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TEXTO CONSOLIDADO
Ultima modificacion: 24 de octubre de 2019

Norma derogada, con efectos de 2 de enero de 2020, por la disposicion derogatoria Unica.1 del Real Decreto
552/2019, de 27 de septiembre. Ref. BOE-A-2019-15228

El Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas, que fue aprobado
por el Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre y posteriormente desarrollado,
modificado y cumplimentado por diversas disposiciones, ha contribuido en gran medida a
potenciar y fomentar la seguridad en las instalaciones frigorificas, normalmente destinadas a
proporcionar de forma segura y eficaz los servicios de frio y climatizacion necesarios para
atender las condiciones higrotérmicas e higiénicas exigibles en los procesos industriales, asi
como los requisitos de bienestar higrotérmico y de sanidad en las edificaciones.

La experiencia adquirida en su aplicacion desde su promulgacion, los avances
tecnologicos habidos en este campo, la nueva distribucion de competencias entre las
Administraciones publicas consecuencia del desarrollo de la nueva organizacion territorial
del Estado y, finalmente, la integracion de Espafia en la Uniéon Europea, han hecho
necesaria la elaboracion de un nuevo reglamento que tenga en cuenta estas
consideraciones y continle avanzando en la politica de seguridad, en un sentido mas
amplio, teniendo en consideracién ademas los objetivos medioambientales y energéticos.

En efecto, desde la adhesién de Espafia a la Union Europea ha sido preciso modificar la
reglamentacion espafola para adecuarla a diversos reglamentos y directivas comunitarias,
tanto en el campo de libre circulacion de productos y profesionales dentro del mercado unico
europeo como en el campo de la seguridad de maquinas, equipos a presion, uso racional de
la energia, prevencion y gestion de residuos, reduccion de emisiones de sustancias que
agotan la capa de ozono y de sustancias de efecto invernadero.

En este sentido, también resulta necesario adaptar la norma sobre seguridad en las
instalaciones frigorificas a las disposiciones de la Directiva 2006/123/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 12 de diciembre de 2006 relativa a los servicios en el mercado
interior (Directiva de Servicios), y por consiguiente, a Ley 17/2009, de 23 de noviembre,
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, a la que ha seguido la Ley
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su adaptacion a la Ley
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio. Tal es el caso de las
actividades en régimen de libre prestacion, para las que, con objeto de asegurar la seguridad
publica y prevenir riesgos para la salud y la seguridad, se introduce la exigencia de una
declaracion responsable.

Por todo lo anterior, en la actualidad, resulta muy conveniente la aprobacion de un nuevo
reglamento de seguridad para las instalaciones frigorificas que derogue y sustituya al
anterior. También es logicamente necesaria la sustitucion de las instrucciones técnicas
complementarias que lo desarrollan.

Para la elaboracion de este real decreto se ha consultado a las Comunidades
Auténomas, asi como, de acuerdo con lo establecido en el articulo 24.1.c) de la Ley 50/1997,
de 27 de noviembre, del Gobierno, a las entidades del sector conocidas y consideradas mas
representativas. Asimismo este real decreto ha sido objeto de informe por el Consejo de
Coordinacion de la Seguridad Industrial, de acuerdo con lo previsto en el articulo 18.4.c) de
la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, y en el articulo 2.d) del Real Decreto 251/1997,
de 21 de febrero.

Finalmente, este real decreto ha sido sometido al procedimiento de informacién en
materia de normas y reglamentaciones técnicas y de reglamentos relativos a los servicios de
la sociedad de la informacion, regulado en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, a los
efectos de dar cumplimiento a lo dispuesto en la Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 22 de junio, modificada por la Directiva 98/48/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 20 de julio.
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El reglamento que se aprueba tiene su fundamento en la Ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria, que, en su articulo 12.5, establece que los reglamentos de seguridad de ambito
estatal se aprobaran por el Gobierno de la Nacién, sin perjuicio de que las comunidades
autbnomas con competencias legislativas sobre Industria, puedan introducir requisitos
adicionales sobre las mismas materias cuando se trate de instalaciones radicadas en su
territorio.

Esta disposicion se dicta al amparo de lo establecido en el articulo 149.1.132 de la
Constitucion Espafiola, que atribuye al Estado la competencia para determinar las bases y
coordinacién de la planificacion general de la actividad econdmica, sin perjuicio de las
competencias de las comunidades auténomas en materia de industria.

Esta regulacion tiene caracter de normativa basica y recoge previsiones de caracter
exclusivo y marcadamente técnico, por lo que la ley no resulta el instrumento idéneo para su
establecimiento y se encuentra justificada su aprobacion mediante real decreto.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Industria, Turismo y Comercio, con la
aprobacion previa de la Ministra de la Presidencia, de acuerdo con el Consejo de Estado y
previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunion del dia 4 de febrero de 2011,

DISPONGO:

Articulo unico. Aprobacion del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y
sus instrucciones técnicas complementarias.

Se aprueba el Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus
instrucciones técnicas complementarias IF, que se insertan a continuacion.

Disposicidn adicional primera. Guia técnica.

El 6rgano directivo competente en materia de seguridad industrial del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio elaborard y mantendra actualizada una guia técnica de
caracter no vinculante para la aplicacion practica del reglamento y sus instrucciones técnicas
complementarias, la cual podra establecer aclaraciones en conceptos de caracter general.

Disposicion adicional segunda. Aceptacién de documentos de otros Estados miembros a
efectos de acreditacion del cumplimiento de requisitos.

A los efectos de acreditar el cumplimiento de los requisitos exigidos a las empresas
frigoristas se aceptaran los documentos procedentes de otro Estado miembro de los que se
desprenda que se cumplen tales requisitos, en los términos previstos en el articulo 17.2 de la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio.

Disposicién adicional tercera. Modelos de declaracién responsable.

Correspondera a las comunidades auténomas elaborar y mantener disponibles los
modelos de declaracién responsable. A efectos de la integracién en el Registro Integrado
Industrial regulado en el titulo IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, y en su
Reglamento aprobado por Real Decreto 559/2010, de 7 de mayo, el 6rgano competente en
materia de seguridad industrial del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio elaborara y
mantendra actualizada una propuesta de modelos de declaracién responsable, que debera
incluir los datos que se suministraran al indicado Registro.

Disposicién adicional cuarta. Obligaciones en materia de informacién de los prestadores y
de reclamaciones.

Las empresas frigoristas deben cumplir las obligaciones de informacion de los
prestadores y las obligaciones en materia de reclamaciones establecidas, respectivamente,
en los articulos 22 y 23 de la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio.
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Disposicién adicional quinta. Cobertura del seguro o garantia suscrita en otro Estado.

Cuando la empresa frigorista que se establece o ejerce la actividad en Espafa, ya esté
cubierta por un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garantia equivalente o
comparable en lo esencial en cuanto a su finalidad y a la cobertura que ofrezca en términos
de riesgo asegurado, suma asegurada o limite de la garantia en otro Estado miembro en el
que ya esté establecida, se considerara cumplida la exigencia establecida en el capitulo I
del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas aprobado por este real decreto.
Si la equivalencia con los requisitos es solo parcial, la empresa frigorista debera ampliar el
seguro o garantia equivalente hasta completar las condiciones exigidas. En el caso de
seguros u otras garantias suscritas con entidades aseguradoras y entidades de crédito
autorizadas en otro Estado miembro, se aceptaran a efectos de acreditacion los certificados
emitidos por éstas.

Disposicién adicional sexta. Empresas previamente autorizadas.

1. Las empresas instaladoras o conservadoras-reparadoras frigoristas, asi como las
empresas que se rigen por lo establecido en el Reglamento de instalaciones térmicas en
edificios (RITE), autorizadas a la fecha de entrada en vigor de este real decreto podran
seguir realizando la actividad para la que fueron autorizadas sin que deban presentar la
declaracion responsable regulada en el capitulo Ill del Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas aprobado por este real decreto. Estas empresas seran inscritas de
oficio en el Registro Integrado Industrial, regulado en el titulo IV de la Ley 21/1992, de 16 de
julio, de Industria y en el Real Decreto 559/2010, de 7 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento del Registro Integrado Industrial, a partir de los datos contenidos en la
autorizacion y remitidos, en su caso, por la correspondiente Comunidad Autébnoma. En su
caso, las Administraciones publicas podran solicitar la informacién necesaria para completar
su inclusioén al mencionado registro.

En el caso de que dichas empresas realicen actividades de instalacion, mantenimiento o
reparacion de los aparatos y sistemas cubiertos por el articulo 3, apartado 1 del Reglamento
(CE) n.° 842/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006, sobre
determinados gases fluorados de efecto invernadero, deberan contar asimismo con el
certificado previsto en el Reglamento (CE) n.° 303/2008 de la Comision, de 2 de abril de
2008.

2. El resto de las nuevas condiciones y requisitos establecidos por este real decreto
seran en todo caso aplicables a las empresas a que se hace referencia en el apartado 1.

Disposicidén transitoria primera. /nstalaciones existentes.

A las instalaciones existentes en la fecha de entrada en vigor del presente real decreto,
se les aplicara lo establecido en el capitulo IV del Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas sobre el mantenimiento, reparacion, funcionamiento, control de
fugas, recuperacion y reutilizacion de refrigerantes, asi como gestién de residuos.

Disposicién transitoria segunda. Revisiones e inspecciones periddicas de las
instalaciones existentes.

1. Las instalaciones frigorificas existentes a la entrada en vigor del presente real decreto
que se hubiesen autorizado de acuerdo con el Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre,
por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas,
seran revisadas e inspeccionadas de acuerdo con las exigencias técnicas de la instruccion
técnica complementaria segun la cual fueron realizadas. No obstante, la periodicidad y los
criterios para realizar las revisiones e inspecciones seran los indicados en las Instrucciones
técnicas complementarias IF-14 e IF-17 aprobadas por el presente real decreto.

2. El plazo para realizar la primera revisiéon e inspeccion se contara a partir de la ultima
inspeccion periddica realizada, de acuerdo con las anteriores instrucciones técnicas
complementarias, o en su defecto, desde la fecha de la puesta en servicio de la instalacién
frigorifica.
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Disposicion transitoria tercera. Instalaciones en tramite de puesta en servicio.

A las instalaciones frigorificas que se encuentren en tramite de puesta en servicio en la
fecha de entrada en vigor del presente real decreto se les aplicara el mismo régimen juridico
que a las instalaciones ya existentes.

No obstante lo anterior, los titulares de las instalaciones podran acogerse a las
prescripciones establecidas en este real decreto, desde el momento de su publicacion en el
«Boletin Oficial del Estado».

Disposicidn transitoria cuarta. Instaladores y conservadores-frigoristas ya autorizados.

Los instaladores y conservadores-reparadores autorizados en la fecha de entrada en
vigor del presente real decreto podran continuar desarrollando su actividad, siempre que no
se les retire la autorizacion como sancién o por otra causa justificada.

Disposicién transitoria quinta. Procedimientos en tramitacion.

1. Las solicitudes, para obtener una autorizacién como empresa instaladora frigorista o
conservadora-reparadora frigorista, presentadas con anterioridad a la fecha de entrada en
vigor de este real decreto se tramitaran y resolveran conforme a la normativa vigente en el
momento de la presentacion de la solicitud.

No obstante, el érgano competente para resolver no podra exigir requisitos suprimidos
por el presente real decreto.

2. En todo caso, el interesado podra, con anterioridad a la resolucion, desistir de su
solicitud y optar por la aplicacién de la presente norma.

Disposicién derogatoria Unica. Derogacién normativa.
1. Quedan derogadas las siguientes disposiciones reglamentarias:

a) Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

b) Real Decreto 394/1979, de 2 de febrero, por el que se modifica el Reglamento de
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

c) Real Decreto 754/1981, de 13 de marzo, por el que se modifican los articulos 28, 29 y
30 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

d) Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 24 de enero de 1978, por la que se
aprueban las instrucciones complementarias denominadas instrucciones Ml IF con arreglo a
lo dispuesto en el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

e) Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 4 de abril de 1979, por la que se
modifican las instrucciones técnicas complementarias MI-IFO07 y MI-IFO14 del vigente
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

f) Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 30 de septiembre de 1980, por la que
se modifican el punto 3 de la Instruccién Técnica Complementaria MI-IFO13 y el punto 2 de
la Instruccion Técnica Complementaria MI-IFO014 del Reglamento de Seguridad para Plantas
e Instalaciones Frigorificas.

g) Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 21 de julio de 1983, por la que se
modifican el punto 3 de la Instrucciéon Técnica Complementaria MI-IF004 y el punto 3 de la
Instrucciéon Técnica Complementaria MI-IF016 del Reglamento de Seguridad para Plantas e
Instalaciones Frigorificas.

h) Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 19 de noviembre de 1987, por la que
se modifica el punto 3 de la Instruccion MI IF-004 correspondiente al Reglamento de
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

i) Orden del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, de 4 de noviembre de 1992, por
la que se modifica la Instruccion Técnica Complementaria MI-IF 005 del Reglamento de
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

j) Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 23 de noviembre de 1994, por la que se
adaptan al progreso técnico las instrucciones técnicas complementarias MI-IF 002, MI-IF
004, MI-IF 009 y MI-IF 010 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones
Frigorificas.
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k) Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 24 de abril de 1996, por la que se
modifican las Instrucciones Técnicas Complementarias MI-IF002, MI-IF004, MI-IFO08, MI-
IFO09 y MI-IF010 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

[) Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 26 de febrero de 1997, por la que se
rectifica la tabla | de la MI-IFO04 de la Orden de 24 de abril de 1996 por la que se
modificaron las instrucciones técnicas complementarias MI-IF002, MI-IFO04, MI-IFO08, MI-
IFO09 y MI-IF010 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

m) Orden del Ministerio de Industria y Energia, de 23 de diciembre de 1998, por la que
se modifican las instrucciones técnicas complementarias MI-IF002, MI-IFO04 y MI-IFO09 del
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

n) Orden del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, de 29 de noviembre de 2001, por la que
se modifican las instrucciones técnicas complementarias MI-IF002, MI-IFO04 y MI-IFO09 del
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

0) Orden CTE/3190/2002, de 5 de diciembre, por la que se modifican las Instrucciones
Técnicas Complementarias MI-IF002, MI-IFO04 y MI-IFO09 del Reglamento de Seguridad
para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

2. Asimismo quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se
opongan a lo dispuesto en este real decreto.
Disposicion final primera. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en el articulo 149.1.132 de la
Constitucion, que atribuye al Estado la competencia sobre bases y coordinacion de la
planificacién general de la actividad econémica.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor a los seis meses de su publicacion en el
«Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 4 de febrero de 2011.
JUAN CARLOS R.

El Ministro de Industria, Turismo y Comercio,
MIGUEL SEBASTIAN GASCON

REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA INSTALACIONES FRIGORIFICAS

CAPITULO |

Disposiciones Generales

Articulo 1. Objeto.

Constituye el objeto del presente reglamento el establecimiento de las condiciones que
deben cumplir las instalaciones frigorificas en orden a garantizar la seguridad de las
personas y los bienes, asi como la proteccion del medio ambiente.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

1. Este reglamento y sus instrucciones técnicas complementarias IF se aplicaran a las
instalaciones frigorificas de nueva construccién, asi como a las ampliaciones, modificaciones
y mantenimiento de éstas y de las ya existentes.

2. No obstante, a las instalaciones y sistemas de refrigeracién que a continuacion se
relacionan se les aplicara unica y exclusivamente lo establecido en el articulo 21 del
presente reglamento:

a) Instalaciones por absorcién que utilizan BrLi-Agua.
b) Sistemas de refrigeracion no compactos con carga inferior a:

2,5 Kg. de refrigerante del grupo L1
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0,5 Kg. de refrigerante del grupo L2
0,2 Kg. de refrigerante del grupo L3

3. Quedan excluidas del &mbito de aplicacion de este reglamento:

a) Las instalaciones frigorificas correspondientes a modos y medios de transporte
terrestre, maritimo y aéreos, que se regiran por lo dispuesto en las normas de seguridad
internacionales y nacionales aplicables a los mismos y en sus normas técnicas
complementarias.

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

c) Los sistemas de refrigeracion compactos (sistemas de acondicionamiento de aire
portatiles, frigorificos y congeladores domésticos, etc.) con carga de refrigerante inferior a:

2,5 Kg. de refrigerante del grupo L1
0,5 Kg. de refrigerante del grupo L2
0,2 Kg. de refrigerante del grupo L3

Articulo 3. Definiciones.

A los efectos de aplicacién del presente reglamento, los términos y expresiones incluidos
en él se entenderan conforme a las definiciones establecidas con caracter general en la
Instruccion técnica complementaria IF-01 y, en su caso, en las demas instrucciones técnicas
complementarias de este reglamento.

CAPITULO I

Refrigerantes, fluidos secundarios, sistemas de refrigeracion, locales de
emplazamiento e instalaciones

Articulo 4. Refrigerantes.

