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Resumen del modulo 4

Este modulo sirve como guia tecnica exhaustiva que abarca todo el ciclo de vida de la
instalacion y el mantenimiento de las bombas de calor. EI contenido comienza con la
clasificacion de los distintos sistemas y detalla la necesidad de realizar una revision previa del
emplazamiento, evaluando factores criticos como el cumplimiento de las normas acusticas, la
gestion de la condensacion y la accesibilidad para el mantenimiento. Ofrece instrucciones
detalladas para realizar las conexiones de refrigerante, hidraulicas y eléctricas, al tiempo que
destaca constantemente la importancia de la eficiencia energética y las normas reglamentarias.

Ademas, el manual describe la aplicacion de herramientas de medicion especializadas —como
colectores digitales y medidores de micras— y protocolos de puesta en servicio rigurosos
disenados para verificar que el equipo funcione de acuerdo con los parametros de diseno
previstos. Por ultimo, el texto hace especial hincapié en la seguridad laboral mediante la
implementaciéon de medidas preventivas como el bloqueo y etiquetado (LOTO), el uso de
equipos de protecciéon individual (EPI) y procedimientos establecidos de respuesta ante
emergencias para incidentes como descargas eléctricas o fugas de refrigerante.
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LECCION 22

Tipos de bombas de calor segun su
instalacion




22.1 Fundamentos y nomenclatura
(de fuente a sumidero)

Definicion de bomba de calor: maquina de refrigeracion
reversible que conecta dos depdsitos térmicos; su eficiencia SOURCE-TO-SINK MATRIX

viene determinada por la diferencia de temperatura entre e B

am bO S. == (A2A) range Defrost required < 7°C

Clasificacion (EN 14511): La nomenclatura sigue el formato «de

fuente a sumidero» (p. ej., A2W, B2W), donde el primer oy e pandardTor Monobloc vs. Splt

término es la fuente de calor y el segundo es el medio de

distribucion. ®  Water-to-Water
(W2w)

High COP

5-25°Csource  pormits required

Denominaciones comunes:
Aire-aire (A2A): TkW - 250 kW; incluye sistemas split de pared y Brine-to-Water (o0 o Liospan 50 years
sistemas VRF. (B2W) High CAPEX

Aire-agua (A2W): 4 kW - 1 MW, a menudo denominados
monobloques «aerotérmicos» o enfriadores.

Salmuera-agua (B2W): 4 kW - 2 MW; extrae calor de circuitos p i
Al Co-fudeingos de glicol (pozos/zanjas). N
- vpV) )
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22.2 Caracteristicas del medio
ambiental

Aire exterior: Omnipresente y de rapida instalacion, pero sujeto a ciclos

de congelacion/descongelacion por debajo de ~7 °C y a normativas
acusticas.

Aguas subterraneas/superficiales: Ofrecen temperaturas de entrada
estables (entre +5 °C y +25 °C) y un COP elevado, pero requieren
permisos de captacion y disenos antiincrustantes.

Salmuera/suelo: Variaciones de temperatura anuales reducidas y
potencial de refrigeracion pasiva; requiere una elevada inversion inicial
para la perforacion, pero ofrece una vida util de mas de 50 anos.

Aire de escape: Captura calor «gratuito» de baja calidad procedente de
o -J2.ugntilacion; capacidad limitada (= 330 W por 100 m®/h). |
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22.3 Tipologias de construccion:

monoblogue frente a split

Compacto / Monobloque:

El circuito de refrigerante esta totalmente sellado de
fabrica; suele contener entre 1y 5 kg de
refrigerante.

Solo se realizan in situ las conexiones hidronicas
(agua/salmuera), lo que requiere licencias de
fontaneria estandar.

Sistemas split / VRF:

El compresor se encuentra en el exterior y el
evaporador en el interior; requiere montaje in situ y
certificacion de gases fluorados.

P rmlte tramos de tuberia largos (hasta 50 m en

Rl Co-funde

theEuveﬂlleal) y una zonificacion flexible, pero requiere el
OSOlvaciado y la carga in situ.

