . . . . . ..
Tipo: hermético, semihermético, abierto . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ...
Tipo de accionamiento: motor eléctrico, motor térmico . . . . . . . . . . . . . . . ..
Namero de compresores: . . . . . . . . . ...
Namero de circuitos independientes: . . . . . . . . . . .. ..

Refrigerante: . . . . . . . . L R
Carga de refrigerante por circuito frigorifico: . . . . . . . . . . . ... kg
Carga total de refrigerante: . . . . . . . . . . . . . kg

Intercambiador(es) interno(s): evaporador, recuperador, condensador . . . . . . . . . .
Tipo: multitubular, tubo en tubo, placas . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... ..
Funcionamiento: inundado, seco . . . . . . . . . . . . . ...
NOmero: . . . . . . .
Namero de circuitos frigorificos por intercambiador: . . . . . . . . . . . . . . .. ..
Presion de timbre: . . . . . . . . . . bar

Intercambiador(es) externo(s): de tubo y aletas (baterias) . . . . . . . . . . . . . ..
Tipo: multitubular, tubo en tubo, placas . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. ...
NOmero: . . . . . . .
Enfriamiento: agua, aire . . . . . . . . . . . . L
Presion de timbre: . . . . . . . . . .. bar
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Datos basicos para fichas técnicas

Tipo: multitubular, tubo en tubo, placas
Nimero:
Presion de timbre:

Régimen de funcionamiento
Verano: nimero de meses
Invierno: niimero de meses

Cumplimentar ficha de caracteristicas de funcionamiento

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO EN REGIMEN DE REFRIGERACION

Temperatura de entrada de liquido °C °C
Temperatura de salida de liquido °C °C
Caida de presion del liquido kPa kPa
Caudal de liquido L/s L/s
Potencia térmica transferida kW kW
Temperatura saturada del refrigerante °C °C
Temperatura de aspiracion °C °C
Recalentamiento °C °C

Datos eléctricos

Tension suministro eléctrico entre fases o] o] WV wif o] WV
Consumo eléctrico compresores (tres fases) ] o] A v ] LA
Desequilibrio de consumos entre fases % %
Consumo eléctrico motor(es) ventilador(es) vl e WA ..\
Consumo eléctrico bomba condensacion v ] A vl ] A
Consumo eléctrico bomba de agua fria veof o] A o] o] A
Consumo de la bomba de aceite o] o] A o] o] A
Potencia eléctrica total absorbida kW kW
CEE — —
Consumo eléctrico en arranque® o] o] A I .\
Tiempo aceleracion del motor compresor® 3 s

Datos sistema de lubricacién

Temperatura del aceite en el carter

Nivel de aceite en el carter

Aspecto del aceite en el carter
Temperatura aceite entrada a engranajes®
Consumo eléctrico del calentador de aceite
Desequilibrio de consumos entre fases
Presion diferencial de aceite

o€ °C

o€ °C

vl ] A v ] LA
% %

kPa kPa

L27)



Guja técnica

Mantenimiento de instalaciones térmicas 7

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO EN REGIMEN DE REFRIGERACION (Continuacion)

Temperatura de entrada agua/aire
Temperatura de salida de agua/aire
Caida de presion del agua

Caudal de agua/aire

Potencia térmica transferida
Temperatura saturada del refrigerante
Temperatura del refrigerante liquido
Subenfriamiento

°C °C
°C °C
kPa kPa
L/s L/s
kw kw
°C °C
°C °C

Recuperador de agua caliente

Temperatura de entrada del agua
Temperatura de salida del agua

Caida de presion del agua

Caudal de agua

Potencia térmica recuperada

Temperatura de descarga

Temperatura de saturacion de condensacion

°C oC
kPa kPa
L/s L/s
kW kW
°C °C

Instrumentos de control y seguridad

Presostato de alta (disparo) (C/R)®
Presostato de baja (C/R)®

Presostato diferencial de aceite (C/R)®
Termostato antihielo C/R®

Termostato de control (C/R)®
Temporizador transicién arrancador
Temporizacion retardo etapas compresores

kPa kPa
kPa kPa
°C

°C °C
s s
min min

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO EN REGIMEN DE CALEFACCION®

Temperatura de entrada de liquido
Temperatura de salida de liquido
Caida de presion del liquido

Caudal de liquido

Potencia térmica transferida
Temperatura saturada refrigerante
Temperatura del refrigerante liquido
Subenfriamiento