1. Los refrigerantes se denominaran o expresaran por su férmula o por su denominacion
quimica, o, si procede, por su denominacion simbdlica alfanumérica.

La denominacion comercial se entendera como un complemento y en ningun caso sera
suficiente para denominar el refrigerante.

2. Atendiendo a criterios de seguridad (toxicidad e inflamabilidad), los refrigerantes se
clasifican en los siguientes grupos simplificados que se desarrollan en la Instruccion técnica
complementaria IF-02;

a) Grupo de alta seguridad (L1): Refrigerantes no inflamables y de accién toxica ligera o
nula.

b) Grupo de media seguridad (L2): Refrigerantes de acciéon toxica o corrosiva o
inflamables o explosivos mezclados con aire en un porcentaje en volumen igual o superior a
3,5 por cien.

c) Grupo de baja seguridad (L3): Refrigerantes inflamables o explosivos mezclados con
aire en un porcentaje en volumen inferior al 3,5 por cien.

Articulo 5. Fluidos secundarios.

1. Atendiendo a la forma en que realizan el intercambio de calor, los fluidos secundarios
se clasifican en los siguientes tipos:

a) Tipo a: Fluidos cuyo intercambio de calor se verifica exclusivamente por transferencia
de calor sensible.

b) Tipo b: Fluidos cuyo intercambio de calor se verifica con cambio de fase sélido-liquido.

c¢) Tipo c: Fluidos cuyo intercambio de calor se verifica con cambio de fase liquido-vapor.

2. En la industria, en general, podran utilizarse los fluidos tipo a) y b) sin limitacion y los
del tipo c) de acuerdo con la reglamentacion particular que les afecte.
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En la industria alimentaria estara prohibido el uso, como fluidos secundarios, de aquellas
sustancias o preparados toxicos que en caso de fuga puedan mezclarse con los productos
alimentarios liquidos a enfriar.

A los efectos de este reglamento se tendran en cuenta los fluidos secundarios
clasificados como toxicos, inflamables o corrosivos clasificados como tales en el Reglamento
sobre notificacién de sustancias nuevas y clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas, aprobado por Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, con sus modificaciones
posteriores.

Articulo 6. Clasificacion de los sistemas de refrigeracion.

1. Los sistemas de refrigeracion se clasifican, de acuerdo con el método de extraccion de
calor (enfriamiento) o cesion de calor (calentamiento) a la atmésfera o al medio a tratar, en
los dos siguientes grupos simplificados que se desarrollan en la Instruccion técnica
complementaria IF-03:

a) Sistemas directos: cuando el evaporador o el condensador del sistema de
refrigeracion esta en contacto directo con el medio que se enfria o calienta.

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

2. Atendiendo a criterios de seguridad, los sistemas de refrigeracién se clasifican en los
siguientes tipos, segun cual sea su emplazamiento:

Tipo 1: Sistema de refrigeracion instalado en un espacio ocupado por personas, no
considerado como una sala de maquinas especifica.

Tipo 2: Sistema de refrigeracion con el sector de alta presién instalado en una sala de
maquinas especifica o al aire libre.

Tipo 3: Sistema de refrigeracion con todas las partes que contienen refrigerante situado
en una sala de maquinas especifica o al aire libre.

Articulo 7. Clasificacion de los locales.

1. Atendiendo a criterios de seguridad, los locales (recintos, edificios o parte de edificios)
en los que se ubican las instalaciones frigorificas se clasifican en las categorias siguientes:

a) Categoria A. Locales que pueden estar abiertos al publico, y que normalmente estan
ocupados por personas con una capacidad limitada de movimientos para responder ante una
emergencia (a titulo meramente de ejemplo se indican los siguientes: hospitales, asilos,
sanatorios, prisiones, comisarias de policia, residencias de ancianos o guarderias).

b) Categoria B. Locales donde las personas pueden pernoctar y locales en los que no se
controla el niUmero de personas presentes o a los que tiene acceso cualquier persona no
familiarizada con las medidas de seguridad personales requeridas (a titulo meramente de
ejemplo se indican los siguientes: teatros, cines, auditorios, salas de baile, salas de
espectaculos, salas de exposicion, bibliotecas, museos, supermercados, centros
comerciales, centros de ensefanza, centros deportivos, iglesias, estaciones de transporte
publico, hoteles, restaurantes, o viviendas).

c) Categoria C. Locales donde solo puede reunirse un niumero limitado de personas, de
las cuales alguna de ellas estara familiarizada con las medidas generales de seguridad (a
titulo meramente de ejemplo se indican las siguientes: despachos profesionales, oficinas,
laboratorios, o lugares de trabajo en general).

d) Categoria D. Locales no abiertos al publico y a los que tienen acceso so6lo personas
autorizadas que estaran familiarizadas con las medidas de seguridad generales del
establecimiento (a titulo meramente de ejemplo se indican los siguientes: centros de
produccion, industrias quimicas o alimentarias, fabricas de hielo, almacenes frigorificos o
areas restringidas de supermercados).

2. Cuando en un mismo edificio se ubiquen dos o mas locales a los que corresponda
clasificar en categorias distintas se atendera a lo siguiente:
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1.° En caso de que el acceso a los locales se realice por una entrada principal y un
vestibulo comunes, todos los locales se consideraran incluidos en la categoria que imponga
las prescripciones mas restrictivas.

2.° En caso de que el acceso a los locales desde el exterior sea independiente y los
locales se hallen totalmente separados por elementos constructivos resistentes o puertas
resistentes al fuego de clase EI-60, cada local se clasificara de forma independiente
atendiendo Unicamente a sus caracteristicas.

En caso de que un local puede clasificarse de forma genérica en una categoria diferente
a la que corresponda a sus caracteristicas especificas, se considerara incluido en la
categoria que imponga las prescripciones mas restrictivas.

Las salas de maquinas especificas y las camaras frigorificas no se consideraran como
locales a los efectos de establecer la carga maxima de refrigerante en las instalaciones
frigorificas.

Articulo 8. Clasificacion de las instalaciones frigorificas.

Las instalaciones frigorificas se clasifican en funcion del riesgo potencial en las
categorias siguientes:

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

Nivel 2. Instalaciones formadas por uno o varios sistemas frigorificos independientes
entre si con una potencia eléctrica instalada en los compresores superior a 30 kW en alguno
de los sistemas, o que la suma total de las potencias eléctricas instaladas en los
compresores frigorificos exceda de 100 kW, o que enfrien cdmaras de atmésfera artificial, o
que utilicen refrigerantes de media y baja seguridad (L2 y L3).

CAPITULO IlI

Profesionales habilitados y empresas frigoristas

Articulo 9. Profesionales habilitados.

1. Las instalaciones frigorificas seran realizadas, puestas en servicio, mantenidas,
reparadas, modificadas y desmanteladas por profesionales frigoristas habilitados que
deberan cumplir y poder acreditar ante la Administracidon competente, cuando ésta asi lo
requiera en el ejercicio de sus facultades de inspeccion e investigacion, una de las siguientes
situaciones:

a) Disponer de un titulo universitario cuyo plan de estudios cubra las materias objeto del
presente Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas;

b) Disponer de un titulo de formacién profesional o de un certificado de profesionalidad
incluido en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, cuyo ambito competencial
coincida con las materias objeto del presente Reglamento de seguridad para instalaciones
frigorificas;

c) Tener reconocida una competencia profesional adquirida por experiencia laboral, de
acuerdo con lo estipulado en el Real Decreto 1224/2009, de 17 de julio, de reconocimiento
de las competencias profesionales adquiridas por experiencia laboral, en las materias objeto
del presente Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas.

2. Los instaladores que dispongan de habilitacién profesional en instalaciones térmicas
de edificios podran realizar las actividades de instalacion, mantenimiento, reparacion y
desmantelamiento de las instalaciones frigorificas que formen parte de una instalacion
térmica incluida en el ambito del RITE.

3. En los casos en que las instalaciones empleen o esté previsto que empleen
refrigerantes fluorados, el personal que realice las actividades previstas en los apartados 1y
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2 del articulo 3 del Real Decreto 795/2010, de 16 de junio, por el que se regula la
comercializacion y manipulacion de gases fluorados y equipos basados en los mismos, asi
como la certificacion de los profesionales que los utilizan, debera estar en posesion de la
certificacion que sea necesaria de acuerdo a dicha norma.

No obstante, la ejecucion de las uniones soldadas en instalaciones con refrigerantes
fluorados podra ser llevada a cabo por personal que no esté en posesion de las
certificaciones previstas en el Real Decreto 795/2010, de 16 de junio, siempre que esté
acreditado para la realizacion de las uniones soldadas en cuestidon y se establezcan los
métodos de trabajo y controles necesarios para asegurar el cumplimiento de las
reglamentaciones aplicables y esté bajo la supervision de una persona titular del certificado
previsto en el parrafo anterior.

Articulo 10. Empresas frigoristas.

1. Empresa frigorista es la persona fisica o juridica que, como una actividad econémica
organizada, realiza la ejecucioén, puesta en servicio, mantenimiento, reparacién, modificacion
y desmantelamiento de las instalaciones frigorificas en el ambito del presente reglamento.

2. Antes de comenzar sus actividades como empresa frigorista, las personas fisicas o
juridicas que deseen establecerse en Espaina deberan presentar, ante el érgano competente
de la comunidad autbnoma en la que se establezcan, una declaracién responsable en la que
el titular de la empresa o el representante legal del mismo declare para qué categoria va a
desempenfiar la actividad, que cumple los requisitos exigidos en este reglamento, que
dispone de la documentacién que asi lo acredita, que se compromete a mantenerlos durante
la vigencia de la actividad y que se responsabiliza de que la ejecucién o reparacion de las
instalaciones se efectua de acuerdo con las normas y requisitos que se establecen en el
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas
complementarias.

3. Las empresas frigoristas legalmente establecidas para el ejercicio de esta actividad en
cualquier otro Estado miembro de la Unién Europea que deseen realizar la actividad en
régimen de libre prestacion en territorio espafiol deberan presentar, previamente al inicio de
la misma y ante el 6rgano competente de la comunidad autbnoma donde deseen comenzar
su actividad una declaracién responsable en la que el titular de la empresa o el
representante legal del mismo declare para qué categoria va a desempefiar la actividad, que
cumple los requisitos que se exigen en este reglamento, que dispone de la documentacion
que asi lo acredita, que se compromete a mantenerlos durante la vigencia de la actividad y
que se responsabiliza de que la ejecucién o reparacion de las instalaciones se efectua de
acuerdo con las normas y requisitos que se establecen en el Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias.

Para la acreditacion del cumplimiento del requisito de personal cualificado la declaracion
debera hacer constar que la empresa dispone de la documentacion que acredita la
capacitacion del personal afectado, de acuerdo con la normativa del pais de establecimiento
y conforme a lo previsto en la normativa de la Union Europea sobre reconocimiento de
cualificaciones profesionales, en Espana en los términos establecidos en el Real Decreto
1837/2008, de 8 de noviembre, por el que se incorporan al ordenamiento juridico espafol la
Directiva 2005/36/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 7 de septiembre de 2005, y
la Directiva 2006/100/CE, del Consejo, de 20 de noviembre de 2006, relativas al
reconocimiento de cualificaciones profesionales asi como a determinados aspectos del
ejercicio de la profesion de abogado.

4. Las comunidades autébnomas deberan posibilitar que la declaracion responsable sea
realizada por via electronica.

5. No se podra exigir la presentacién de documentacion acreditativa del cumplimiento de
los requisitos junto con la declaracion responsable. No obstante, esta documentacion debera
estar disponible para su presentacion inmediata ante la Administracion competente cuando
ésta asi lo requiera en el ejercicio de sus facultades de inspeccion e investigacion.

6. El 6rgano competente de la comunidad autdbnoma, asignara, de oficio, un numero de
identificacién a la empresa y remitira los datos necesarios para su inclusion en el Registro
Integrado Industrial regulado en el titulo IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria y
en el Real Decreto 559/2010, de 7 de mayo.
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7. De acuerdo con la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, la declaracion
responsable habilita por tiempo indefinido a la empresa frigorista, desde el momento de su
presentacion ante la Administracion competente, para el ejercicio de la actividad en todo el
territorio espafiol, sin que puedan imponerse requisitos o condiciones adicionales.

8. Al amparo de lo previsto en el apartado 3 del articulo 71 bis de la Ley 30/1992, de 26
de noviembre, de la Ley de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del
Procedimiento Administrativo Comun, la Administracion competente podra regular un
procedimiento a posteriori para comprobar lo declarado por el interesado.

En todo caso, la no presentaciéon de la declaracion, asi como la inexactitud, falsedad u
omisién, de caracter esencial, de datos o manifestaciones que deban figurar en dicha
declaracion y, en su caso, la verificacién del incumplimiento de cualquiera de los requisitos y
normas exigidos para el acceso y ejercicio de la actividad habilitara a la Administracion
competente para dictar resolucidén, que debera ser motivada y previa audiencia del
interesado, por la que se declare la imposibilidad de seguir ejerciendo la actividad vy, si
procede, se inhabilite temporalmente para el ejercicio de la actividad.

9. Cualquier hecho que suponga modificacion de alguno de los datos incluidos en la
declaracion originaria, asi como el cese de las actividades, debera ser comunicado por el
interesado al 6érgano competente de la comunidad autbnoma, donde presento ésta, en el
plazo de un mes. En caso de que produjera una modificacién que supusiera dejar de cumplir
los requisitos necesarios para la habilitacion, la comunicacion debera ser realizada en el
plazo de 15 dias inmediatos posteriores a producirse la incidencia, a fin de que el 6rgano
competente de la comunidad auténoma, a la vista de las circunstancias, pueda determinar el
cese de actividad o, en su caso, la suspensién o inhabilitacion temporal de la actividad, en
tanto se restablezcan los referidos requisitos.

La falta de notificacion en el plazo sefnalado en el parrafo anterior, podra suponer,
ademas de las posibles sanciones que figuran en el reglamento, la inmediata inhabilitacién
temporal de la empresa frigorista.

10. El incumplimiento de los requisitos y normas exigidos para el ejercicio de la actividad
una vez verificado y declarado por la autoridad competente mediante resolucién motivada y
previa audiencia del interesado, conllevara el cese automatico de la actividad, salvo que
pueda incoarse un expediente de subsanacion del incumplimiento y sin perjuicio de las
responsabilidades que pudieran derivarse de las actuaciones realizadas.

La autoridad competente, en este caso, abrira un expediente informativo al titular de la
instalaciéon, que tendra 15 dias naturales a partir de la comunicacion para aportar las
evidencias o descargos correspondientes.

11. El d6rgano competente de la comunidad autébnoma dara traslado inmediato al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de la inhabilitacion temporal, las modificaciones
y el cese de la actividad a los que se refieren los apartados precedentes para la
actualizacién de los datos en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo IV de la Ley
21/1992, de 16 de julio, de Industria, tal y como se establece en el Real Decreto 559/2010,
de 7 de mayo.

12. Se considera empresa frigorista automantenedora aquella que, uUnicamente,
conserva y mantiene sus propias instalaciones.

13. A la empresa frigorista se le otorgara, en los casos en que proceda, el certificado de
empresa de acuerdo con el Reglamento (CE) n.° 303/2008 de la Comision, de 2 de abril de
2008, por el que se establecen, de conformidad con el Reglamento (CE) n.° 842/2006 del
Parlamento Europeo y del Consejo, los requisitos minimos y las condiciones de
reconocimiento mutuo de la certificacion de empresas y personal en lo que se refiere a los
equipos fijos de refrigeracion, acondicionamiento de aire y bombas de calor que contengan
determinados gases fluorados de efecto invernadero.

14. En el caso de instalaciones frigorificas que formen parte de una instalacion térmica
incluida en el ambito de aplicacién del RITE, las actividades referidas en apartado 1 de este
articulo asi como las restantes actividades previstas en el presente reglamento podran ser
realizadas asimismo por empresas instaladoras o0 mantenedoras acreditadas de acuerdo con
lo establecido en el RITE, segun corresponda, quedando sujetas a las obligaciones
especificas indicadas en el articulo 14 del Reglamento de seguridad para instalaciones
frigorificas.
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Articulo 11. Requisitos de las empresas frigoristas.

Los requisitos especificos exigidos para la ejecucion, puesta en servicio, mantenimiento,
reparacion, modificacion y desmantelamiento de los diferentes niveles de instalaciones
frigorificas son los que se relacionan a continuacion:

a) Empresa frigorista de Nivel 1:

Cualquier empresa frigorista que cuente, como minimo, con un profesional frigorista
habilitado en plantilla podra montar, poner en servicio, mantener, reparar, modificar y
desmantelar las instalaciones del Nivel 1.

Debera tener suscrito un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garantia
equivalente que cubra los posibles dafos derivados de su actividad, por importe minimo de
300.000 euros.

Asimismo debera disponer de un plan de gestién de residuos que considere la diversidad
de residuos que pueda generar en su actividad y las previsiones y acuerdos para su correcta
gestion ambiental y que, en su caso, si procede, contemplara su inscripcion como pequefio
productor de residuos peligrosos en el érgano competente de la comunidad autdbnoma.