CONSTRUCTION TYPOLOGY

Monobloc

Refrigerant outdoors. No F-gas cert needed. Risk: Freezing.

Split/VRF

—

b

Refrigerant indoors. F-gas Cat |. Flexible zoning.
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22.4 Escalas de aplicacion y rangos
de carga

Viviendas unifamiliares (3-15 kW): Se prioriza un bajo mantenimiento y
un tamano compacto; se prefieren los sistemas split A2A o los
monobloques A2W.

Multifamiliares / Pequenos comercios (15-100 kW): Utiliza sistemas en
cascada A2W para la redundancia o E2W para la recuperacion
individual de ACS.

Institucional / Industrial (100 kW - 10 MW): Se centra en la recuperacion
de calor de alta temperatura W2W vy la redundancia N+1 para
hospitales/centros de datos.

Redes de distrito (2-30 MW): Unidades W2W a gran escala con fuente
o flLIMi@] O marina para la descarbonizacion urbana.

.‘ he « .
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LECCION 23

Revision preliminar y planificacion de la
instalacion




23.1 Objetivos estrategicos de |a
revision previa a la instalacion

Mitigacion de riesgos: Identificar las condiciones especificas del
emplazamiento y los retos logisticos antes de comenzar los trabajos
para evitar retrasos y costes adicionales.

Compatibilidad del sistema: en las reformas, los técnicos deben

verificar si los radiadores existentes pueden proporcionar confort a
temperaturas mas bajas de la bomba de calor (45-55 °C).

Definicion del alcance: Aclarar las funciones y responsabilidades entre
los distintos profesionales (técnicos, electricistas, fontaneros) y los
clientes.




23.2 Inspeccion del emplazamiento
y evaluacion ambiental

Comprobaciones dimensionales: Verifique el espacio disponible para la
colocacion de la unidad y las distancias de seguridad requeridas por el
fabricante para el mantenimiento.

Vias de acceso: Evaluar la anchura de las puertas, la capacidad de los

ascensores y el posible acceso de gruas para las unidades de azotea.

Perfil acustico: Evaluar las distancias a las zonas sensibles al ruido
(dormitorios, oficinas) para garantizar el cumplimiento de las
ordenanzas locales sobre ruido.

Mapeo de servicios: Documentar la ubicacion de los cuadros de
distribucion eléctrica y los sistemas de drenaje existentes.

Cr
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23.3 Diseno del sistema de gestion

de condensados y agua

Objetivos de drenaje: Garantizar la evacuacion
continua y sin obstrucciones del agua
procedente de los ciclos de descongelacion
(exteriores) o de deshumidificacion (interiores).

Unidades exteriores: En climas frios, los
desagues requieren proteccion contra la
congelacion (aislamiento, calefaccion de traza o
sumideros).

Trampas de condensado (sifones):
Imprescindibles para las unidades interiores a fin
de evitar la infiltracion de aire y los olores del

v eEnarillado.

(co) (D)
N’ BY

e seno del sifon: La profundidad ml'nim

Condensate Trap Design

% w Negative Pressure Pan

Trap Inlet Leg

T

Water Seal

Depth: 50-100mm
l ‘ QOutlet Leg

v

Gravity drainage is preferred. If pumps are used,
ensure overflow protection is active.
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23.4 Planificacion de recursos y
herramientas

Secuencia de tareas: Asegurese de que los preparativos estructurales
y eléctricos estén terminados antes de la instalacion fisica del equipo.

Herramientas manuales generales: Cortatubos, destornilladores y
llaves para el montaje mecanico.

Herramientas especializadas para sistemas de climatizacion: Bombas
de vacio, manometros multiples, detectores electronicos de fugas 'y
basculas de carga.

Equipo de elevacion: Es posible que se necesiten gruas o carretillas
elevadoras para unidades que a menudo superan los 100 kg.
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LECCION 24

Instalacion de unidades interiores y
exteriores




24.1 Requisitos de ubicacion y flujo
de aire

Prioridad operativa: Las unidades interiores deben garantizar una
distribuciéon uniforme del aire sin corrientes directas sobre los
ocupantes.