Tension suministro eléctrico entre fases

°C °C
°C °C
kPa kPa
L/s L/s
kw kW
°C °C
°C °C
°C °C

/

Consumo eléctrico compresores (tres fases)
Desequilibrio de consumos entre fases
Consumo eléctrico motor(es) ventilador(es)
Consumo eléctrico bomba condensacion
Consumo eléctrico bomba de agua fria
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Datos basicos para fichas técnicas

_

Datos eléctricos (Continuacion) Nominal
Consumo de la bomba de aceite vl ] A
Potencia eléctrica total absorbida kW
cop —
Consumo eléctrico en arranque® v ] A
Tiempo aceleracion del motor compresor® s

Actual

R .\
kW

ol o] A

S

Temperatura del aceite en el carter °C
Nivel de aceite en el carter
Aspecto del aceite en el carter

Temperatura aceite entrada a engranajes® °C
Consumo eléctrico del calentador de aceite vl ] A
Presion diferencial de aceite kPa

°C

°C
vl e WA
kPa

Intercambiador exterior

Temperatura de entrada agua/aire °C
Temperatura de salida de agua/aire °C
Caida de presion del agua kPa
Caudal de agua/aire L/s
Potencia térmica transferida kW
Temperatura saturada refrigerante °C
Temperatura de aspiracién °C
Recalentamiento °C

°C
°C
kPa
L/s
kW
°C
°C
°C

Recuperador de agua caliente®®

Temperatura de entrada del agua °C
Temperatura de salida del agua °C
Caida de presion del agua kPa
Caudal de agua L/s
Potencia térmica recuperada kW
Temperatura de descarga °C
Temperatura de condensacion °C

°C
°C
kPa
L/s
kw
°C
°C

Instrumentos de control y seguridad

Presostato de alta (disparo) C/R® kPa
Presostato de baja C/R® kPa
Presostato diferencial de aceite C/R® kPa
Termostato antihielo C/R® E@
Termostato de control C/R® oC
Temporizador transicién arrancador s
Temporizacion retardo etapas compresores min
Temporizador de desescarche min
Presostato de desescarche C/R® kPa

Acotaciones: (1) Corte y Rearme
(2) Compresores centrifugos y de tornillo
(3) Bombas de calor y plantas con recuperador de calor
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Modelo: . . . . . . L
Namero de serie: . . . . . . . . . L
Identificacion en la instalacion: grupo frigorificon? . . ., planta enfriadoran? . . ., etc.

Lugar de instalacién: central térmica, central de cogeneracion, sala de maquinas, etc. . . .
Tipo: simple efecto, doble efecto, llama directa,etc. . . . . . . . . . . . . . . . . ..
Ano de fabricacion: . . . . . . oL oL

Refrigerante: agua, amoniaco . . . . . . . . . . .. L
Absorbente: Bromuro de Litio, agua. Concentracion: . . . % en peso

Energia térmica en el generador: llama directa (combustible), vapor de agua saturado (pre-
sién), agua caliente (temperatura); agua sobrecalentada (temperatura/presion)

inhibidores: Nitrato de Litio, Cromato de Litio, Molibdato de Litio . . . . . . . . . . . .
Regeneradores: Hidroxido de Litio, Alcohol Octilico . . . . . . . . . . . . . . . . ..
Carga nominal de productos:

Refrigerante . . . . . . . . .. L Litros/kg
Absorbente . . . . . L L Litros/kg
Alcohol Octilico . . . . . . . . . . . Litros
Otros . . . . . Litros/kg

Namero de pasos en el Generador: . . . . . . . . . . . ...
Namero de pasos en el Evaporador: . . . . . . . . . . .. ...
Namero de pasos en el Absorbedor: . . . . . . . . . ..o

Bomba de refrigerante: Modelo: . . . . . . . . ; Potencia motor: . . . . . . . .. kw
Bomba de solucién diluida: Modelo: . . . . . . ; Potencia motor: . . . . . . . .. kw
Bomba de solucién intermedia: Modelo: . . . .;Potenciamotor: . . . . . . . . . kw
Bomba de solucién concentrada

(Interstage - doble efecto): Modelo: . . . .;Potenciamotor: . . . . . . . .. kw

Sistema de purga: convencional; alta eficiencia; manual . . . . . . . . . . . . . . ..
Control: electromecanico; electrénico . . . . . . . . . . . .. ...