En todo caso, debera disponer de los medios técnicos que se especifican en la
Instruccion técnica complementaria IF-13.

b) Empresa frigorista de Nivel 2:

Para montar, poner en servicio, mantener, reparar y desmantelar las instalaciones hasta
de Nivel 2, la empresa frigorista debera poseer en plantilla, como minimo, un técnico titulado
con atribuciones especificas en el ambito competencial a que se refiere el Reglamento.

Debera tener suscrito un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garantia
equivalente que cubra los posibles dafos derivados de su actividad por un importe minimo
de 900.000 euros.

Asimismo debera disponer de un plan de gestién de residuos que considere la diversidad
de residuos que pueda generar en su actividad y las previsiones y acuerdos para su correcta
gestion ambiental, y que en su caso, si procede, contemplara su inscripciéon como pequefio
productor de residuos peligrosos en el drgano competente de la comunidad autdbnoma.

En todo caso debera disponer de los medios técnicos que se especifican en la
Instruccion técnica complementaria IF-13.

En ambos niveles, en el caso de que dichas empresas realicen actividades de
instalacién, mantenimiento o reparacion de los aparatos y sistemas cubiertos por el articulo
3, apartado 1 del Reglamento (CE) n.° 842/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
17 de mayo de 2006, deberan disponer asimismo del certificado previsto en el Reglamento
(CE) n.° 303/2008 de la Comision, de 2 de abril de 2008, para lo cual debera contar con
personal certificado de acuerdo al Real Decreto 795/2010 en numero suficiente para abarcar
el volumen y tipo previsto de actividades y dotado de los instrumentos y procedimientos
necesarios para desarrollar dichas actividades.

Articulo 12. Obligaciones de las empresas frigoristas.

Las empresas frigoristas ejerceran sus actividades dentro de un estricto cumplimiento del
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas, siendo responsables
administrativamente ante el 6rgano competente de la comunidad auténoma en la cual hayan
realizado la instalacion, de que se hayan tenido en cuenta las determinaciones del citado
reglamento y que la instalacion se ajuste al proyecto, en caso de que éste se requiera.

Las empresas frigoristas llevaran un registro en el que se hara constar las instalaciones
realizadas, aparatos, caracteristicas, emplazamiento, cliente y fecha de su terminacion. Este
registro estara a disposicion de la autoridad competente de la correspondiente comunidad
auténoma.

Rellenaran el boletin de revisién y las actas correspondientes a las revisiones periddicas
de los aparatos a presion.

Cumplimentaran debidamente las anotaciones que les correspondan en el libro de
registro de la instalacion frigorifica, que firmaran y sellaran a los efectos oportunos.

Pagina 15



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

Tendran la consideracion de productores de residuos, debiendo cumplir los requisitos
administrativos referentes a la anterior consideracion, en especial estar dadas de alta en el
correspondiente registro de productores de residuos, asi como contratar los servicios de un
gestor de residuos, que periédicamente recoja de su local los residuos de refrigerante que se
produzcan en las instalaciones frigorificas bajo su responsabilidad.

Se haran cargo de los refrigerantes y residuos que se generen en los talleres propios y
en las instalaciones a su cargo, asi como los generados en el desarrollo de su actividad,
pudiendo en estos casos trasladar los refrigerantes recuperados a su local.

Una vez producida la puesta en marcha de la instalacion frigorifica, la empresa frigorista
suministrara un manual o tabla de instrucciones para su correcto servicio y actuacion en
caso de averia, que sera conservado en buen estado para que pueda ser consultado en
cualquier momento, debiendo estar en lugar visible de la sala de maquinas. Dichas
instrucciones deberan contener como minimo la informacién especificada en el apartado
2.2.2. de la Instruccién IF-10.

Asimismo, conforme a lo establecido en el articulo 3 del Real Decreto 865/2003, de 4 de
julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de
la legionelosis, o en sus actualizaciones posteriores, las empresas instaladoras de torres de
refrigeracion y condensadores evaporativos estan obligadas, en el término de un mes desde
su puesta en funcionamiento, a notificar a la Administracidon sanitaria competente, el nimero
y caracteristicas técnicas de estos equipos asi como la modificaciéon que afecte al sistema,
mediante el documento que se recoge en el anexo 1 del citado real decreto.

Siempre que la instalacién frigorifica disponga de torre(s) de refrigeracion de agua o de
condensador(es) evaporativo(s), la empresa frigorista debera poner en conocimiento del
titular la obligatoriedad de disponer de un registro de mantenimiento de los citados equipos
de acuerdo con el mencionado real decreto o sus actualizaciones posteriores.

Articulo 13. Obligaciones especificas de las empresas frigoristas automantenedoras.

Sera de aplicacion todo lo referido en el articulo 12 relativo al ambito exclusivo de sus
propias instalaciones.

Deberan contar asimismo con el personal y medios técnicos y materiales
correspondientes al volumen y nivel de las instalaciones frigorificas en las que intervengan,
de acuerdo con el capitulo Il del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y la
Instruccion técnica complementaria IF-13.

Articulo 14. Obligaciones especificas de las empresas inscritas por el RITE.

Cumpliran todo lo previsto en el articulo 12, integrandose las obligaciones de registro
citadas en dicho articulo en los registros previstos en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, y lo
previsto en el articulo 15.

Deberan contar asimismo con el personal y medios técnicos y materiales
correspondientes al volumen y nivel de las instalaciones frigorificas en las que intervengan,
de acuerdo con el articulo 11 y la Instruccién técnica complementaria IF-13, asi como con el
Plan de Gestion de Residuos mencionado en el citado articulo 11.

Articulo 15. Responsabilidad de la empresa frigorista.
1. La empresa frigorista, en relacion con la ejecucion de la obra es responsable de:

a) Que los componentes y materiales por ella suministrados sean adecuados a las
condiciones de trabajo previstas, y cumplan la normativa vigente.

b) Que la ejecucién de las uniones soldadas se lleve a cabo por personal acreditado,
estableciendo los métodos de trabajo y controles necesarios para asegurar el cumplimiento
de las reglamentaciones aplicables.

c) La realizacion y certificacion de las pruebas de presion y estanqueidad parciales y
totales.

d) Verificar el buen estado de funcionamiento de los elementos de seguridad del circuito
frigorifico.
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e) Que se alcancen las condiciones de disefio de la instalacion durante su
funcionamiento.

f) Colocar en la instalacion el cartel de seguridad indicado en el articulo 28.

g) Entregar al titular la documentacion de la instalacién indicada en la Instruccion técnica
complementaria IF-10.

h) Registrar todas sus intervenciones frigorificas realizadas en la instalacion frigorifica en
el libro registro de la Instalacion.

i) Conservar debidamente actualizado el libro de gestion de refrigerantes conforme a lo
especificado en la Instruccion técnica complementaria IF-17.

2. La empresa frigorista, en relacion con el mantenimiento de las instalaciones
frigorificas, es responsable de:

a) Disponer y mantener actualizado un registro de los contratos de mantenimiento en
vigor.

b) Verificar el buen estado de funcionamiento de los elementos de seguridad del circuito
frigorifico.

c¢) Informar por escrito al usuario de las deficiencias detectadas y que puedan afectar a la
seguridad y al buen funcionamiento de la instalacion frigorifica.

d) Que el libro registro de la instalacion se encuentre correctamente cumplimentado y
actualizado, anotando todas sus intervenciones en dicho libro registro.

e) Justificar documentalmente cualquier cambio que se estime necesario introducir en el
funcionamiento de la instalacién, incluyendo los planos, esquemas e instrucciones de
servicio afectados por estos cambios.

f) Que cuando en una instalacion sea necesario sustituir equipos, componentes o piezas
de los mismos, los nuevos elementos que se instalan cumplan la normativa vigente.

g) Cuando el sistema de condensacion de la instalacién frigorifica esté equipado con
torres de refrigeracion de agua o condensadores evaporativos, debera facilitar, mediante la
ejecucion de los trabajos que le correspondan, la aplicacion de los tratamientos prescritos en
el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis.

h) Que la ejecucién de las uniones soldadas se lleve a cabo por personal acreditado,
estableciendo los métodos de trabajo y controles necesarios para asegurar el cumplimiento
de las reglamentaciones y directivas aplicables.

i) La realizacién y certificacion de las pruebas de presion y estanqueidad parciales y
totales, asi como los controles periddicos de fugas.

j) La recuperacion de los fluidos refrigerantes sin pérdida de fluido a la atmdsfera y su
entrega, en su caso, a un gestor de residuos autorizado.

k) Conservar debidamente actualizado el libro de registro de gestién de refrigerantes
conforme a lo especificado en la Instruccién técnica complementaria IF-17.

Articulo 16. Actualizacién de las cuantias minimas.

Las cuantias minimas que debe cubrir el seguro de responsabilidad civil o garantia
equivalente se actualizara por orden del Ministro de Industria, Turismo y Comercio, siempre
que sea necesario para mantener la equivalencia econémica de la garantia y previo informe
de la Comision Delegada del Gobierno para Asuntos Econdmicos.

CAPITULO IV

Titulares y requisitos de las instalaciones frigorificas

Articulo 17. Titulares de las instalaciones frigorificas.

Los titulares de las instalaciones frigorificas podran contratar el mantenimiento de la
instalaciéon con una empresa frigorista inscrita en el Registro Integrado Industrial o
constituirse como empresa automantenedora.

Articulo 18. Obligaciones de los titulares de las instalaciones frigorificas.

El titular de la instalacién sera responsable de lo siguiente:
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a) Conocer y aplicar las disposiciones del presente reglamento en lo que se refiere al
funcionamiento y acondicionamiento de las instalaciones.

b) No poner en funcionamiento la instalacién sin haber recibido la documentacion
indicada en articulo 20.2 de este reglamento y sin haber presentado ante el 6rgano
competente de la comunidad autbnoma la documentacion indicada en el articulo 21.

c) Contratar el mantenimiento y las revisiones periédicas de las instalaciones (incluidas
las del control de fugas) teniendo en cuenta los requisitos indicados en la Instrucciones
técnicas complementarias IF-14 y IF-17.

d) Cuando se trate de instalaciones de Nivel 2 que utilicen refrigerantes de media y baja
seguridad (L2 y L3) debera tener suscrito un seguro de responsabilidad civil u otra garantia
equivalente que cubra los posibles danos derivados de la instalacion por un importe minimo
de 500.000 €. Esta cuantia minima se actualizara por orden del Ministro de Industria,
Turismo y Comercio, siempre que sea necesario para mantener la equivalencia econémica
de la garantia y previo informe de la Comision Delegada del Gobierno para Asuntos
Econémicos. Si el titular tuviese contratada una poliza general de responsabilidad civil, que
cubriese el ejercicio de su actividad, en dicha pdliza se debera indicar expresamente que la
misma cubre también la responsabilidad derivada de la instalacion frigorifica.

e) Utilizar las instalaciones dentro de los limites de funcionamiento previstos y cuidar que
las instalaciones se mantengan en perfecto estado de funcionamiento, impidiendo su
utilizacion cuando no ofrezcan las debidas garantias de seguridad para las personas, bienes
o el medio ambiente. Impedira, asimismo, el almacenamiento de cualquier producto en
zonas prohibidas por este reglamento.

f) Mantener al dia el libro registro de la instalacion frigorifica, manual o informatizado, en
el que constaran:

1) Los aparatos instalados (marca, modelo).

2) Procedencia de los mismos (UE, EEE u otros).

3) Empresa frigorista que ejecuto la instalacion.

4) Fecha de la primera inspeccion y de las inspecciones periédicas.

5) Las revisiones obligatorias y voluntarias asi como las reparaciones efectuadas, con
detalle de las mismas, empresa frigorista que las efectuo y fecha de su terminacion.

g) Conservar los certificados de instalaciéon e intervenciones posteriores en los equipos o
sistemas referidos en el articulo 21.

h) Que la instalacién frigorifica disponga de una persona expresamente encargada de la
misma, para lo cual habra sido previamente instruida y adiestrada. Dicha formacién, que
sera facilitada por la empresa frigorista, debera quedar documentada.

i) Utilizar los equipos de proteccion personal que se determinan en la Instruccion técnica
complementaria IF-16.

j) Que al finalizar la jornada de trabajo se realice una inspeccion completa de la
instalacion frigorifica con el fin de comprobar que nadie se ha quedado encerrado en alguna
de las camaras.

k) Cumplir las condiciones de almacenamiento de refrigerantes en la sala de maquinas,
de acuerdo a lo indicado en el articulo 27.

[) Mantener actualizado el cartel de seguridad indicado en el articulo 28.

m) Ordenar la realizacién de las inspecciones peridédicas que les correspondan, de
acuerdo con lo dispuesto en el articulo 26.3.

n) Informar de los accidentes que se produzcan, de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo 29.

o) Disponer del certificado de la instalacion eléctrica debidamente firmado por el
instalador.

p) Los titulares de las instalaciones de Nivel 2 deberan tener suscrito un contrato de
mantenimiento de la misma con una empresa frigorista del nivel que corresponda.

q) Desmontar y dar de baja las instalaciones, de acuerdo con lo previsto en el articulo
25.
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Articulo 19. Requisitos minimos de las instalaciones.

1. Se considerara que las instalaciones proporcionan las condiciones minimas que, de
acuerdo con el estado de la técnica, son exigibles para preservar la seguridad de las
personas y los bienes cuando se utilicen de acuerdo a su destino en los siguientes casos:

a) Cuando las instalaciones hayan sido realizadas de conformidad con las prescripciones
del presente reglamento.

b) Cuando las instalaciones hayan sido realizadas mediante la aplicacion de soluciones
alternativas, siendo tales las que proporcionen, al menos, un nivel de seguridad y unas
prestaciones equiparables a las establecidas, lo cual debera ser justificado explicitamente
por el autor de la memoria técnica o el proyecto que se pretende acoger a esta alternativa
ante el 6rgano competente de la comunidad autébnoma para su aprobacién por la misma
antes de la puesta en servicio de la instalacion.

2. A efectos de determinacion de responsabilidad, se entendera que se ha cumplido con
los requisitos y condiciones normativamente exigibles si se acredita que las instalaciones se
han realizado de acuerdo con cualquiera de las alternativas anteriores.

Articulo 20. Diserio y ejecucion de las Instalaciones frigorificas.

1. Las instalaciones frigorificas y los elementos, equipos y materiales que las integran
deberan cumplir las prescripciones establecidas en el presente reglamento y en aquella otra
normativa que les sea aplicable, particularmente la relativa a maquinas, equipos a presion,
prevencion de fugas y los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la
legionelosis, asi como las correspondientes a las condiciones generales de higiene de los
productos alimenticios.

Cualquier material empleado en la construccion de las instalaciones frigorificas debera
ser resistente a la accion de las sustancias con las que entre en contacto, de forma que no
pueda deteriorarse en condiciones normales de utilizacion y, en especial, se tendra en
cuenta su resistencia a efectos de su fragilidad a baja temperatura (resiliencia), tal como
determina el apartado 7.5 del anexo | del Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, sobre
aplicacion de la Directiva 97/23/CE sobre equipos a presion.

Cuando se disponga de una sala de maquinas para instalar partes del sistema frigorifico,
especialmente los compresores con sus componentes directos, se deberan cumplir los
requisitos indicados en la Instruccion técnica complementaria IF-07.

La unioén de equipos o elementos para formar una instalacion debera disefarse teniendo
en cuenta:

a) Que cada uno de los equipos o elementos debera disponer de las correspondientes
declaraciones de conformidad «CE» o certificaciones que le sean de aplicacion.

b) La proteccion del conjunto de la instalacidon contra la superacidon de los limites
admisibles de servicio de los componentes que lo integran.

2. Con caracter previo a la ejecucién de las instalaciones frigorificas incluidas en el
ambito de aplicacion del presente reglamento debera elaborarse la siguiente documentacion
técnica en la que se ponga de manifiesto el cumplimiento de los preceptos reglamentarios:

a) Las instalaciones frigorificas de Nivel 1 requeriran la elaboracion de una breve
memoria técnica descriptiva de la instalacidn suscrita por un instalador frigorista o un técnico
titulado competente, que seran responsables de que la instalacion cumpla las exigencias
reglamentarias.

b) Las instalaciones frigorificas de Nivel 2 requeriran la elaboracion de un proyecto
suscrito por un técnico titulado competente que sera responsable de que la instalacion
cumple con las exigencias reglamentarias.

En el proyecto se incluira un anexo donde se consignara el valor tedrico actual estimado
del impacto total equivalente sobre el calentamiento atmosférico (TEWI), asi como los
calculos justificativos de dicha estimacién, que se fundamentaran en el contenido del
apéndice 2 de la IF-02.