Riesgo de recirculacion de aire: Un espacio libre insuficiente (por

ej Outdoor Unit Placement

pAg ,
Pr ;1;_ Y
qu 45& "‘ f I Min 300mm rear @
v
D) » ¢ = )‘ ‘ i
i ' ' ‘ Mount 10-30cm
Orientation perpendicular 1 \ * Z :
to prevailing wind ‘ 1000-1500mm front off p%ciggg o(r?;].OW
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24.1 Requisitos de ubicacion y flujo
de aire

Riesgo de recirculacion de aire: Un espacio libre insuficiente (por ejemplo,
<1000 mm delante de los ventiladores exteriores) puede provocar que el aire
expulsado vuelva a entrar por la toma de aire, lo que reduce el COP.

Proteccion: Evite los espacios cerrados donde se produzca estancamiento
dE Outdoor Unit Placement ntos

"‘ ‘.‘ I Min 300mm rear @ J]

‘+ Z Mount 10-30cm

Orientation perpendicular 1 \ off-ground (snow
to prevailing wind ‘ 1000-1500mm front p%otectio(n).
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24.2 Fijacion estructural y nivelacion

Instalacion en suelo: Las unidades deben apoyarse sobre zdcalos de
hormigon con aislamiento antivibratorio o bases de acero, ancladas
contra cargas eolicas y sismicas.

Montaje en pared/techo: Los soportes deben fijarse a elementos
estructurales; en los tejados se requieren dispositivos antivibracion y
antivuelco.

Nivelacion d BT U < e e " losy patas
ajustables; ir Vibration Control yvocar ruido,

tension mec.

SRl Co-funded by
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24.3 Aislamiento contra vibraciones
y ruido

éetodos de desacoplamiento: utilice almohadillas antivibracion,
soportes con muelles o aislantes de neopreno para impedir |la

transmision del ruido estructural.

Caracteristicas especificas de la unidad interior: Se requieren soportes
acolchados o insertos insonorizantes para las unidades situadas cerca
de espacios tranquilos, como dormitorios.

Unidades de ~=—~-*~- """‘I‘d‘"“l]“.“ -~~~ ~-c=lle- = ~f=l=-55 con goma
para reducir ndoor Unit Nuances s del techo.

ceiling void required.

ﬂr.: @ Cassette: 250-350mm

2 e —— ® Wall Mount: 2.0-2.5m
oRlo) : , height for air throw.




24.4 Accesibilidad para el
mantenimiento y verificacion

Acceso al filtro: Asegurese de que haya un espacio libre de al menos
100-150 mm para facilitar la extraccion del filtro sin necesidad de
desmontar estructuras.

Acceso a los componentes: Los ventiladores, los bloques de terminales
electricos y las conexiones de refrigerante deben ser facilmente
accesibles para su inspeccion.

Verificacion: Confij=—~ '= ~ot=tilid=ol ot ot o1 I==probaciones del
;7 P

par de apriete de D M .te las etapas

clave (holguras, fi © g = .

T B

g

3 =

Perfectly Level
for Drain Pump.

s
-
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Leveling: Confirm horizontal positioning for drainage.

~\ ()& (A Torque: Verify bolt tightness to manufacturer spec.
(WSO
N—” BY NC SA

Documentation: Photograph clearances and serial numbers for Handover Dossier.




LECCION 25

Conexiones de las tuberias de refrigerante




25.1 Normas para la seleccion y
preparacion de tuberias

Material: Cobre para refrigeraciéon (EN 12735-1) por su limpieza,
resistencia mecanica y resistencia a la corrosion.

Preparacion: Las tuberias deben cortarse con un cortador
especializado (nunca con una sierra para metales) y desbarbarse a

fondo para evitar turbulencias en el flujo.

Limpieza: Almacenar con tapones en los extremos; la contaminacion
interna por humedad o particulas provoca fallos prematuros.