Régimen de funcionamiento:
Verano: nUmero de meses . . . . . . . . .. ...
Invierno: nimero de meses . . . . . . . . . . L

Cumplimentar ficha de caracteristicas de funcionamiento
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Datos basicos para fichas técnicas

_

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO

aporadgd NOMINAd

Temperatura de entrada de agua °C
Temperatura de salida de agua °C
Caida de presion de agua kPa
Caudal de agua L/s
Potencia térmica kW
Temperatura de saturacién del refrigerante °C
Presion de saturacion del refrigerante Pa
Densidad del refrigerante kg/L
Diferencia de temperatura agua-refrigerante K
Concentracion de absorbente en refrig. %

°C
°C
kPa
L/s

kPa
L/s
°C
Pa
kg/L

vl ] A
Pa
vl o] A
Pa
vl ] WA
Pa
vl ] A
Pa

°C
°C
kPa
L/s
°C
kg/L
°C
°C

°C
°C

Temperatura de entrada de agua °C
Temperatura de salida de agua °C
Caida de presion de agua kPa
Caudal de agua L/s
Temperatura de saturacién del refrigerante °C
Presion de saturacion del refrigerante Pa
Densidad del refrigerante kg/L
Diferencia de temperatura agua-refrigerante K
CEE —
Consumo eléctrico bomba refrigerante vl ] A
Presion descarga bomba refrigerante Pa
Consumo eléctrico bomba solucion diluida o] ee] A
Presion descarga bomba solucion diluida Pa
Consumo eléctrico bomba solucion intermedia Y ..\
Presion descarga bomba solucion intermedia Pa
Consumo eléctrico bomba interstage v ] LA
Presion descarga bomba solucion interstage Pa
Temperatura de entrada agua °C
Temperatura de salida de agua °C
Caida de presion del agua kPa
Caudal de agua L/s
Temperatura solucion diluida en salida °C
Densidad solucion diluida kg/L
Temperatura de saturacién °C
Pérdida en absorbedor °C
Diferencia temperatura solucion-agua K
Temp. solucion concentrada salida intercambiador °C
Temp. Sol. intermedia entrada absorbedor °C
Concentracion Sol. Intermedia %
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Guja técnica

Mantenimiento de instalaciones térmicas ;

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS DE FUNCIONAMIENTO (Continuacién)

Temperatura de entrada agua caliente °C °C
Temperatura de salida agua caliente °C °C
Caida de presion del agua kPa kPa
Caudal de agua L/s L/s
Potencia térmica kW kW
Presion entrada vapor kPa kPa
Temperatura entrada vapor °C °C
Temperatura condensado °C °C
Temperatura solucién diluida °C °C
Temperatura solucion concentrada °C °C
Concentracion de la solucién concentrada % %

Balance térmico

KWev + kWgen = kWcds + kWabs - —

Maniobra de parada

Tiempo de dilucion de solucion concentrada s s
Densidad de solucion diluida kg/L kg/L
Temperatura de la solucién en la parada °C °C
Concentracion de la solucion diluida % %

FAMILIA 8: TORRES DE REFRIGERACION Y CONDENSADORES EVAPORATIVOS

Datos basicos para ficha técnica tipo: (Una ficha por torre o condensador)

Modelo: . . . . . .
Namerode serie: . . . . . . . . . ..
Identificacién en la instalacién: torren® . . . . . . . . .. L.
Lugar de instalacién: cubierta, patio,etc. . . . . . . . . . . . ...
Ao de fabricacion: . . . . . . . .

Tipo: circuito abierto, circuito cerrado, hibrida, condensador evaporativo . . . . . . . . .
Tiro: inducido, forzado . . . . . . . . .
Tipo de ventiladores: axiales, centrifugos . . . . . . . . . . . . .. ..
Namero de ventiladores: . . . . . . . . . . Potencia: . . . . . . . . . . . . .. kw
Namero de motores: . . . . . . . . . . .. Potencia: . . . . . . . . . . . . .. kw
Control concentracion de sales: purga manual, purga temporizada, purga conductivimétrica
Sistema de desinfeccion: quimico, fisico-quimico, fisico . . . . . . . . . . . . . . ..
Tratamiento de agua: quimico, fisico . . . . . . . . . . . . . . ...