3. La ejecucion de las instalaciones se realizara por empresas frigoristas o por empresas
instaladoras acreditadas de conformidad con lo previsto en el RITE en el caso de
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instalaciones que se encuentren dentro del ambito de aplicacion de ese reglamento con
arreglo al proyecto o memoria técnica, segun corresponda, y con sujecion a lo prescrito en el
presente reglamento y al resto de la normativa vigente aplicable e instrucciones de los
fabricantes de los equipos que las integran.

La ejecucion de las instalaciones de Nivel 2 debera efectuarse bajo la direccion de un
técnico titulado competente en funciones de director de la instalacion, que suscribira el
correspondiente certificado técnico de direccién de obra.

El instalador o el director de la instalacién, cuando la participacién de este ultimo sea
preceptiva, deberan realizar los siguientes controles:

a) Control de la recepcion de equipos y materiales: en el momento de la recepcién de
equipos y materiales debera comprobarse la documentacion y distintivos de los suministros.
En particular, se verificara que los equipos y materiales estén provistos de marcado «CE» o
de las declaraciones de conformidad o certificaciones que resulten exigibles.

b) Control de la ejecucién de la instalacién: el control de la ejecucién de las instalaciones
se realizara de acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto o memoria técnica, y
las modificaciones autorizadas por el instalador o, en su caso, el director de la instalacion.

La instalacion de equipos y materiales debera llevarse a cabo de tal manera que permita
la realizacién, de forma segura, de las operaciones de mantenimiento y control previstas por
el fabricante.

En todo caso, las uniones permanentes que deban realizarse en las instalaciones se
llevaran a cabo con procedimientos de soldadura adecuados y por profesionales
acreditados.

c) Control de la instalacién terminada: una vez finalizada la instalacién, deberan
realizarse los ensayos, pruebas y revisiones indicados en la Instruccion técnica
complementaria IF-09 y, en su caso, en el proyecto o memoria técnica.

Articulo 21. Puesta en servicio.

Una vez finalizada la instalacion y realizadas las pruebas de idoneidad de la instalacion
con caracter previo a la puesta en servicio de la misma, el titular presentara ante el 6rgano
competente de la correspondiente comunidad autébnoma, la siguiente documentacion:

a) Proyecto o breve memoria técnica, segun proceda, de la instalacion realmente
ejecutada.

b) Las instalaciones de Nivel 2 requeriran, ademas del proyecto, el certificado técnico de
direccion de obra.

c) El certificado de la instalacion suscrito por la empresa frigorista y el director de la
instalacion, cuando la participacion de este ultimo sea preceptiva (de acuerdo con la IF-15).

d) Certificado de instalacion eléctrica firmado por un instalador en baja tension.

e) Las declaraciones de conformidad de los equipos a presion de acuerdo con el Real
Decreto 769/1999, de 7 de mayo, y el Real Decreto 1495/1991, de 11 de octubre y, en su
caso, de los accesorios de seguridad o presion.

f) En su caso, copia de la pdliza del seguro de responsabilidad civil y el contrato de
mantenimiento con una empresa instaladora frigorista cuando asi esté establecido.

A los efectos del presente reglamento los sistemas no compactos con carga inferior a la
indicada en el articulo 2 y las instalaciones por absorcién que utilizan Br Li-Agua, deberan
cumplir, como minimo, los siguientes requisitos:

a) Deberan ser instalados, mantenidos o reparados por una empresa instaladora
frigorista.
La empresa que realice la instalacién debera entregar al titular del sistema o instalacion:

i) Un certificado en el que figuren los datos de la empresa instaladora, el fabricante,
modelo, afo, numero de fabricacion, carga, denominacion y grupo del refrigerante empleado
asi como las actuaciones realizadas, segun el modelo que figura en el anexo de la IF-15.

ii) Manual de instrucciones.

iii) En el caso de las instalaciones por absorcion con Br Li-Agua, ademas, la empresa
instaladora frigorista entregard la justificacion documentada de la idoneidad de las
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soluciones adoptadas desde el punto de vista energético (solucion con menor coste
energético).

b) Deberan satisfacer las exigencias establecidas en la reglamentacion vigente relativa a
equipos a presion en cuanto a disefio, fabricacion, proteccion y documentacion que debe
acompaniar a dichos equipos.

Articulo 22. Mantenimiento.

El mantenimiento de las instalaciones frigorificas asi como la manipulacion de
refrigerante se realizara por empresas frigoristas o por empresas habilitadas de conformidad
con lo previsto en el RITE, en el caso de instalaciones que se encuentren dentro del ambito
de aplicacién de ese reglamento, quedando restringida la manipulacion de los circuitos
frigorificos y refrigerantes a los profesionales referidos en el articulo 9.

El mantenimiento se realizara siguiendo los criterios indicados en la Instruccién técnica
complementaria IF-14.

La manipulacién de refrigerantes y la prevencion de fugas de los mismos en las
instalaciones frigorificas se realizara atendiendo a los criterios de la Instruccidén técnica
complementaria IF-17, debiéndose subsanar lo antes posible las fugas detectadas.

Articulo 23. Reparacién de instalaciones.

Las reparaciones de las instalaciones frigorificas se realizara por empresas frigoristas,
quedando restringida la manipulacion de los circuitos y refrigerantes a los profesionales
referidos en el articulo 9.

Las reparaciones que afecten a las partes sometidas a presién de los recipientes
deberan atenerse a los criterios del Reglamento de equipos a presion, aprobado por el Real
Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre.

De toda reparacion debera emitirse la correspondiente certificacion que quedara en
poder del titular de la instalacion.

Articulo 24. Modificacién de instalaciones.

La transformacién de una instalacién por ampliacion o sustitucién de equipos por otros
de caracteristicas diferentes requerira el cumplimiento de los mismos requisitos exigidos
para las nuevas instalaciones.

A los efectos de determinar la necesidad de elaboracién de un proyecto en relaciéon con
la modificacién de la instalacién, se tendra en cuenta el conjunto de la misma tras la
modificacion.

La modificacion de una instalaciéon por reduccion o sustitucién de equipos por otros de
caracteristicas similares solamente requerirda comunicacion al érgano competente de la
comunidad autdbnoma y la correspondiente anotacién en el libro de la instalacion.

Se entendera que un equipo tiene caracteristicas similares a otro, cuando los indicadores
de seguridad y de funcionamiento (presiones de trabajo, temperatura de descarga, retorno
de aceite, potencia instalada) de la instalacion no varien significativamente (< 2%).

Articulo 25. Fin de vida y desmantelamiento de la instalacion.

El desmantelamiento de una instalacién frigorifica debera ser realizado por una empresa
frigorista y los residuos generados deberan ser entregados a un gestor de residuos.

Con caracter previo al desmantelamiento, el titular de la instalacién debera comunicar al
6érgano competente de la Comunidad Auténoma la fecha prevista para el comienzo y fin de
las operaciones de desmantelamiento, el nombre de la empresa frigorista que lo llevara a
cabo y del gestor de residuos y las actuaciones previstas de tratamiento ambiental de los
residuos generados y de descontaminacion.

Finalizado el desmantelamiento, la empresa frigorista emitira un certificado de su
correcta ejecucion que entregara al titular de la instalaciéon a fin de que éste proceda a
solicitar la baja, a la comunidad auténoma en la que radique la instalacion, en los registros
que procedan.
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Articulo 26. Controles periédicos.

1. A las instalaciones se les realizaran periédicamente controles de fugas por una
empresa frigorista de conformidad con lo establecido en la Instruccién técnica
complementaria IF-17.

2. Las instalaciones deberan ser revisadas periédicamente por una empresa frigorista
con la periodicidad y los criterios indicados en las Instrucciones técnicas complementarias
IF-14 y IF-17.

3. Las instalaciones de Nivel 2 indicadas en el articulo 8 deberan ser inspeccionadas por
un organismo de control autorizado de acuerdo con el Reglamento de la Infraestructura para
la Calidad y la Seguridad Industrial, aprobado por Real Decreto 2200/1995, de 28 de
diciembre, al menos cada diez afos. Los criterios de inspeccién se indican en la Instruccion
técnica complementaria IF-14.

Articulo 27. Almacenamiento de refrigerante en sala de maquinas.

Se prohibe el almacenamiento en la sala de maquinas de elementos ajenos a la
instalacion frigorifica.

La cantidad maxima de refrigerante que puede ser almacenado en su sala de maquinas
es el 20% de la carga total de la instalacion, con un maximo de 150 Kg.

El citado refrigerante debera almacenarse en botellas o contenedores y de conformidad
con lo especificado en la ITC MIE APQ-5, del Reglamento de almacenamiento de productos
quimicos, aprobado por el Real Decreto 379/2001, de 6 de abril.

Articulo 28. Cartel de seguridad.

En la proximidad del lugar de operaciones, y con independencia de otras obligaciones de
sefializacion de la normativa laboral, contempladas en el Real Decreto 485/1997, de 14 de
abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo, debera existir un cartel bien visible y adecuadamente protegido, con las siguientes
indicaciones:

a) Instrucciones claras y precisas para parar la instalacion, en caso de emergencia.

b) Nombre, direccion y teléfono de la persona encargada y de la empresa frigorista.

c) Direccion y teléfono del servicio de bomberos mas préximo a la instalacion o planta.

d) Denominacién, grupo y carga aproximada, en kilogramos, de gas refrigerante
existente en la instalacion.

CAPITULO V

Otras disposiciones

Articulo 29. Accidentes.

A efectos estadisticos, sin perjuicio de otras comunicaciones sobre el accidente a las
autoridades laborales previstas en la normativa laboral, cuando se produzca un accidente
que ocasione dafos importantes o victimas, el titular de la instalaciéon debera notificarlo lo
antes posible y, en todo caso, en un plazo no superior a veinticuatro horas al 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma, el cual llevara a cabo las actuaciones que
considere oportunas para esclarecer las causas del mismo.

De dicho accidente se elaborara un informe, que el titular de la instalacion remitira en el
plazo de un mes al érgano competente de la Comunidad Auténoma y éste lo enviara, a
efectos estadisticos, al 6rgano directivo competente en materia de seguridad industrial del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,

Articulo 30. Normas.

1. Las referencias a normas que se realice en el presente reglamento y sus instrucciones
técnicas complementarias se entendera sin perjuicio del reconocimiento de las normas
correspondientes admitidas por los Estados miembros de la Unién Europea (UE), o por los
paises miembros de la Asociacion Europea de Libre Comercio (AELC), firmantes del
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Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo (EEE), siempre que las mismas supongan un
nivel de seguridad de las personas, los bienes o el medio ambiente equivalente, al menos, al
que proporcionan aquéllas.

Se aceptaran los productos legalmente fabricados o comercializados en otros Estados
miembros de la UE o por Turquia o los paises miembros de la AELC firmantes del Acuerdo
sobre el Espacio Econdmico Europeo, cuando sean conformes a normas, reglamentos
técnicos o procedimientos de fabricacién que garanticen niveles de seguridad equivalentes a
los que se exigen en la reglamentacion espaiola.

2. Las instrucciones técnicas complementarias de este reglamento podran prescribir el
cumplimiento de normas (normas UNE u otras), de manera total o parcial, a fin de facilitar la
adaptacion al estado de la técnica en cada momento. Dicha referencia se realizara sin
indicar el afio de edicidén de las normas en cuestion.

3. En la Instruccién técnica complementaria IF-19 se indica el listado de todas las
normas citadas en el texto de las instrucciones, identificadas por sus titulos y numeracion, la
cual incluira el afio de edicion.

Cuando una o varias normas sean objeto de revision, deberan actualizarse en el listado
de normas, mediante orden del Ministro de Industria, Turismo y Comercio, publicada en el
«Boletin Oficial del Estado», en la que debera hacerse constar la fecha a partir de la cual la
utilizacion de la nueva edicién de la norma sera valida y la fecha a partir de la cual la
utilizacion de la antigua edicion de la norma dejara de serlo, a efectos reglamentarios.

Para ello, el érgano directivo competente en materia de seguridad industrial del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio debera examinar anualmente las normas que
hayan sido publicadas durante el ultimo afno y proponer la modificacion, si procede, de la
Instruccion técnica complementaria IF-19.

A falta de modificacion expresa, se entendera que cumple las condiciones
reglamentarias la edicién de la norma posterior a la que figure en el listado de normas,
siempre que la misma no modifique criterios basicos y se limite a actualizar ensayos o
incremente la seguridad intrinseca del material correspondiente.

CAPITULO VI

Régimen sancionador

Articulo 31. Infracciones y sanciones.

1. El incumplimiento de lo establecido en este real decreto sera sancionado de acuerdo
con lo establecido en el titulo V de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

2. La comprobacion del incumplimiento de las obligaciones establecidas en este
reglamento, con independencia de las sanciones indicadas en la ley citada anteriormente,
podra dar lugar a que, de acuerdo con el articulo 10.2 de dicha ley, por el 6rgano
competente de la correspondiente comunidad auténoma se ordene la suspensién del
funcionamiento de la instalacion en tanto no compruebe dicho organismo competente que se
han subsanado las causas que hubieran dado lugar a la suspension.

Asimismo, en el caso en que se acuerde la sancién con paralizacion o no de la actividad,
se indicara el plazo en que debera corregirse la causa que haya dado lugar a la misma,
salvo que pueda o deba hacerse de oficio y asi se disponga. Si transcurriese el anterior
plazo sin que por el responsable se diera cumplimiento a lo ordenado, el infractor podra
nuevamente ser sancionado, previa instruccion del oportuno expediente en la misma forma
sefalada para la primera o anteriores veces.

INSTRUCCION IF-01
TERMINOLOGIA

iINDICE

1. Generalidades.
2. Relacion de términos definidos.
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3. Definiciones.
1. Generalidades.

A los efectos del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas, son aplicables
las definiciones expuestas en los apartados 2 y 3 de la presente instruccién en los que se
incluyen, entre otras, todas las definiciones recogidas en la Norma UNE-EN 378-1.

2. Relacion de términos definidos.

Sistema de refrigeracion 3.1
Sistemas de refrigeraciéon (bombas de calor) 3.11
Sistema semicompacto 3.1.2
Sistema compacto 3.1.3
Sistema de carga limitada 3.14
Sistema de absorcion o adsorcién 3.15
Sistema secundario de enfriamiento o calefaccién 3.1.6
Sistema cerrado 3.1.7
Sistema sellado hermético 3.1.8
Carga de refrigerante 3.1.9
Botella y contenedor 3.1.10
Sector de alta presiéon 3.1.11
Sector de presion intermedia 3.1.12
Sector de baja presion 3.1.13
Sistema frigorifico en cascada 3.1.14
Sistema movil 3.1.15
Locales, emplazamientos 3.2
Sala de maquinas especifica 3.2.1
Espacio o local habitado 3.2.2
Antecamara 3.2.3
Vestibulo 3.24
Pasillo 3.25
Salida 3.2.6
Corredor de salida 3.2.7
Camara frigorifica 3.2.8
Comunicacion directa 3.2.9
Al aire libre 3.2.10
Camaras de atmosfera artificial 3.2.11
Camaras de conservacion en atmésfera artificial 3.2.1141
Céamaras para la maduracion acelerada y la desverdizacién 3.211.2
Locales refrigerados para procesos 3.2.12
Cabina 3.2.13
Presiones 3.3
Presion absoluta 3.3.1
Presion relativa manométrica 3.3.2
Presién de disefio 3.3.3
Presion de prueba de estanqueidad 3.34
Presion de prueba de resistencia 3.35
Presion maxima admisible 3.3.6
Resistencia limite de un sistema 3.3.7
Componentes de los sistemas de refrigeracion 3.4.
Instalacién frigorifica 3.4.1
Componentes frigorificos 3.4.2
Compresor 3.4.3
Compresor de desplazamiento positivo (volumétrico) 3.4.3.1
Compresor no volumétrico 3.4.3.2
Motocompresor 3.4.4
Motocompresor hermético 3.4.41
Motocompresor semihermético 3.44.2
Motocompresor de rotor hermético o encapsulado 3443
Compresor abierto 3.45
Absorbedor 3.4.6
Generador 3.4.7
Equipo a presién 3.4.8
Condensador 3.4.9
Recipiente de liquido 3.4.10
Evaporador 3.4.11
Enfriador 3.4.12
Intercambiador de calor 3.4.13
Serpentin 3.4.14
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Bateria 3.4.15
Grupo de Absorcion 3.4.16
Grupo de compresion 3.4.17
Grupo de condensacion 3.4.18
Grupo evaporador 3.4.19
Dispositivo de expansion 3.4.20
Separador de particulas de liquido 3.4.21
Separador de aceite 3.4.22
Refrigerador intermedio 3.4.23
Economizador 3.4.24
Volumen interno bruto 3.4.25
Volumen interno neto 3.4.26
Reductor de CO, (adsorbedor y absorbedor de diéxido de carbono) 3.4.27
Generador de atmdsfera (reductor de oxigeno) 3.4.28
Cambiador-difusor 3.4.29
Valvula equilibradora de presiones 3.4.30
Tuberias, uniones y accesor. 3.5
Red de tuberias 3.5.1
Union (unién mecanica) 3.5.2
Unién por soldadura 3.5.3
Uniodn por soldadura fuerte 3.54
Union por soldadura blanda 3.55
Union embridada 3.5.6
Unioén abocardada 3.5.7
Unidn roscada 3.5.8
Union coénica roscada 3.5.9
Colector o distribuidor 3.5.10
Dispositivo de seccionamiento (valvula de corte) 3.5.11
Valvulas de interconexion 3.5.12
Valvula de cierre rapido 3.5.13
Accesorios de seguridad 3.6
Dispositivo de alivio de presion 3.6.1
Valvula de alivio de presion 3.6.2
Disco de rotura 3.6.3
Tapon fusible 3.64
Dispositivo limitador de la temperatura 3.6.5
Dispositivo de seguridad limitador de presién 3.6.6
Presostato automatico 3.6.6.1
Presostato con rearme manual 3.6.6.2
Presostato de seguridad con bloqueo mecanico 3.6.6.3
Dispositivo de seguridad limitador de presién maxima sometido a un ensayo de tipo 3.6.7
Valvula de tres vias 3.6.8
Vaélvula de cuatro vias 3.6.9
Detector de refrigerante 3.6.10
Sistema de deteccion de fugas de refrigerantes fluorados 3.6.11
Fluidos 3.7
Refrigerante (Fluido frigorigeno) 3.71
Refrigerantes fluorados 3.7.2
Fluido secundario (Fluido frigorifero) 3.7.3
Azeotropo 0 mezcla azeotropica 3.74
Zeotropo o0 mezcla zeotropica 3.75
Toxicidad 3.7.6
Limite inferior de inflamabilidad 3.7.7
Limite practico 3.7.8
Fraccionamiento 3.7.9
Emision subita y masiva 3.7.10
Tiempo maximo de exposicion 3.7.11
Aire exterior 3.7.12
Halocarbonos / hidrocarburos 3.7.13
Recuperacion del refrigerante 3.7.14
Reutilizacion del refrigerante 3.7.15
Limpieza del refrigerante 3.7.16
Regeneracion del refrigerante 3.7.17
Eliminacion del refrigerante 3.7.18
Potencial de Agotamiento de la Capa de Ozono. PAO .3.7.19
Potencial de Calentamiento Atmosférico. PCA 3.7.20
TEWI 3.7.21
Deslizamiento 3.7.22
Temperatura del punto de burbuja 3.7.23
Temperatura del punto de rocio 3.7.24
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Limpieza del circuito frigorifico 3.7.25
Varios 3.8
Competencia 3.8.1
Soldador acreditado 3.8.2
Operario 3.8.3
Experto sanitario 3.84
Aire acondicionado de bienestar 3.8.5
Puesta en marcha 3.8.6
Equipo de respiracion autbnomo 3.8.7
Sistema de vacio 3.8.8
Potencia instalada 3.8.9
Titular de la Instalacién 3.8.10