RVl Co-funded by
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25.2 Calculos de aislamiento y
dimensionamiento

Dimensionamiento (EN 378): El espesor minimo de la pared debe
soportar la presion de servicio maxima admisible (calculada mediante
formula).

Tipo de aislamiento: Espuma elastomérica (caucho nitrilico) con un

espesor de 13 mm a 32 mm, dependiendo del diametro.

Factores ambientales: El aislamiento evita la perdida de energia y la
condensacion; el espesor debe mantener la temperatura de la
superficie por encima del punto de rocio.

RVl Co-funded by
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25.3 Instalacion y gestion del aceite

Trazado: Las tuberias de aspiracion deben tener una pendiente del 1-2
% hacia el compresor para facilitar el retorno del aceite.

Trampas de aceite: Obligatorias en las tuberias de succion cada 4-6
metros de altura vertical.

Expansion: Los soportes deben incorporar insertos de goma para
permitir la expansio A 10S largos.

T / — —» To pack
05%

mac 4 m 4 m/S or more

NJ G

T8t 12mis G

PRl Co-funded by 05 % siope
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25.4 Soldadura fuerte, abocardado
y pruebas de estanqueidad

Soldadura fuerte: Calentar a mas de 450 °C con varillas a base de
plata; es obligatorio realizar una purga con nitrégeno seco para evitar la
oxidacion interna.

Abocardado: Utilizar herramientas excéntricas de alta calidad para
formar una forma conica de 45° para los sellos mecanicos.

Prueba de presion con nitrogeno: Presurizar a 1,1-1,3 veces la presion

a0 M. _ N AN mr - _ __ _--__-r\/l/lf\n\ Y
maXIma de Brazing with OFN Precision Flaring rante 24
horas.

Nitrogen Purge (OFN) Flare Nut
45° cone geometry 7

" .,': . Co-funded by ; \ 7~ j\\\\ SR N
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LECCION 26

Conexiones hidraulicas




26.1 Integracion de los circuitos de
calefaccion y de agua caliente
sanitaria

Tipos de emisores: Los radiadores (normalmente a 45-55 °C) requieren
un equilibrado cuidadoso; la calefaccion por suelo radiante (CSR) es
muy compatible debido a las bajas temperaturas (30-45 °C).

Separacion hidraulica: utilice un depdsito de inercia o un colector de
bajas pérdidas para desacoplar los circuitos primario (fuente) y
secundario (distribucion).

Dimensionamiento del depdsito de inercia: Se recomiendan entre 15 y
25 litros por kW para evitar ciclos cortos del compresor.

RVl Co-funded by
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26.1 Integracion de los circuitos de

calafaccian v da aniia calianta

| Buffer Tank: Prevents short-cycling.
| Rule: 15-25 Liters per kW.

Primary Circuit Secondary Circuit

@

LHJeat Pump Radiators/UFH

Separation Strategy:
Diverting fL___», Decouples generation flow
Valve < from distribution flow.

D

“Enesd




26.2 Materiales y metodos de union

Cobre: Ideal por su alta conductividad térmica y su
resistencia mecanica en tramos a alta temperatura.

Multicapa (PEX-AL-PEX): Flexible y resistente a la
corrosion; ideal para la distribucion interna y la
calefaccioén por suelo radiante.

PPR: Ligero, higiénico y unido mediante fusion térmica
(sin riesgo de fugas), pero presenta una mayor expansion
téermica.

RVl Co-funded by
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26.3 Bombas, valvulas y vasos de
expansion

Bombas de velocidad variable (ECM): Recomendadas para adaptarse a
los cambios de zonificacidon y reducir el consumo eléctrico.

Valvulas criticas:
Valvulas de derivacion: valvulas motorizadas de 3 vias para alternar entre la
calefaccion de espacios y la prioridad de agua caliente sanitaria.

Valvulas de retenciodn: Evitan la circulacion inversa y los efectos de
termosifon.