Temperatura de bulbo himedo °C °C
Temperatura entrada agua °C °C
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Datos basicos para fichas técnicas

_

Parametros del agua (Continuacion) Nominal Actual
Temperatura salida de agua de balsa °C °C
Temperatura fluido entrada del serpentin® °C 0@
Temperatura fluido salida del serpentin® °C °C
Caudal de agua por pulverizadores L/s L/s
Caudal de agua por serpentin® L/s L/s
Caudal de aire m3/s m3/s
Potencia térmica disipada por la torre kW kW
Conductividad del agua pS/cm uS/cm
PH - —

Tension eléctrica en bornes de motores o] o] WV o] ]V
Consumo eléctrico motoventiladores vl ] A v ] LA
Consumo eléctrico bomba de agua® o] ] A vl ] LA
Potencia eléctrica consumida kW kw
Balance térmico de la torre KW/kw KW/kW

(1) Solo para torres de refrigeracion de circuito cerrado y condensadores evaporativos

FAMILIA 9: EQUIPOS AUTONOMOS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Datos basicos para ficha técnica tipo (Una ficha por maquina)

Modelo: . . . . . . .
Namero de serie: . . . . . . . . .
Tipo: compacto vertical de condensacion por aire; rooftop; compacto horizontal, partido

(split), etc. . . . . . .

Identificacion en la instalacion: auténomon? . . .;rooftopn? . . ., etc.
Lugar de instalacion: cubierta, sala de maquinas, cuarto técnico n? . . ., falso techo de
zona,etc. . . .. L L

Afio de fabricacion: . . . . . . .

Categorias a la que pertenece la envolvente, segiin UNE 100180:
Clase de estanquidad y fugas: . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ...

Clase de transmitancia térmica: . . . . . . . . . . . . . . . ... ... ...

Clase de puentes térmicos: . . . . . . . . . . . . ...
Configuracién: compacto, partido . . . . . . . . . . . . . .
Funcionamiento: sélo frio, bombadecalor . . . . . . . . . . . . . .. .. ... ..
Condensacién: poragua, poraire . . . . . . . . . .. ...
Namero de compresores: . . . . . . . . . . . ...
Tipo de compresores: alternativo, scroll, hermético, semihermético . . . . . . . . . . .

Refrigerante: R . . . . . . . . . . .

Carga de refrigerante por circuito: . . . . . . . . . . oL kg
Carga total de refrigerante: . . . . . . . . . . . .. L kg
Sistema de enfriamiento gratuito: . . . . . . . . .. . Lo
Calentamiento: agua, resistencia eléctrica . . . . . . . . . . . . .. . .. .. .. kw
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Intercambiador interior de tubo y aletas (baterias)

Fabricante: . . . . . . . .
Tipo: . . .
Material aletas: aluminio, cobre . . . . . . . . . . . L
Paso/Separacion entre aletas: . . . . . . . . . . .. L
Dimensiones frontales de la bateria: . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. mm X mm
Ndmerodefilas: . . . . . . . . . ...
Ndmero de tubos encadafila: . . . . . . . . . . . . . .. ...
Diametrode lostubos: . . . . . . . . . . . mm
Potencia térmica: . . . . . . . . . kw
Fluido primario: (refrigerante) R- . . . . . . . . . . . . . . ...
Temperaturas: entrada . . . . . . °C,salida . . . . . °C, presiébn: . . . . . . Bar
Fluido secundario (aire):
Caudal: . . . . . . L/s
Temperaturas de entrada: bulboseco . . . . . . °C, bulbo himedo . . . . . . °C
Temperaturas de salida: bulboseco . . . . . . . °C, bulbo himedo . . . . . . °C

Intercambiador exterior de tubo y aletas (baterias)

Fabricante: . . . . . . . .
Tipo: . . .
Material aletas: aluminio, cobre . . . . . . . . .
Paso/Separacion entre aletas: . . . . . . . . . . . . L
Dimensiones frontales de la bateria: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. mm X mm
Ndmero defilas: . . . . . . . . . . . .
Ndmero de tubos encadafila: . . . . . . . . . . . . . .. ...
Diametrode lostubos: . . . . . . . . . . . mm
Potencia térmica: . . . . . . . . . . . kw
Fluido primario: (refrigerante) R-

Temperaturas: entrada . . . . . . °C,salida . . . . . °C, presiébn: . . . . . . Bar
Fluido secundario (aire):

Caudal: . . . . . .o L/s

Temperaturas de entrada: bulboseco . . . . . . °C, bulbo himedo . . . . . . °C

Temperaturas de salida: bulboseco . . . . . . . °C, bulbo himedo . . . . . . °C

Intercambiador exterior de placas

Potencia térmica: . . . . . . . . . . L kW
Fluido primario: (refrigerante) R-

Temperaturas: entrada . . . . . . °C,salida . . . . . °C, presiébn: . . . . . . Bar
Fluido secundario (agua, agua glicolada...):

Caudal: . . . . . . o L/s

Temperaturas: entrada . . . . . . °C,salida . . . . . .. °C,AP: . . ... Bar

Intercambiador exterior de haz tubular y carcasa de acero
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