3. Definiciones:
3.1 Sistemas de refrigeracion.
3.1.1 Sistemas de refrigeracioén (incluidas las bombas de calor).

Conjunto de componentes interconectados que contienen refrigerante y que constituyen
un circuito frigorifico cerrado, en el cual el refrigerante circula con el propdsito de extraer o
ceder calor (es decir, enfriar o calentar) a un medio externo al circuito frigorifico.

3.1.2 Sistema semicompacto.

Sistema de refrigeracion construido completamente en fabrica, sobre una bancada
metalica 0 en una cabina o recinto adecuados; fabricado y transportado en una o varias
partes y en el cual ningun elemento conteniendo fluido frigorigeno sea montado in situ, salvo
las valvulas de interconexion y pequerios tramos de tuberia frigorifica.

3.1.3 Sistema compacto.

Sistema semicompacto que ha sido montado, cargado para ser utilizado y probado antes
de su instalacion y que se instala sin necesidad de conectar partes que contengan
refrigerante. Un equipo compacto puede incluir uniones rapidas o valvulas de cierre
montadas en fabrica.

3.1.4 Sistema de carga limitada.

Sistema de refrigeracion cuyo volumen interior y carga total de refrigerante son tales que,
con el sistema parado, aunque se produzca la vaporizacion total de la carga de refrigerante,
la presién en el mismo no puede superar la presion maxima admisible.

3.1.5 Sistema de absorcién o adsorcion.

Sistema de refrigeracion en el cual la produccion de frio se realiza por vaporizacion de
un fluido frigorigeno cuyo vapor es sucesivamente absorbido o adsorbido por un medio
absorbente o adsorbente, del cual es separado a continuacion por calentamiento a una
presion parcial de vapor mas elevada y seguidamente licuado por enfriamiento.

3.1.6 Sistema secundario de enfriamiento o calefaccion.

Sistema que emplea un fluido intermedio para transferir calor o frio desde un generador
a los distintos puntos de consumo.

3.1.7 Sistema cerrado.

Sistema de refrigeracion en el que todas las partes por las que circula el refrigerante
estan conectadas herméticamente entre si mediante bridas, uniones roscadas o conexiones
similares.

3.1.8 Sistema sellado hermético.

Un sistema en el que todas las piezas que contengan refrigerante estén sujetas
mediante soldaduras, abrazaderas o una conexidon permanentemente similar, la cual podra
contar con valvulas protegidas u orificios de salida protegidos que permitan una reparacién o
eliminacién adecuadas y cuyo indice de fugas, determinado mediante ensayo, sea inferior a
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3 gramos al afio bajo una presién equivalente como minimo al 25% de la presién maxima
permitida.

3.1.9 Carga de refrigerante.

La especificada en la placa o etiquetado del equipo o en su defecto la maxima cantidad
de refrigerante que admita el equipo para su correcto funcionamiento.

3.1.10 Botella y contenedor.

Recipientes metalicos para el transporte y suministro de refrigerante normalmente
licuado y a presion, concebido para ser recargado.

3.1.11 Sector de alta presion.

Parte de un sistema de refrigeracion que trabaja, aproximadamente, a la presion de
condensacion.

3.1.12 Sector de presion intermedia.

Parte del sistema de refrigeracion que, en caso de trabajar en salto multiple, queda
comprendida entre la descarga de un escalén o etapa y la aspiracién del siguiente.

3.1.13 Sector de baja presion.

Parte del sistema de refrigeraciéon que trabaja, aproximadamente, a la presién de
evaporacion.

3.1.14 Sistema frigorifico en cascada.

Sistema frigorifico compuesto por dos 0 mas circuitos frigorificos independientes, en los
cuales el condensador de uno de los circuitos transfiere calor directamente al evaporador del
circuito de temperatura inmediatamente superior.

3.1.15 Sistema movil.

Sistema de refrigeracién que normalmente es transportado durante su funcionamiento.
Nota: Los sistemas moviles incluyen los siguientes tipos:

a) Sistemas de refrigeracion para transporte frigorifico, p.ej.: aéreo, terrestre (por
carretera o ferrocarril) y maritimo.

b) Sistemas de refrigeracion para acondicionamiento de aire, p.ej.: vehiculos terrestres
(automoviles, camiones, autobuses, ferrocarriles, excavadoras, gruas, cosechadoras,
tractores, etc.), barcos, aviones, etc.

3.2 Locales, emplazamientos
3.2.1 Sala de maquinas especifica.

Local o recinto, no accesible al publico, especialmente previsto para contener, por
razones asociadas con la seguridad y proteccion del medio ambiente, componentes del
sistema de refrigeracion, exceptuandose como tal cuando solo contiene evaporadores,
condensadores o tuberias. No tendra consideracion de espacio, local o recinto habitado a los
efectos de establecer la carga maxima de refrigerante en la instalacion frigorifica.

3.2.2 Espacio o local habitado.

Recinto o local ocupado por personas durante un periodo prolongado de tiempo. Cuando
los espacios anexos a los de posible ocupacion humana no son, por construccion o disefo,
estancos al aire deben considerarse como parte del espacio ocupado por personas. Por
ejemplo: falsos techos, pasadizos de acceso, conductos, tabiques moviles y puertas con
rejillas de ventilacion.

3.2.3 Antecamara.

Sala aislada, provista de puertas separadas de entrada y salida que permiten el paso de
un recinto a otro, permaneciendo ambos aislados entre si.

3.2.4 Vestibulo.
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Sala de entrada o pasillo amplio que sirve como sala de espera.
3.2.5 Pasillo.

Corredor para el paso de personas.

3.2.6 Salida.

Abertura en pared exterior, con o sin puerta o portal.

3.2.7 Corredor de salida.

Pasillo inmediatamente proximo a la puerta, a través del cual las personas puedan
abandonar el edificio.

3.2.8 Camara frigorifica.

Recinto o mueble cerrado, dotado de puertas herméticas, mantenido por un sistema de
refrigeracion, y destinado a la conservacién de productos. No tendra consideracion de
espacio habitado u ocupado.

3.2.9 Comunicacion directa.

Abertura existente en la pared medianera entre recintos que, opcionalmente, puede ser
cerrada mediante una puerta, ventana o portillo de servicio con apertura libre desde ambos
lados.

3.2.10 Al aire libre.

Cualquier espacio no cerrado, que puede estar techado.
3.2.11 Camaras de atmosfera artificial.

3.2.11.1. Camaras de conservacion en atmosfera artificial.

Son camaras frigorificas, suficientemente estancas a gases y vapores, provistas de
dispositivos para equilibrar su presion con la exterior y para regular y mantener la mezcla
gaseosa que se desee en su interior (especialmente los contenidos de oxigeno y de
anhidrido carbdnico).

3.2.11.2. Camaras para la maduracion acelerada y la desverdizacion.

Aquellas, dentro de las de atmdsfera artificial, provistas de elementos de calefaccion,
humidificacion y homogeneizacion de su ambiente interior y de emision en el mismo de
gases estimulantes del proceso de maduracion de los frutos y hortalizas o de la degradacion,
en su caso, de la clorofila de los frutos (etileno con nitrégeno) y la aparicion de los pigmentos
propios de la especie y empleando, en ambos procesos, temperaturas superiores a las de
conservacion.

3.2.12 Locales refrigerados para procesos.

Son aquellas dependencias de trabajo donde tiene lugar un proceso (elaboracion,
transformacion, manipulacién o acondicionamiento de un producto, etc.) en unas condiciones
higrotérmicas determinadas por normas técnicas o reglamentos (higiénico sanitarios) que
regulen las condiciones del proceso: salas de despiece, salas de acondicionamiento
(envasado, empaquetado de productos, etc.), obradores, etc.

3.2.13 Cabina.

Recinto mévil o fijo, estanco al agua y ventilado. Realizado con paramentos
prefabricados, y con estructura capaz de soportar la maquina frigorifica contenida.

3.3 Presiones.
3.3.1 Presidén absoluta.

Presion referida al vacio absoluto.
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Nota. Su uso se limita practicamente sélo al calculo del proceso frigorifico. Para
distinguirla de la presion relativa se acompafara la denominacién de las unidades con la
particula «a».

3.3.2 Presion relativa (manométrica).

Presion cuyo valor es igual a la diferencia algebraica entre la presion absoluta y la
presidon atmosférica.

3.3.3 Presion de diseno.
Presion elegida para determinar la presién de calculo de cada componente.
3.3.4 Presion de prueba de estanqueidad.

Presion que se aplica para verificar que un sistema o cualquier parte del mismo es
estanco.

3.3.5 Presion de prueba de resistencia.

Presion que se aplica para comprobar que un sistema o cualquier parte o componente
del mismo es capaz de soportar dicha presion sin que se produzcan deformaciones
permanentes, roturas o fugas.

3.3.6 Presion maxima admisible.

Presion maxima para la que esta disefado el equipo, especificada por el fabricante.

Nota 1: Presion limite de funcionamiento que no debera sobrepasarse, tanto si el sistema
esta funcionando como si esta parado.

Nota 2: La Directiva 97/23/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de mayo de
1997, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre equipos
a presion, designa la presion maxima admisible como «PS».

3.3.7 Resistencia limite de un sistema.

Presion a la cual una parte del sistema rompe o revienta.
3.4 Componentes de los sistemas de refrigeracion.
3.4.1 Instalacion frigorifica.

Conjunto de los componentes de uno o varios sistemas de refrigeracion y de todos los
elementos necesarios para su funcionamiento (cuadro y cableado eléctrico, circuito de agua,
etc.).

Incluye los sistemas de refrigeracion de cualquier dimension, comprendidos los utilizados
en acondicionamiento de aire y en bombas de calor, asi como los sistemas secundarios de
enfriamiento y los de calefaccion generada por equipos frigorificos (incluidas las bombas de
calor).

3.4.2 Componentes frigorificos.

Elementos que forman parte del sistema de refrigeracién, por ejemplo, compresor,
condensador, generador, absorbedor, adsorbedor, depdsito de liquido, evaporador,
separador de particulas de liquido, etc.

3.4.3 Compresor.
Maquina que incrementa mecanicamente la presion de un vapor o de un gas.
3.4.3.1 Compresor de desplazamiento positivo (volumétrico).

Compresor en el que la compresion se obtiene por variacion del volumen interior de la
camara de compresion.

3.4.3.2 Compresor no volumétrico.

Compresor en el que la compresion se obtiene sin cambiar el volumen interior de la
camara de compresion.

3.4.4 Motocompresor.
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Combinacioén fija de un motor eléctrico y un compresor en una unidad.
3.4.4.1 Motocompresor hermético.

Combinacién compuesta por un compresor y un motor eléctrico, ambos encerrados en la
misma carcasa, sin eje ni sello mecanico externos, con el motor eléctrico funcionando en
presencia de una mezcla de aceite y vapor refrigerante.

3.4.4.2 Motocompresor semihermético.

Combinacién compuesta por un compresor y un motor eléctrico, ambos encerrados en
una misma carcasa, con tapas desmontables para permitir el acceso, pero sin eje ni sello
mecanico externos, con el motor eléctrico funcionando en presencia de una mezcla de aceite
y vapor refrigerante.

3.4.4.3 Motocompresor de rotor hermético o encapsulado.

Motocompresor con envolvente hermética, que no contiene el bobinado del motor, y sin
eje externo.

3.4.5 Compresor abierto.

Compresor con el eje de transmisidon que atraviesa la carcasa estanca que contiene al
refrigerante.

3.4.6 Absorbedor.

Dispositivo en el que tiene lugar la absorcién o adsorcion de un refrigerante gaseoso
procedente de un evaporador, o sea, su incorporacion a un medio liquido o sdlido.

3.4.7 Generador.

Aparato o intercambiador de calor en el que, mediante un proceso de calefaccion, tiene
lugar la separacion del vapor disuelto en el liquido, al que se ha incorporado en un
absorbedor, haciendo posible su posterior licuefacciéon en un condensador.

3.4.8 Equipos a presion.
Cualquier parte del sistema de refrigeracién que contiene refrigerante, exceptuando:

— Compresores.

— Bombas.

— Componentes de un sistema de absorcion hermético.

— Evaporadores, en los que cada seccion por separado no supere en mas de 15 dmd el
volumen que contiene refrigerante.

— Serpentines y baterias construidos exclusivamente con tubos.

— Tuberias y sus valvulas, uniones y accesorios.

— Dispositivos de control.

— Colectores y otros componentes que tengan un diametro interno no superior a 152 mm.
Y un volumen interior neto no superior a 100 dm?*

3.4.9 Condensador.

Intercambiador de calor en el que refrigerante en fase de vapor se licua por cesion de
calor.

3.4.10 Recipiente de liquido.

Recipiente conectado permanentemente al sistema mediante tuberias de entrada y
salida, utilizado para acumulacién de refrigerante liquido.

3.4.11 Evaporador.

Intercambiador de calor en el cual el refrigerante liquido se vaporiza por absorcién de
calor procedente del medio a enfriar.

3.4.12 Enfriador.
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Intercambiador de calor en el cual el fluido frigorifico se calienta por absorciéon de calor
procedente del medio a enfriar.

3.4.13 Intercambiador de calor.
Equipo para transferir calor entre dos fluidos sin que estos entren en contacto directo.
3.4.14 Serpentin.

Parte del sistema de refrigeracion construido con tubos curvos o rectos
convenientemente conectados, que sirve como intercambiador de calor (evaporador,
condensador, etc.).

3.4.15 Bateria.

Parte del sistema de refrigeraciéon construido con varios serpentines convenientemente
conectados, que sirve como intercambiador de calor (evaporador, condensador, etc.). Una
bateria puede estar compuesta por uno o varios serpentines.

3.4.16 Grupo de absorcion.

Parte del sistema de absorcion que comprende la maquinaria frigorifica desde la entrada
del absorbedor hasta la entrada del condensador.

3.4.17 Grupo de compresion.

Parte del sistema de refrigeracion que comprende la maquinaria frigorifica desde la
entrada del compresor o combinacion de compresores hasta la entrada del condensador con
sus accesorios correspondientes.