Depodsitos de expansion: Dimensionados en funcidon del volumen total
del sistema y del coeficiente de expansion del agua (p. €j., 1,8 % para
10->60 °C).

Co-funded by
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26.3 Bombas, valvulas y vasos de

Primary Circuit

@’

Heat Pump

| Buffer Tank: Prevents short-cycling.
| Rule: 15-25 Liters per kW.

e -M. Secondary Circuit

 Variabe Flow II‘

Constant Flow Buffer Variable Flow
Tank

W Radiators/UFH

3-Way , Separation Strategy:

Diverting ||__ Decouples generation flow
Valve > DHW from distribution flow.

)
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26.4 Llenado, purga y verificacion

Secuencia: Llene lentamente desde el punto mas bajo; abra las valvulas
de derivacion/zona una por una.

Eliminacién de aire: utilice purgadores automaticos (AAV) en los puntos
altos y separadores de aire de microburbujas en la parte mas caliente
del flujo.

The Filling Process

5 ) !
1. Flush :‘1 2. Fill 3. Purge E 4, PI’ESSUI'iZEQ
(remove debris) (demineralized) (AAVs/Separators) (Cold fill + 0.2 bar)J
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LECCION 27

Conexiones electricas y control




27.1 Fuente de alimentaciony
dimensionamiento de los
conductores

Corriente de diseno (Ib): basada en la Design Current (Ib):
corriente maxima de funcionamiento; se Based on input power
deben aplicar factores de correccion para |b__ & COP.

la temperatura ambiente (Ca) y la

Ambient Temp (Ca) &
Grouping (Cg) factors.

agrupacion (Cg). 6 Jl: Cable Sizing:
@

Caida de tension: No debe superar el 5 %
entre el origen y los terminales del

aparato para proteger los componentes
electronicos sensibles. 1' Verify Voltage Drop < 5%.

Normas: Es obligatorio el cumplimiento de
los codigos eléctricos locales (p. €j., BS

v e
Sagtl th 0? Union
NC SA




27.2 Dispositivos de proteccion y
alslamiento

Sobrecorriente (MCB): El tipo C es el estandar para cargas de motor, ya que
soporta corrientes de arranque.

Tipos de RCD: Las unidades accionadas por inversor requieren RCD de tipo
F o tipo B para detectar fugas complejas de CC/alta frecuencia.

Aislamiento: Se ' ' I srradura (LOTO)

resistente a la in '\\"\“" idad exterior.

N o 9 44— Num. of poles: 2, 4

Nominal current: 25, 40,63 A
Py SN

Sensitivity: 30 mA

C}{r Te /
NL

25A s Rated voltage: 230,400V
N e e *--——-’-

M s
= T~ dass:  AC E

-
p—_—— 1
Canons * &
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27.2 Dispositivos de proteccion y
alslamiento

Sobrecorriente (MCB): El tipo C es el
estandar para cargas de motor, ya que 3
soporta corrientes de arranque. o - ﬁ__ﬁ,_h#/

-

-

Brand Name

Operational Symbol

Product Name

Tipos de RCD: Las unidades accionadas "'"‘141%1'?'1:

por inversor requieren RCD de tipo F 0 tipo  "emnscine st 7 com

Rated Current | A  _dprOrder Code

B para detectar fugas complejas de

CC/alta frecuencia. =~ | l\
Rated Operational
Aislamiento: Se requiere un seccionador 1/ o

. Energy Class
local con cerradura (LOTO) resistente a la 3
intemperie y situado a la vista de la unidad  ceruncation number
exterior.

Co-funded by
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2/.3 Cableado de control y senales

Tipos de senales: conmutacion de 230 V para termostatos simples; O-
10 V o PWM para bombas moduladoras; Modbus/BACnet para buses
digitales.

Infraestructura: Las senales sensibles deben utilizar cable apantallado
de par trenzado para evitar interferencias electromagnéticas (EMI).

Separacion: Mantenga los cables de alimentacion (230/400 V)
separados de los cables SELV para evitar el ruido inducido.

RVl Co-funded by
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2/.3 Cableado de control y senales

& Fancoil/FCU

|
]

Live Cable

Cat6 Cable

3 Core I
I \\/ater Pipe

Wiring Centre

Heat Pump

= ciill] -y R
Q | d -
Vake
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27.4 Pruebas previas a la puesta en
tension y pruebas en tension

Pruebas sin tension: Continuidad de la toma de tierra de proteccion
(PE) (<0,05 Q) y resistencia de aislamiento (IR) a 500 V CC.

Seguridad critica: Desconecte todas las placas electronicas antes de
realizar las pruebas de IR para evitar danos irreversibles.

Pruebas en tension: Medir la tension bajo carga; verificar la
plausibilidad del sensor y el accionamiento de la valvula de 3 vias.

RVl Co-funded by
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LECCION 28

Herramientas y equipos de medicion




28.1 Herramientas para el

mantenimiento de sistemas de
refrigeracion

Manometros digitales: proporcionan una correlacion instantanea entre
temperatura y presion para R410A/R32/R290.

Mangueras: utilice mangueras de baja permeabilidad con valvulas de
bola para evitar la entrada de humedad.

Extraccion del nucleo de la valvula: fundamental para aumentar la
conductancia durante la evacuacion y la carga.




28.1 Herramientas para el
mantenimiento de sistemas de

Digital Manifold: Instant 2-Stage Vacuum Pump. Micron Gauge: Verify deep Charging Scale: Mandatory
Superheat/Subcooling vacuum (<500 microns) for for F-Gas compliance
calculation. moisture removal. (Weigh-in Charge).

RVl Co-funded by
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28.2 Bomba de vacio y
deshidratacion

Bomba de dos etapas: necesaria para eliminar la humedad atrapada
bajo vacio profundo.

Manometro electronico de micras: unica herramienta capaz de verificar
el objetivo de = 500 micras.

Prueba de decaimiento: Aisle la bomba para distinguir entre
desgasificacion (humedad) y fugas atmosféricas.

: W 3 Co-funded by
Sagtl the European Union




28.3 Mediciones electricas y
termicas

Medidores de valor eficaz verdadero (True-RMS):  True-RMS Multimeter Clamp Meter
necesarios para obtener lecturas precisas en
formas de onda distorsionadas de los inversores.

Pinzas amperimétricas: Se utilizan para

comprobaciones de corriente no intrusivas en
compresores y ventiladores.

Termometros de contacte: ! 2¢ ninzac nara
tuberias son las mas adec @ e

sobrecalentamiento y suk NG ,
pasta + aislamiento). |

Clamp Thermometers
Essential for accurate pipe surface AT.
Co-funded by
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28.4 Calibracion y mantenimiento

Calibracion formal: Calibracion anual trazable de colectores, balanzas y
detectores de fugas.

Comprobaciones sobre el terreno: Realizar comprobaciones del punto
de congelacion (0 °C) en los termdmetros y utilizar pesas de referencia
para las basculas.

Mantenimiento del equipo: Cambiar el aceite de la bomba de vacio
despues de cada evacuacion profunda para mantener el rendimiento.

Co-funded by
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LECCION 29

Puesta en servicio de bombas de calor




29.1 Lista de comprobacion final
previa a la puesta en servicio

Integridad del sistema: Realice una inspeccion a pie de planta para
confirmar que los soportes estan bien fijados y que el aislamiento es
continuo.

Preparacion hidraulica: Confirme la presion de llenado (normalmente
1,5 bar) y que se haya purgado todo el aire.

Seguridad eléctrica: Compruebe gue todas las conexiones estén bien
apretadas y que todas las tapas estén bien fijadas.
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29.2 Puesta en servicio del circuito
de refrigerante

Objetivo de evacuacion: vacio ;
estabilizado = 500 micras con una ¢ Rise to atmospheric = Leak
prueba de subida (caida) que se :
estabilice < 1000 micras.

Decay Test

—ry
(5]
=]
o
1

" +7 Rise & Stabilize =
Moisture (Re-evacuate)

Carga por peso: utilice una bascula
calibrada para anadir la carga base
mas los ajustes por longitud de
linea.