3.4.18 Grupo de condensacion.

Parte del sistema de refrigeracion que comprende la maquinaria frigorifica desde la
entrada del compresor o combinacion de compresores, incluido su accionamiento,
condensador o condensadores, hasta la salida del recipiente o recipientes de liquido y el
correspondiente conjunto de accesorios.

3.4.19 Grupo evaporador.

Combinacién de uno o mas compresores, evaporadores y recipientes de liquido (si
fuesen necesarios) y el correspondiente conjunto de accesorios.

3.4.20 Dispositivo de expansion.

Elemento que permite y regula el paso del refrigerante liquido desde un estado de
presion mas alto a otro mas bajo. Se consideran como tales las valvulas de expansion
(manuales, termostaticas y electrénicas), los tubos capilares, los flotadores de alta, etc.

Nota. Es el componente frigorifico con funcion opuesta a la del compresor, delimita por la
fase liquida los sectores de alta, intermedios (si hubiera) y baja.

3.4.21 Separador de particulas de liquido.

Recipiente que contiene refrigerante a baja presiébn y temperatura, al que estan
conectados, mediante los tubos de alimentacién de liquido y retorno de vapor, uno o varios
evaporadores.

Normalmente se coloca en el sector de baja en la aspiracion de los compresores para
protegerlos contra arrastres de liquido. Con frecuencia son disefiados también como
recipientes acumuladores y distribuidores de liquido en los sectores de baja.

3.4.22 Separador de aceite.

Equipo a presién colocado en la descarga del compresor para separar y recuperar el
aceite empleado en la lubricacion del compresor.

3.4.23 Refrigerador intermedio.
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Equipo a presidn, utilizado en las instalaciones de dos etapas, que tiene como principal
finalidad refrigerar el gas descargado por los compresores de baja y que puede utilizarse a
su vez para subenfriar el liquido enviado al sector de baja y aumentar asi el efecto frigorifico.

El subenfriamiento puede llevarse a cabo en un circuito abierto o cerrado; en el primer
caso el refrigerante liquido quedara a la presion intermedia y a la temperatura de saturacion
que corresponda a esa presion, mientras que en el segundo caso el liquido quedara a la
presion de alta y con una temperatura superior a la intermedia (de cinco a diez grados,
segun el acercamiento elegido).

El dispositivo en cuestion puede separarse en dos conjuntos independientes: uno para
desrecalentar el gas y otro para subenfriar el liquido.

3.4.24 Economizador.

Equipo a presion, utilizado en las instalaciones que funcionan en una sola etapa de
compresion con compresores de tornillo, y cuya principal finalidad consiste en subenfriar el
liquido enviado al sector de baja para aumentar asi el efecto frigorifico. Dicho aparato, como
en el caso anterior, podra ser del tipo de circuito abierto o circuito cerrado.

3.4.25 Volumen interior bruto.

Volumen calculado conforme a las dimensiones interiores del recipiente, sin tener en
cuenta el volumen ocupado por cualquier parte interna.

3.4.26 Volumen interior neto.

Volumen calculado conforme a las dimensiones interiores del recipiente deducido el
volumen ocupado por las partes internas.

3.4.27 Reductor de CO, (adsorbedor y absorbedor de diéxido de carbono).

Equipo que mediante un proceso quimico, fisico o quimico-fisico elimina el exceso de
CO,, producido por los frutos durante su almacenamiento en camaras de atmésfera artificial.

3.4.28 Generador de atmésfera (reductor de oxigeno).

Equipo que, utilizando distintos procesos, genera la atmédsfera neutra necesaria
reduciendo el porcentaje deseado de oxigeno en las camaras de atmésfera artificial.

3.4.29 Cambiador-difusor.

Equipo consistente en baterias de difusores compuestas por membranas (permeables al
paso de ciertos gases), que controlan la mezcla gaseosa, con ubicacion indistinta en el
interior o exterior de la camara de atmosfera artificial.

3.4.30 Valvula equilibradora de presiones.

Dispositivo de seguridad, utilizado en las camaras frigorificas, que permite y regula la
comunicacién con el exterior de las mismas, evitando depresiones o sobrepresiones
peligrosas para la estructura de éstas, dado el grado de estanqueidad con que actualmente
se construyen todas ellas, asi como la incidencia que sobre las estructuras llegan a tener las
rapidas variaciones de temperatura y los desescarches.

3.5 Tuberias, uniones y accesorios.
3.5.1 Red de tuberias.

Tuberias o tubos (incluidas mangueras, compensadores o tuberia flexible) para la
interconexion de las diversas partes de un sistema de refrigeracion.

3.5.2 Union (unién mecanica).

Conexion realizada entre dos partes.

3.5.3 Unién por soldadura.

Unién obtenida por ensamblaje de partes metalicas en estado plastico o de fusion.

3.5.4 Unién por soldadura fuerte.
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Unién obtenida por ensamblado de partes metalicas mediante aleaciones que funden en
general a una temperatura de fusion superior o igual a 450 °C.

3.5.5 Unidn por soldadura blanda.

Unién obtenida por ensamblado de partes metalicas mediante mezcla de metales o
aleaciones que funden a temperatura inferior a 450 °C e igual o superior a 220 °C.

3.5.6 Unién embridada.
Unioén realizada atornillando entre si un par de terminaciones con brida.
3.5.7 Unién abocardada.

Unidn metalica a presion, en la cual se realiza un ensanchamiento cénico en el extremo
del tubo.

3.5.8 Unidn conica roscada.

Unidn entre tuberias que no precisa de ningun material de sellado, por ejemplo, union
roscada de un aro de metal deformable por compresion.

3.5.9 Unioén roscada.

Unién de tubo roscado que requiere material de relleno con el fin de sellar los hilos de la
rosca.

3.5.10 Colector o distribuidor.

Tramo de tuberia o tubo de un sistema de refrigeracion al cual se conectan dos o mas
tuberias o tubos.

3.5.11 Dispositivo de seccionamiento (valvula de corte).
Dispositivo para abrir o cerrar el flujo de fluido; por ejemplo, refrigerante, salmuera.
3.5.12 Valvulas de interconexion.

Pares de valvulas de cierre que aislan partes del circuito frigorifico y estédn dispuestas
para que estas secciones puedan unirse antes de la apertura de las valvulas o separarse
después de cerrarlas.

3.5.13 Valvula de cierre rapido.

Dispositivo de corte que cierra automaticamente (por ejemplo por peso, fuerza de un
resorte, bola de cierre rapido) o tiene un angulo de cierre muy pequeno.

3.6 Accesorios de seguridad.
3.6.1 Dispositivo de alivio de presion.

Elemento disefiado para liberar o evacuar automaticamente el exceso de presion de un
sistema frigorifico al exterior o a otro sector de presion mas baja.

3.6.2 Valvula de alivio de presion.

Valvula accionada por presion que se mantiene cerrada mediante un resorte u otros
medios y que esta disefiada para liberar o evacuar el exceso de presion de forma
automatica, al abrir a una presion no superior a la maxima admisible y cerrar de nuevo una
vez que la presion haya descendido por debajo del valor admisible.

3.6.3 Disco de rotura.

Disco o lamina cuya rotura se produce con un diferencial de presion predeterminado.
3.6.4 Tapon fusible.

Dispositivo con un material que a determinada temperatura funde aliviando la presion.

3.6.5 Dispositivo limitador de la temperatura.
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Dispositivo accionado por temperatura, disefado para evitar temperaturas que se
consideran peligrosas.

3.6.6 Dispositivo de seguridad limitador de presion.

Dispositivo accionado por presion, disefiado para detener el funcionamiento del
generador de presion.

3.6.6.1 Presostato automatico.

Dispositivo de desconexion de rearme automatico, que se denomina PSH para
proteccion contra una presion alta y PSL para proteccion contra una presion baja.

3.6.6.2 Presostato con rearme manual.

Dispositivo de desconexion de rearme manual sin ayuda de herramientas, denominado
PZH si la proteccion es contra una presién alta y PZL si la proteccion es contra una presion
baja.

3.6.6.3 Presostato de seguridad con bloqueo mecanico.

Dispositivo de desconexién accionado por presién, con bloqueo mecanico y rearme
manual, unicamente con la ayuda de una herramienta. Se denomina PZHH si la proteccion
es contra una presién muy alta y PZLL si la proteccién es contra una presién muy baja.

3.6.7 Dispositivo de seguridad limitador de presién maxima sometido a un ensayo de
tipo.

Dispositivo sometido a un ensayo de tipo, disefiado para que, en caso de fallo o
disfuncién del propio instrumento, éste interrumpa el suministro de tensién al equipo.

3.6.8 Valvula de tres vias.

Valvula para comunicar o interrumpir total o parcialmente dos circuitos con un tercero. Si
se utiliza conjuntamente con dos dispositivos de seguridad habilitara unicamente la conexion
de uno de ellos con el circuito frigorifico a proteger y garantizara que en cualquier momento
solo uno de los dispositivos quede fuera de servicio.

3.6.9 Valvula de cuatro vias.

Valvula de accionamiento automatico que, generalmente con dos vias, comunica dos
zonas del sector de alta y otras dos del sector de baja y cuya finalidad es intercambiar la
interconexion entre ambas con objeto de enviar en un momento dado gas caliente al
evaporador y poder aspirar del condensador para efectuar un desescarche por inversion de
ciclo.

3.6.10 Detector de refrigerante.

Dispositivo de control que detecta la presencia de un refrigerante determinado y
usualmente activa una alarma cuando la concentracion de dicho refrigerante en el ambiente
sobrepasa un valor predeterminado.

3.6.11 Sistema de deteccién de fugas de refrigerantes fluorados.

Dispositivo calibrado mecanico, eléctrico o electrénico para la deteccion de fugas de
refrigerantes fluorados que, en caso de deteccién, avise automaticamente a la empresa
mantenedora y en su caso, al titular de la instalacion.

3.7 Fluidos.
3.7.1 Refrigerante (fluido frigorigeno).

Fluido utilizado en la transmisiéon de calor que, en un sistema de refrigeracion, absorbe
calor a bajas temperatura y presion, cediéndolo a temperatura y presién mas elevadas. Este
proceso tiene lugar, generalmente, con cambios de fase del fluido.

3.7.2 Refrigerante fluorado.
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Se entiende por refrigerantes fluorados aquellos que contengan alguna de las sustancias
enumeradas en los grupos |, IlI, Ill, VII, VIl y IX del anexo | del Reglamento (CE) n.°
1005/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de septiembre de 2009 sobre
sustancias que agotan la capa de ozono o de las enumeradas en el anexo | del Reglamento
(CE) n.° 842/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo.

3.7.3 Fluido secundario (fluido frigorifero).

Sustancia intermedia (p.ej., agua, salmuera, aire, etc.) utilizada para transportar calor
entre el circuito frigorifico (circuito primario) y el medio a enfriar o calentar.

3.7.4 Azebtropo o mezcla azeotrépica.

Mezcla de fluidos refrigerantes cuyas fases vapor y liquido en equilibrio poseen la misma
composicidon a una presion determinada.

3.7.5 Zeotropo o mezcla zeotrépica

Mezcla de fluidos refrigerantes cuyas fases vapor y liquido en equilibrio y a cualquier
presion poseen distinta composicion.

3.7.6 Toxicidad.

Propiedad de una sustancia que la hace nociva o letal para personas y animales debido
a una exposicion intensa o prolongada por contacto, inhalacion o ingestion.

Nota: No se considera nocivo todo malestar temporal que no perjudica a la salud.
3.7.7 Limite inferior de inflamabilidad.

Concentracion minima de refrigerante que es capaz de propagar una llama en una
mezcla homogénea de aire y refrigerante.

3.7.8 Limite practico.

Concentracién maxima admisible, por razones de seguridad, expresada en k/m?3, de gas
refrigerante en un local habitado.

3.7.9 Fraccionamiento.

Cambio en la composicion de la mezcla del refrigerante; por ejemplo por evaporacion de
los componentes mas volatiles o por condensacion de los menos volatiles.

3.7.10 Emisién subita y masiva.

Emision y evaporacion de una considerable parte de la carga de refrigerante en un
periodo de tiempo muy corto, por ejemplo, inferior a cinco minutos.

3.7.11 Tiempo maximo de exposicion.

Tiempo maximo que el hombre puede estar expuesto, sin riesgo, a una concentracion
elevada de refrigerante; por ejemplo: no superior a diez minutos.

3.7.12 Aire exterior.

Aire procedente del exterior del edificio.
3.7.13 Halocarbonos / hidrocarburos.
Estos son:

CFC: halocarbono completamente halogenado (exento de hidrégeno) que contiene cloro,
fldor y carbono.

HCFC: halocarbono parcialmente halogenado que contiene hidrégeno, cloro, fluor y
carbono.

HFC: halocarbono parcialmente halogenado que contiene hidrégeno, fllor y carbono.

PFC: halocarbono que contiene unicamente flior y carbono.

HC: hidrocarburo que contiene unicamente hidrégeno y carbono.

3.7.14 Recuperacion del refrigerante.

Pagina 35



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

Accion de extraer el refrigerante de un sistema en cualquier condicion y almacenarlo en
botellas o contenedores externos.

3.7.15 Reutilizacion del refrigerante.

Empleo de refrigerantes usados en un sistema frigorifico (el mismo y otro distinto) tras su
recuperacion y limpieza o regeneracion.

3.7.16 Limpieza del refrigerante.

Procedimiento basico de reduccién de los contaminantes existentes en los refrigerantes,
asi como filtrado y deshidratacién, normalmente in situ mediante equipos adecuados, con
fines de reinstalacion en el mismo aparato o en otro similar por la misma Empresa Frigorista.

3.7.17 Regeneracion del refrigerante.

Procesado de los refrigerantes usados con vistas a permitir su reutilizacién, mediante
procedimientos como el filtrado, secado, destilacién y tratamiento quimico para alcanzar las
especificaciones del producto nuevo. Esta operacién es realizada por parte de gestor de
residuos, lo que normalmente implica el tratamiento en lugar distinto, en una instalaciéon
central.

Nota: Mediante los analisis quimicos del refrigerante se determinara que cumple las
especificaciones correspondientes. La identificacion de contaminantes y los analisis
quimicos exigidos para un producto nuevo, se especifican en las normas nacionales e
internacionales.

3.7.18 Eliminacion del refrigerante.

Entrega a gestor autorizado de refrigerante usado para su destruccion, bien por estar
prohibido, bien por ser imposible su limpieza o regeneracion.

3.7.19 Potencial de agotamiento de la capa de ozono (PAQO) en inglés ODP (Ozone
Depletion Potential).

Parametro adimensional que mide el potencial de agotamiento de la capa de ozono
estratosférico de la unidad de masa de una sustancia en relaciéon con la del R-11 que se
adopta como unidad.

3.7.20 Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA) en inglés GWP (Global Warming
Potential).

Parametro que mide el potencial de calentamiento atmosférico producido por un kilo de
toda sustancia emitida a la atmadsfera, en relaciéon con el efecto producido por un kilo de
diéxido de carbono, CO,, que se toma como referencia, sobre un tiempo de integracion
dado. Cuando el tiempo de integracién es de 100 afios se indica con PCA 100.

3.7.21 TEWI (TOTAL EQUIVALENT WARMING IMPACT) Impacto total equivalente
sobre el calentamiento atmosférico.

Es un parametro que evalua la contribucion total al calentamiento atmosférico producido
durante su vida util por un sistema de refrigeracion utilizado. Engloba la contribucion directa
de las emisiones de refrigerante a la atmdsfera y la indirecta debida a las emisiones de CO,
(diéxido de carbono) consecuencia de la produccion de energia necesaria para el
funcionamiento del sistema de refrigeracion durante su periodo de vida util. Se expresa en
kilogramos equivalentes de CO..

3.7.22 Deslizamiento (en inglés, glide): Es la diferencia, en valor absoluto, de
temperatura existente, en el proceso isobarico de ebullicion o condensacion de una mezcla
de refrigerantes, entre la temperatura del punto de burbuja y la temperatura del punto de
rocio.

3.7.23 Temperatura del punto de burbuja: Es la temperatura en la que una mezcla
zeotropica de refrigerantes en fase liquida subenfriada sometida a calentamiento isobarico
inicia su ebullicion.
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3.7.24 Temperatura del punto de rocio: Es la temperatura en la que una mezcla
zeotropica de refrigerante en fase gaseosa recalentada sometida a enfriamiento isobarico
inicia su condensacion.

3.7.25 Limpieza del circuito frigorifico. Procedimiento para la extraccion de las sustancias
indeseadas presentes en un circuito frigorifico tales como aceites, acidos, agua y otras
impurezas.

3.8 Varios.

3.8.1 Competencia.

Capacidad de realizar satisfactoriamente las actividades de una ocupacion.
3.8.2 Soldador Acreditado.

Persona poseedora de un certificado, expedido por un organismo legalmente autorizado,
por el que se acredita su competencia para efectuar determinado trabajo de soldadura, de
acuerdo con la normativa vigente.

3.8.3 Operario.
Trabajador manual con actividad de caracter técnico.
3.8.4 Experto sanitario.

ATS, Auxiliares sanitarios, socorrista 0 persona con preparacion especifica y avalada por
un documento que acredite su capacidad.