Pressure (Microns)
=
=
=)
1

KPI de aceptacion: Supervise el
subenfriamiento (~3-10 K) y el
sobrecalentamiento (~5-12 K) bajo
v rera.aonstante.
| ; >




29.2 Puesta en servicio del circuito

de refrigerante

Heating Mode

' DHW Mode

Sequence:

]

Pump

J;L,é

Radiators

Valve
Start Position

KPI: Water AT

Compressor
Ramp

Vo

~4-7K
UFH

Verify Priority Logic:

A

Heating stops

Valve
diverts

Refrigerant Check |
(Non-Intrusive)

Subcooling:

(Ensures liquid seal)

Superheat:

(Protects compressor)
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29.3 Configuracion del controlador

Configuracion basica: Seleccionar el idioma, la fecha, la hora y el
esquema hidraulico (solo calefaccién frente a calefaccion + agua
caliente sanitaria).

Curva de funcionamiento: Adapte la curva de compensacion climatica a
los emisores y al aislamiento del edificio.

Ajustes de agua caliente sanitaria: Configure los puntos de consigna
(50-55 °C) y el ciclo periédico antilegionela.
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29.4 Pruebas funcionales en
condiciones reales

Modos: Prueba de calefaccién (verificar AT 5-8 °C), prioridad de ACS
(confirmar la carrera de la valvula) y descongelacion (verificar el
espacio libre del serpentin).

Comprobacion de seguridad: Simular fallos de bajo caudal para
confirmar que el controlador se apaga y registra la alarma.

Entrega al cliente: Impartir una formacion practica sobre los ajustes de
confort y las responsabilidades del usuario.

RVl Co-funded by
Sagtl the European Union




29.4 Pruebas funcionales en

[ ] Y 4
nntnrnn Ao nradii~~rIAN

Heating Mode

DHW Mode

Sequence:

fﬁurg@ﬂli'

Pump Valve Compressor
Start Position Ramp

Water AT

2,0

Radiators

Verify Priority Logic:

e .

Heating stops

Valve
diverts

Refrigerant Check |
(Non-Intrusive)

Subcooling:

(Ensures liquid seal)

Superheat:

(Protects compressor)
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LECCION 30

Mantenimiento preventivo y correctivo de
las bombas de calor




30.1 Evolucion de los KPl y
comparacion con los valores de
referencia

Estrategia de regimen: Comparar el rendimiento actual con la referencia
original de puesta en servicio para identificar desviaciones.

Seguimiento de los KPI: supervisar la diferencia de temperatura (AT)
entre los emisores, la caida de presion hidraulica (AP) y la corriente a

frecuencias especificas.

Intervalos: Comprobaciones trimestrales del estado de funcionamiento;
comprobaciones anuales de la fiabilidad de los sensores y de los
ajustes de proteccion.
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30.2 Procedimientos de limpieza

Serpentines exteriores: Utilice agua a baja presion (nunca

hidrolimpiadoras) de dentro hacia fuera; utilice productos quimicos de
pPH neutro.

Estado del sistema hidraulico: Aisle y limpie los filtros en Y y los
separadores magnéticos para eliminar los sedimentos y la magnetita.

Filtros de aire: Sustituya los filtros G4 desechables o lave los filtros de
malla; limpie las aspas del ventilador para evitar desequilibrios.
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30.3 Integridad mecanica y acustica

Inspeccion fisica: Compruebe si el aislamiento externo presenta danos
por rayos UV y si los soportes antivibratorios estan comprimidos.

Diagndstico del ruido: Distinguir entre ruido aéreo (ventilador/carcasa)
y vibracion transmitida por la estructura (fijacion rigida de la tuberia).

Soluciones: Vuelva a nivelar las unidades, renueve las almohadillas de
elastomero o ajuste el Ap de la bomba para evitar la resonancia.
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30.4 Diagnostico de averias y
sustitucion

Procedimiento: Comprobar la alimentacion — Comprobar la demanda
— Comprobar los dispositivos de seguridad — Consultar los registros
del controlador.

Fallos habituales: desconexiones de alta presion (caudal hidraulico

insuficiente), desconexiones de baja presion (fuga de refrigerante) y
errores de comunicacion.

Puesta en servicio: Tras la sustitucién de un componente (p. €j.,
bomba, sensor), realice una prueba especifica de esa funcion
concreta.
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30.4 Diagnostico de averias y

gystitiicion

Traffic Light System

0 Pass

@ Action

° Critical

AT within range.
Strainer AP < 5kPa.
COP stable.

‘

AT widening (foulmg’?
Defrosts every <45 min.
Action: Clean coilsffilters.

d A4

Compressor current >15%
baseline. HP/LP trips.
Action: Immediate ?

diagnostics. “

Cleaning Regimen

e Air Side: Chemical clean coils, balance fans.

s

e Water Side: Flush sludge from Strainers & Magnetic Filters. ﬂ'
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30.4 Diagnostico de averias y

Sucfih TallaYa

No Heat / High Pressure Low Pressure Nuisance
No DHW Trip (HP) Trip (LP) RCD Trips

[ ]—P[ ] Heat rejection Heat absorption - Fix:

Power Demand failure failure Insulation [§C8

I Resistance
test (L-PE).

. Fix: Fix:
Flow » Water flow gy * Low |
Switch Log (strainer  \ refrigerant
blocked?) (leak?) Check:

Check: * Valves o * |ced outdoorg e Moisture in  GLsL

=]

e Airlock =20 closed coil glands

e High-limit = e Airin : e Compressor
stat. ﬂ system CTEIIE, * winding ‘
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LECCION 31

Seguridad en la instalacion y el
mantenimiento




31.1 Riesgos eléctricos y de presion

Carga residual: Los condensadores del inversor pueden almacenar
cargas de corriente continua letales (> 600 V) incluso después de
desconectar la alimentacion.

Riesgos de presion: Las presiones estaticas pueden superar los 15 bar;
las presiones de funcionamiento alcanzan mas de 40 bar; el liquido que
Se escapa provoca congelacion.

Toxicidad/inflamabilidad del refrigerante: Riesgo de asfixia en espacios
confinados; inflamabilidad para A2L (R32) y A3 (R290).




31.2 Aislamiento seguroy
manipulacion manual

Procedimiento LOTO: bloqueo, etiquetado y comprobacion (verificacion
de ausencia de tensidn) utilizando un dispositivo de tensién bipolar.

Manipulacion manual: Las unidades exteriores suelen superar los 100
kg; utilice técnicas cinéticas o ayudas mecanicas (carros, eslingas).

Seguridad con el nitréogeno: utilice siempre un regulador de presion de
dos etapas nhara lac nrilehac

2. Tagout




31.3 EPI y protocolos para trabajos
en caliente

Equipo de proteccion: guantes criogénicos para refrigerantes; guantes
con clasificacion de 1000 V para comprobaciones con tension; guantes
de nitrilo para aceite POE.

Trabajos en caliente (soldadura fuerte): Eliminar todas las fuentes de

ignicion; utilizar mantas ignifugas; periodo obligatorio de vigilancia
contra incendios (30-60 min) tras finalizar el trabajo.
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31.4 Protocolos de respuesta ante
emergencias

Descarga eléctrica: Rompa el contacto de
forma segura (con un objeto no f LR

Emergency Protocol

conductor); siga el procedimiento DRSABC
llame a los servicios de emergencia.

Break contact (do not touch
casualty). CPR.

Fuga de refrigerante: Evacue y ventile la % 2 Leak: _
zona inmediatamente; elimine todas las Evacuate and Ventilate.

fuentes de ignicion. ﬁ_ Fire:

Salpicadura de productos quimicos: A e e
Enjuague los ojos o la piel con agua limpia

durante al menos 15 minutos y consulte la

ficha de datos de seguridad (FDS).
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