3.8.5 Acondicionamiento del aire de bienestar.

Proceso para el tratamiento del aire de un local, disefado para satisfacer los requisitos
de bienestar de los ocupantes.

3.8.6 Puesta en marcha.
Accién de poner a punto y en servicio una instalacion en correcto funcionamiento.
3.8.7 Equipo de respiracidon autbnomo.

Aparato respiratorio portatil que facilita el suministro de aire comprimido independiente
del medio atmosférico, en el que el aire, sin recirculacion, descarga a la atmésfera.

3.8.8 Sistema de vacio.

Procedimiento para extraer el aire de un sistema o componente nuevo o revisado antes
de proceder a la carga de refrigerante. Sirve también para verificar la estanqueidad del
sistema o de un componente.

3.8.9 Potencia instalada.

A los efectos del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas, se entendera
por potencia instalada, en el caso de motocompresores herméticos o semiherméticos, la
maxima potencia consumida por el motor de accionamiento en el campo de las condiciones
de aspiracion y descarga permitidos por el fabricante en su catalogo.

En el caso de motocompresores abiertos, se computara como potencia instalada la
potencia nominal del motor de accionamiento.

Cuando se trate de sistemas de absorcidon se computara como potencia instalada la
potencia térmica de accionamiento entregada al generador.

3.8.10 Titular de la Instalacion.

Persona fisica o juridica propietaria o usuaria de una instalacion.
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INSTRUCCION IF-02
CLASIFICACION DE LOS REFRIGERANTES (FLUIDOS FRIGORIGENOS)

iINDICE

1. Generalidades.

2. Denominacion de los refrigerantes.

3. Nomenclatura simbdlica alfanumérica.

4. Grupos de clasificacion segun el grado de seguridad.

4.1. Clasificacion en funcion de sus efectos sobre la salud y seguridad.
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4.1.2. Clasificacion en funcion de su toxicidad.
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4.1.4. Clasificacion de las mezclas de los refrigerantes en funcion de sus efectos sobre la
salud y la seguridad.

4.1.5. Limites practicos.

4.1.6. Certificado de la calidad del refrigerante y ficha de seguridad.

Apéndice 1. Tabla A — Clasificacion de los refrigerantes.
Apéndice 2. Influencia total equivalente sobre el calentamiento atmosférico. (TEWI,
TOTAL EQUIVALENT WARMING IMPACT)

1. Generalidades.

Los refrigerantes se clasifican en grupos de acuerdo con sus efectos sobre la salud y la
seguridad.

2. Denominacion de los refrigerantes.

De acuerdo con lo que establece el articulo 4.1 del Reglamento de Seguridad para
Instalaciones Frigorificas, los refrigerantes se denominaran o expresaran por su férmula o
por su denominacién quimica o, si procede, por su denominacién simbdlico alfanumérica, no
siendo suficiente, en ningun caso, su nombre comercial.

3. Nomenclatura simbodlica alfanumeérica.

A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, se establece la siguiente nomenclatura
simbdlica alfanumérica.

Los refrigerantes podran expresarse, en lugar de hacerlo por su férmula o por su
denominaciéon quimica, mediante la denominacion simbdlica alfanumérica adoptada
internacionalmente y que se detalla seguidamente.

La denominacion simbolica de un refrigerante se establecera a partir de su féormula
quimica, consistiendo en una expresién alfanumérica en la que:

a) El primer caracter empezando por la izquierda es una R de Refrigerante.

b) Ejemplo: R-134a.

c) La primera cifra de la derecha, en los compuestos que carezcan de bromo, indicara el
numero de atomos de flior de su molécula.

d) A la izquierda de la anterior se indicara, con otra cifra, el nimero de atomos de
hidrégeno de su molécula mas uno.

e) A la izquierda de la anterior se indicara, con otra cifra, el niumero de atomos de
carbono de su molécula menos uno. Cuando resulte un cero no se indicara.

f) El resto de los enlaces se completara con atomos de cloro.

g) Si la molécula contiene atomos de bromo se procedera de la manera indicada hasta
aqui, anadiendo luego a la derecha una B mayuscula, seguida del numero de dichos atomos.

h) Los derivados ciclicos se expresaran segun la regla general, encabezandolos con una
C mayuscula a la izquierda del numero del refrigerante.

i) En los compuestos isdmeros, el mas simétrico (en pesos atdmicos) se indicara sin letra
alguna a continuacion de los niumeros. Al aumentar la asimetria, se colocaran las letras a, b,
c, etc.
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j) Los compuestos no saturados seguiran las reglas anteriores, anteponiendo el numero
1 como cuarta cifra, contada desde la derecha.

k) Los azedtropos o mezclas determinadas de refrigerantes se expresaran mediante las
denominaciones de sus componentes, intercalando, entre paréntesis, el porcentaje en peso
correspondiente de cada uno y enumerandolos en orden creciente de su temperatura de
ebullicién a la presion de 1.013 bar a (absolutos). Los azebtropos también podran designarse
por un numero de la serie 500 completamente arbitrario.

Las mezclas zeotropicas de refrigerantes se expresaran mediante la denominacion de
sus componentes, intercalando, entre paréntesis, el porcentaje en peso correspondiente de
cada uno y enumerandolos en orden creciente de su temperatura de ebulliciéon a la presién
de 1.013 bar a (absolutos). También podran designarse por un numero de la serie 400
completamente arbitrario. Cuando dos o0 mas mezclas zeotropicas estan compuestas por los
mismos componentes en diferentes proporciones, se utilizaran las letras A, B, C, etc., para
distinguirlas entre ellas.

Los numeros de identificacion de los refrigerantes de los compuestos inorganicos se
obtendran anadiendo a 700 los pesos moleculares de los compuestos.

Cuando dos o mas refrigerantes inorganicos tengan los mismos pesos moleculares se
utilizaran las letras A, B, C, etc., para distinguirlos entre ellos.

4. Grupos de clasificacion segun el grado de seguridad.

A efectos de lo dispuesto en el articulo 4.2 del Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas, los refrigerantes se clasifican en grupos de acuerdo con sus efectos
sobre la salud y la seguridad que se detallan en el apéndice 1 de esta instruccion (Tabla A).

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio podra autorizar a peticion de parte
interesada la utilizacién de otros refrigerantes, o sus mezclas, no incluidos en el apéndice 1,
previa determinacion de cuantas caracteristicas de prueba y uso sean precisas segun lo
requerido en las prescripciones establecidas en el Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas y en las instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.

4.1. Clasificacion en funcién de sus efectos sobre la salud y seguridad.
Los refrigerantes se clasifican de acuerdo con su inflamabilidad y su toxicidad.
4.1.1. Clasificacion en funcion de su inflamabilidad.

Los refrigerantes deberan incluirse dentro de uno de los tres grupos, 1, 2 y 3 basandose
en el limite inferior de inflamabilidad a presion atmosférica y temperatura ambiente:

GRUPO 1: Refrigerantes no inflamables en estado de vapor a cualquier concentracion
en el aire.

GRUPO 2: Refrigerantes cuyo limite inferior de inflamabilidad, cuando forman una
mezcla con el aire, es igual o superior al 3,5% en volumen (V/V).

GRUPO 3: Refrigerantes cuyo limite inferior de inflamabilidad, cuando forman una
mezcla con el aire, es inferior al 3,5% en volumen (V/V).

Nota.—Los limites inferiores de inflamabilidad se determinaran de acuerdo con la
correspondiente norma, por ejemplo, ANSI/ ASTM E 681.

4 .1.2. Clasificacion en funcion de la toxicidad.

Los refrigerantes deberan incluirse dentro de uno de los dos grupos A y B basandose en
su toxicidad:

GRUPO A: Refrigerantes cuya concentracion media en el tiempo no tiene efectos
adversos para la mayoria de los trabajadores que pueden estar expuestos al refrigerantes
durante una jornada laboral de 8 horas diarias y 40 horas semanales y cuyo valor es igual o
superior a una concentracion media de 400 mil/m?® [400 ppm. (V/V)].

GRUPO B: Refrigerantes cuya concentracion media en el tiempo no tiene efectos
adversos para la mayoria de los trabajadores que puedan estar expuestos al refrigerante
durante una jornada laboral de 8 horas diarias y 40 horas semanales y cuyo valor es inferior
a una concentracion media de 400 mil/m3 [400 ppm. (V/V)].
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Nota.—Bajo ciertas condiciones se pueden producir compuestos toxicos de
descomposicion por contacto con llamas o superficies calientes. Los principales productos
de descomposicién del grupo de refrigerantes del grupo L1 (A1), con excepcion del didxido
de carbono, son los acidos clorhidricos y fluorhidricos. Si bien son téxicos, delatan
automaticamente su presencia debido a su olor extremadamente irritante incluso a bajas
concentraciones.

Nota.-Estos criterios sobre toxicidad, con independencia de su posible valor de
referencia, no se refieren a los valores limites ambientales previstos en el Real Decreto
374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo, que se aplicaran
segun su normativa especifica.

4.1.3. Grupos de seguridad.

Los refrigerantes se clasifican por grupos de seguridad de acuerdo con la tabla 1.
Tabla 1

Grupos de seguridad y su determinacién en funcién de la inflamabilidad y toxicidad

Grupo de seguridad

Altamente

Inflamable A3 B3
@
[
D
o Ligeramente
§ 1 | Inflamable A2 B2
!
=1
e No inflamable A1 B1
<

Baja Alta
Toxicidad Toxicidad
- >

Toxicidad creciente

Para el propésito de este reglamento se agrupan de forma simplificada como sigue:

Grupo L1 de alta seguridad = A1;
Grupo L2 de media seguridad = A2, B1, B2;
Grupo L3 de baja seguridad= A3, B3;

Cuando existan dudas sobre el grupo al que pertenece un refrigerante éste se debera
clasificar en el mas exigente de ellos.

4.1.4 Clasificacion de las mezclas de los refrigerantes en funcion de sus efectos sobre la
salud y la seguridad.

A las mezclas de refrigerantes, cuya inflamabilidad o toxicidad puedan variar debido a
cambios de composicién por fraccionamiento, se les debera asignar una doble clasificacion
de grupo de seguridad separada por una barra oblicua (/). La primera clasificacion registrada
debera ser la clasificacion de la composicion original de la mezcla. La segunda registrada
debera ser la de la composicion de la mezcla en el «caso del fraccionamiento mas
desfavorable». Cada caracteristica debera considerarse independientemente.

Ambas clasificaciones deberan determinarse utilizando los mismos criterios que si fuera
un refrigerante con un Unico componente.
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En cuanto a su toxicidad, «el caso del fraccionamiento mas desfavorable» debera
definirse como la composiciéon que resulta de la concentracion mas alta del (de los)
componente(s) en fase liquida o vapor. La toxicidad de una mezcla especifica debera
establecerse en base a sus componentes considerados individualmente.

Puesto que el fraccionamiento puede ocurrir como resultado de una fuga en el sistema
de refrigeracion cuando se determine «el caso de fraccionamiento mas desfavorable»
deberan considerarse la composicion de la mezcla que queda en el sistema y la de la fuga.
El «caso del fraccionamiento mas desfavorable» podra ser o bien la composicion inicial o
una composicion generada durante el fraccionamiento.

El caso del fraccionamiento mas desfavorable, en lo referente a la toxicidad, podra o no
coincidir con el caso del fraccionamiento mas desfavorable respecto a la inflamabilidad.

4.1.5 Limites practicos.
Los limites practicos se estableceran segun los criterios recogidos en el apéndice 1.
4.1.6 Certificado de la calidad del refrigerante y ficha de seguridad.

Los distribuidores-fabricantes de refrigerantes deberan suministrar junto al refrigerante el
certificado de calidad del mismo acreditativo de su composicion quimica concreta asi como
su ficha de seguridad.

APENDICE 1. TABLA A
CLASIFICACION DE LOS REFRIGERANTES

Clasificacién Masa Inflamabilidad . Potencial
- Punto de P - o Potencial de ) .
Refrigerants Molar L|'m|.te ebullicién Llrpltf-zs de |nﬂamab'|llqad calentamiento agotamiento Clas’uf.
DENOMINACION . (MM) | Practico Temp. Limite Limite P de la capa |segun:
Grupo| Grupo 2) Pervaials Férmula a1,013 S e . atmosférico
L | Seguridad N (composicién = % peso) 3) 4) 5) bara Autoignicién inferior superior 6) de ozono 8)
kg/ | kg/m? 9)°C °c kg/m? kg/m? PCA 100 7) REP
kmol % ViV % ViV PAO
1 A1 R-11 Triclorofluormetano CC13F™ 1374 03 23.8 - - - - - 3800 1 2
1 A1 R-12 Diclorodiflurometano CCI2F2'0 120.9 0.5 -29 - - - - - 8100 1 2
1 A1 R-12B1 Bromoclorodiflurometano  CBrCIF2'% 1654 0.2 -4 - - - - - 1300 3 2
1 A1 R-13 Clorotrifluormetano CCIF319 104.5 0.5 -81.4 - - - - - 14000 1 2
1 A1 R-13B1 Bromotrifluormetano CBrf319 148.9 0.6 -58 - - - - - 5400 10 2
1 A1 R-22 Clorodifluormetano CHCIF2'9 86.5 0.3 -40.8 635 - - - - 1500 0.055 2
1 A1 R-23(1" Trifluormetano CHF3 70 0.68 -82.15 - - - - - 11700 0 2
1 A RA13 11,2 Tricloro-4,2,2 CCL2FCCIF2'0 1874 04 476 - - - -] - 4800 08 2
trifluoretano
1 M Rt Do, 122 CCLF2CCIF2™ 1709 07 38 - - - 9800 1 2
tetrafluoretano
1 M Rig 2l 1122 CF3CCIF2™ 1545 06 -39 . - -] - 7200 06 2
pentafluoretano
1 A R-124 I CF3CHCIF™ 1365 0.1 -121 . . -] - 470 0.022 2
tetrafluoretano
1 A1 R-125 Pentafluoretano CF3CHF2 120 0.39 -48.1 - - - - - 2800 0 2
1 A1 R-134a  1,1,1,2-Tetrafluoretano CF3CH2F 102 0.25 -26.2 743 - - - - 1300 0 2
1 A1 R-218(" Octofluorpropano C3F8 188 1.84 - - - - - 7000 0 2
1 A1 R-C318("  Octofluorciclobutano C4F8 200 0.81 -6 - - - - - 8700 0 2
CCI2F2 + .
1 A1 R-500 R-12/152a (73.8/26.2) CHF2CH3™ 99.3 0.4 -33.5 - - - - 6000 0.74 2
CCI2F2 +
1 A1 R-501 R-12/22 (25/75) CHCIF210 93.1 0.38 -41 - - - - - 3150 0.29 2
CHCIF2+ .
1 A1 R-502 R-22/115 (48.8/51.2) CF3CCIF20 112 0.45 -45.4 - - - - 4400 0.33 2
1 A1 R-503 R-23/13 (40.1/59.9) CHF3+CCIF3'0 87.3 0.35 -88.7 * - - - - 13100 0.6 2
1 A1 R-507A R-125/143a(50/50) 8Egg:§2+ 98.9 0.49 -46.7 * - - - - 3300 0 2
1 A1 R-508A R-23/116 (39/61) CHF3+C2F6 100.1 022 -86 * - - - - 11860 0 2
1 A1 R-508B R-23/116 (46/54) CHF3+C2F6 954 0.2 -88.3 * - - - - 11850 0 2
1 A1 R-509A R-22/218 (44/56) CHCIF2+ C3F8 124 0.56 -47 * - - - - 4580 0.024 2
1 A1 R-718 Agua H20 18 * 100 - - - - - 0 0 2
1 A1 R-744 Dioxido de carbono CO, 44 0.07 -78 - - - - - 1 0 2
1 Al R-1233z4(E) |ans-i-cloro-333 CF3CH=CHCI 1305 0068 183 - - - - . 1 0 2
trifluor1propeno
CHCIF2+ 3344
1 A1/A1  R-401A R-22/152a/124 (53/13/34)  CHF2CH3+ 94.4 0.30 _2% 8 681 - - - 970 0.037 2
CF3CHCIF™ ’
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Clasificacion Masa Inflamabilidad , Potencial
- Punto de — - o Potencial de ) .
Refrigerante Molar L|'m|.te ebullicién Llrplt.es de |nﬂamab'|llqad calentamiento agotamiento Clas’uf.
DENOMINACION . (MM) | Practico Temp. Limite Limite o de la capa |segun:
Grupo| Grupo 2) rervainls Férmula a1,013 CoL e . atmosférico
: 6 (composicion = % peso) 3) 4) 5) Autoignicién inferior superior de ozono 8)
L |Seguridad N. kg | kgm® bar a oC R kg’ 6) 7 REP
kmol S % viv % ViV HEA T PAO
CHCIF2+ 404
1 AAl  R-401B R-22/152a/124 (61/11/28) CHF2CH3+ 928 03 o 685 - - . . 1060 0.040 2
CF3CHCIF™ :
CHCIF2+ 2894
1AMl R401C  R-22/152a/124 (33/15/52) CHF2CH3+ 01 024 T * ; . . . 760 0.030 2
CF3CHCIF™ :
CF3CHF2+ 4924
1 AUAT R402A  R-125/290/22 (60/2/38)  C3H8+ 1015 033 0 723 ; . . . 2250 0.021 2
CHCIF2'0
I AUAI R402B  Ri2520022(38280) oot o Oty 0m 2w o 1960 0033 2
1 AUA1 R-403A  R-22/218/290 (75/20/5) g;‘ﬁgﬁ CFg+ 92 033 “L‘g(za * ; . . . 2520 0.041 2
1 AUA1  R-403B R-22/218/290 (56/39/5) g;ﬁgﬁ CF8+ 1032 041 "_‘fégf * ; . . . 3570 0.031 2
CF3CHF2+ 4654
1 A1A1  R-404A"Y  R-125/143a/134a (44/52/4) CF3CH3+ 076 048 T 728 - - - - 3260 0 2
CF3CH2F :
CHCIF2+
R-22/152a/142b/C318  CHF2CH3+ . -328a .
1AM RAOSA CHCGIF 24 111.9 oan - . . . 4480 0.028 2
C4F8
CH2F2+ 4524
1 AUAT R-407AM  R-32/125/134a (20/40/40) CF3CHF2+ 91 033 T 685 ; . . . 1770 0 2
CF3CH2F :
CH2F2+ 4684
1 AUA1 R-407BM  R-32/125/134a (10/70/20) CF3CHF2+ 1029 035 T 703 ; . . ; 2280 0 2
CF3CH2F :
CH2F2+ 4384
1 AUA1  R407C™  R-32/125/134a (23/25/52) CF3CHF2+ g62 031 704 - . . . 1520 0 2
CF3CH2F :
CH2F2+ 46064
1 AUA1  R4OTFU)  R-32/125/134a (30/30/40) CHF2CF3+ 821 029 % 750 - - - - 1555 0 2
CH2FCF3 :
R-32/125/134a CHaF+CHF»-CF3+ CF3- 44,7 a
AT RAOTH e s CHF 79090 0300 ' - ; . ; . 1495 0 2
CF3CHF2+ 4464
1 AUA1 R408A  R-1251143a/22 (7/46/47)  CF3CH3+ g7 041 T * - . - . 2650 0.026 2
CHCIF2 :
CHCIF2+ 3474
1 AUA1 R-40SA  R-22/124/142b (60/25/15) CF3CHCIF+ 75 016 * - - - - 1290 0.048 2
CH3CCIF2' :
CHCIF2+ 3584
1 AUA1  R-409B R-22/124/142b (65/25/10) CF3CHCIF+ %7 017 * ; . . . 1270 0.048 2
CH3CCIF2'0 :
1 AUM R410A™  R-321125 (50/50) e 726 o0a4 02 - -] 1720 0 2
1 AUAT R410BM™  R-32/125 (45/55) g?gga’;z 755 043 'ﬂff * - . . . 1830 0 2
CHCIF2+
1 AUAT RV R-22/124/600 (50/47/3)  CF3CHCIF+ 1027 045  -34.1 * ; . . . 1076 0.034 2
C4H10'
CF3CHF2+
R-125/143a /290/22 CF3CH3+ .
1 AUAT RV (42672150) e 956 041  -456 - - - - 850 0.02 2
CHCIF2'0
CF3CH2F+
1 AUAL Rafpan 134211241600 CF3CHCIF+ 119 . 288a * ; . . . 950 0.009 2
(59/39.5/1.5) can1on 218
CF3CHF+
1 AUAT  R2at  R125/134a/600a CF3CH2F+ 11349 o030 602 . T 2530 0 2
(85,1/11,5/3,4) CH(CHB)3 436
CF3CHF+
1 AUAl  Regopin  R-125/134a/600a CF3CH2F+ 10083 036 282 - - - . . 2230 0 2
(65,1/31,5/3,4) CH(CH3)3 -38,6
1 AUAL RO RA25/20/218 (861519) G unt org 1139 049  -546 . A 3920 0 2
1 AUAL RO RAMAI22T (525475) G oo 1214 050 247 . A 1940 0 2
CF3CHF2+
1 AUAl Raf7am  R125/134a/600 CF3CH2F+ 1067 o045 204 . e 1950 0 2
(46.6/50/3.4) Carto -32.9
CF3CHF2+
R-125/134a/600 449a X
T AUAL RATBY e Ts) gza?glzﬁ 1307 015 U ; . . . 2450 0 2
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Clasificacion Masa Inflamabilidad . Potencial
Limi Punto de Limi i i Potencial de ) .
Refrigerante Molar I'ml!ie ebullicién |rf1|tes de inf amab'l idad calentamiento agotamiento Clas’uf.
el @ 2) DENOMINACION Férmula (MM) | Practico 21013 Temp. Limite Limite atmosférico de la capa |segun:
Lp Segur‘i)da d N (composicion = % peso) 3) 4) 5) bs;ra Autoignicién inferior superior 6) de ozono 8)
. 3 0 3 3
kg/ | kg/m 9)°C C kg/m kg/m: PCA 100 7 REP
kmol % viv % ViV PAO
CHF2CF3+
R-125/134a/ CH2FCF3+ 39743
1 A1A1 R-424A%  600a/600/601a C4H10+ 1080 031 TS ., * - - - 2440 0 1
(50,5/47/0,9/1/0) C4H10+ '
C5H12
CH2FCF3+
R-134a/125/600/601a CHF2CF3+ 2842a
_ (11 ’ * - - -
1 A1/A1 R-426A (93/5.1/1.3/0,6) CAR10 1026 042 o0 1508 0 1
C5H12
CHF2CF3+
R-125/143a/600a/290 CH3CF3+ -48,35a
- (1) ’ * - - -
1 A1/A1 R-428A (77.5/20/1.9/06) CAH10+ 1075 050 "5 3607 0 1
C3H8
CHF2CF3+
R-125/143a/134a/600a  CH3CF3+ -45,03 a
. (1) ! * - - N
1 A1/A1  R-434A (63.2/18/16/2,8) OH2FCE3+ 1053 046 "5 06 3238 0 1
C4H10
CH2F2+CF3
R-32/125/143a/134a CHF2+CF3
- (1) * - - -
1 A1A1  R-427A (15/25/10/50) CH3+ 904 024 430 1800 0 1
CF3CH2F
CHF2CF3+
CH2FCF3+
1 AUAT  R437AM E;é%g;ﬁ’i?ggm CH(CH3)3+ 1037 0081 -3287 - I . 1085 0 2
PSS CH3CH2CH2
CH2CH3
CH2F2+
CF3CHF2+
R-32/125/134a/600/601a
» 1 . - - - -
1 A1/A1  R-438A(") (8.5/45/44.211.710.6) gza?gfﬁ 99,1 0,10 43 1890 0 2
C5H12
CH2F2+
CHF2CF3+
1AM Raqan e e CHRFCF3+ 818 020 ooR - - - . 1888 0 2
CH3CHF2+ '
CF3CHFCF3
CH2F2+
R-32/R-125/R-1234yf/ CF3CHF2+ -45.0 °C
1 A1A1  R-448A0"  R-134a/R-1234ze(E) CH2CFCF3+ 86,3  0.31 a * - - - 1300 0 2
(26.0/26.0/20.0/21.0/7.0)  CF3CH2F+ -39.8°C
CHFCHCF3
CH2F2+
§ R-32/125/1234yf/134a CF3CHF2+ 0343 ., i i i i
T AUAL S RAOAD) o 3194.7125.3125.7) CF3CFCH2+ 812 7, 6% 1185b), o) 0 2
CF3CH2F
R-134a/1234ze(E) CF3CH2F+ 238°C
- (1) * - - -
1 A1/A1  R-450A (42,0/58,0) OF3GH<CHE 108,7  0.061 -233 o 547 0 2
CH2F2+
CHF2F3+
R-32/R-125/R-134a/ CH2FCF3+ 445F a .
1 A1/A1 - RO R-227ealR-600R-601a  o3iic 884 014 " ooc - - - 1664 0 2
(20/20/53,8/5,0/0,6/0,6) CH3(CH2)2CH3+ '
(CH3)2CH-CH2-CH3
CH2F2+ .
1 AUAL  R52AM g) R-32/125/1234yF CF3CHF2+ 1035 0417 -47°Ca . - - - 1725b),0) 0 2
(11/59/30) OF3OFCH2 a)  -432°C
1 A1A1  R-513AM0 d) R-1234yf/134a (56/44) gEggEgE% 108,4 0'2)21 29°C - - - - 574 b), ) 0 2
R-125/R-218/R-134 CFoCHFz 29,61
1 A1/A1 RO (1'1 /4%5)' -1o%a CsFg+ 10572 0,27 '_2% P f - - - - 1413 0 2
CF3CH,F ’
R-134a/R-125/R-32/R- CF3CH2F+CF3CHF2+ -33,09a
(1)(11) ’ - - - -
1| AUA IR 143a(84,93/7,51/4,99/2,57) CH2F2 +CF3CH3 e 015 g6 144447 0 2
R-32/R-125/ A5G
R-1234ze(E)/R- CH2F2+CHF2CF3+ ’
(1)(11) - - - -
1 AIA1 R 99768 CHFCHF3+CFaCHECE3 8850 0321 .3eagoc 1323 0 2
(27/27/40/6) '
care: 294a
2 A1A2  R-413A0"  R-218/134a/600a (9/88/3) CF3CH2F+ 10396 008 * - - - 1770 0 1
CH(CH3)3 :
CHCIF2+
R-218/142b/600 a 327a
- (1) * - - -
2 A1/A2  R-406A (55/41/4) S(Htl(g'%?;; 899 013 . 1560 0.057 1
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Clasificacién Masa Punto de Inflamabilidad Potencial de Potencial
Refrigerante Molar | Limite ebullicién Limites de inflamabilidad calentamiento agotamiento | Clasif.
9 DENOMINACION . (MM) | Practico Temp. Limite Limite - de la capa |segun:
Grupo| Grupo 2) rervainls Férmula a1,013 CoL e . atmosférico
: 6 (composicion = % peso) 3) 4) 5) Autoignicién inferior superior de ozono 8)
L | Seguridad N. s | bara & 6)
kg/ | kg/m 9)°C C kg/m? kg/m? PCA 100 7) REP
kmol % ViV % VIV PAO
CHCIF2+
2 A1/A2  R-411A R-22/152a/1270 CHF2CH3+ 82.5 0.04 -396a * - - - - 1330 0.048 1
(87.5/11/1.5) -37.1
C3H6"
CHCIF2+ 46a
2 A1/A2 R-411B R-22/152aJ1270 (94/3/3)  CHF2CH3+ 83.3 0.05 _46 9 * - - - - 1410 0.052 1
C3H6" ’
CHCIF2+ 3654
2 A1/A2  R-412A R-22/218/142b (70/5/25)  C3F8+ 92.2 0.07 _2é 9 * - - - - 1850 0.055 1
CCIF2CH3("® '
CHF2CH3+
R-125/134a/152a/RE170  CH2F+CF3+ -38,1a
1)(11) ! * - - - -
2 A1A2 R (67/15/1513) CH3CHF2+ 108,45 0.094 378 2421 0 2
CH30CH3
2 A2 R-3201" Difluormelano CH2F2 52 0.054  -51.76 530 027 127 071 334 650 0 1
2 A2 R-141b 1,1-Dicloro-1-fluoretano CCI2FCH3'9 117 0.053 32 532 0.268 56 0847 177 600 0.1 2
2 A2 R-142b 1-Cloro-1,1-difluoretano CCIF2CH3'9 100.5 0.049 -10 632 0.247 6 0.74 18 1800 0.065 1
2 A2 R-143a"™ 1,1, 1-Trifluoretano CF3CH3 84  0.048 -47 750 0244 7 0553 16.1 3800 0 1
2 A2 R-152a(" 1,1-Difluoretano CHF2CH3 66 0.027 -25 455 0137 51 0462 171 140 0 1
2 A2 R-160 Cloruro de etilo CH3CH2CI" 645 0.019 510 0095 36 039 148 * 0 1
2 A2A2 RA234zeE) |nS 1333 CF3-CH=CHF 114,04 0061  -19 378 - . - - 6 0 2
tetrafluoropropeno
2 A2/A2  R-454C""  R-32/1234yf (21.5/78.5) CH2F2+CF3CFCH2 90,8 0,059 -A_‘gosa - 0,291 7,75% 0,553 15,00% 143 b) 0 1
2 A2/A2  R-454AU"  R-32/1234yf (35.0/65.0) CH2F2+CF3CFCH2 80,5 0,056 -‘_‘ffea - 0,278 8,30% 0,490 15,00% 230 b) 0 1
2 A2/A2  R-454BU"  R-32/1234yf (68.9/31.1) CH2F2+CF3CFCH2 62,6 0,061 _?506906 - 0,301 11,75% 0,576 22,00% 449 b) 0 1
R-32/125/1234yf CH2F2+CF3CHF2+ -51,0a
- (1) ’ - 0/ 0/
2 A2/A2  R-452B (67.0/7.0/26.0) CF3CFCH2 63,5 0,062 503 0,310 11,90% 0,623 23,30% 632 b) 0 1
-51,6°C
R-744/R-32/R-1234yf CO2+CH2F2+ ’
2 A2/A2  R-455A (3.0/21.5/75.5) CF3CF=CH2 87,5 0,105 .39a1°c - 0423 118 0463 129 121 0 2
2 B1 R-21 Diclorofluormetano CHCI2F'0 103 0.1 +8.92 - - - - - * 0 1
2 Bl Rz 22Ddoroddd CF3CHCI2 153 010 2787 730 - - - - % 002 2
trifluoretano
2 B1 R-764 Didxido de azufre SO, 64.1  0.00026 -10 * - - - - * 0 1
2 B2 R-30 Cloruro de metileno CH2CI2' 849  0.017 40 662 0.417 12 0764 22 9 - 2
2 B2 R-40 Cloruro de metilo CH3clI"o 50.5  0.021 -24 625 0147 71 0382 185 * 0 1
2 B2 R-611 Formiato de metilo C2H402 60 0.012 31.2 456 0.123 5 0.687 28 * 0 1
2 B2 R-717 Amoniaco NH3 17 0.00035  -33 630 0.104 15 0195 28 0 0 1
2 B2 R-1130 1,2-Dicloroetileno CHCI = CHCI 96.9 * 458 0.246 6.2 0595 15 * 0 1
3 A3 R-50 Metano CH4 16 0.006 -161 645 0.032 49 0098 15 210 1
3 A3 R-170 Etano C2H6 30  0.008 -89 515 0.037 3 019 155 3 0 1
3 A3 R-290 Propano C3H8 44 0.008 -42 470 0.038 21 0171 95 3 0 1
3 A3 R-600 Sutano C4H10 58.1  0.0089 0 365 0.036 15 0202 85 3 0 1
3 A3 R-600a Isobutano CH(CH3)3 58.1  0.011 -12 460 0.043 1.8 0202 85 3 0 1
3 A3 R-1150 Etileno CH2 = CH2 28.1  0.006 -104 425 0.031 27 0391 34 3 0 1
3 A3 R-1270 Propileno C3H6 421 0.008 -48 455 0.043 25 0174 101 3 0 1
3 A3 R-E170 Dimetileter CH30CH3 46 0.011 -24.8 235 0.064 34 0489 26 0 1
R-32/R-1270/R-E170 CH,F+CH3CH=
(1)(1) - -
3 A3/A3 R (211754) CHy*CH;OCHS3 44,00 0,0108 62 0,054 295 0217 11,84 143,29 0 1

* = No conocido / - = No aplicable
1) Pendiente de asignar denominacion numérica.

)
2) Los «R-» numeros se corresponden con ISO 817.
3) Por comparacién, la masa molecular del aire se toma igual a 28.8 kg/kmol.

4) Los limites practicos para el grupo de refrigerante L1 se definen de manera que no sobrepasen el 50% de la
concentracién de refrigerante que puede ocasionar la asfixia debido al desplazamiento del oxigeno o teniendo en
cuenta el efecto narcotizante (N) o de sensibilizacion cardiaca (CS) (80% del nivel de eficacia) durante un tiempo
breve de exposicion tomandose el que sea el mas critico.

Para productos puros del grupo L1 de refrigerantes, el calculo de los limites practicos (PL) es: «PL (kg/m3) =
CS o N (ppm) x 0.8 x MM x10%/24.45».

Para mezclas (AIS/C) el calculo es: «PL (kg/m®) = 1/ [A/100/PL(A) + B/100/PL (B) + C/100/PL (C)]» con A,By C
expresados en % en peso.

Para los limites practicos de los refrigerantes del grupo L2 se tendran en cuenta las caracteristicas
toxicologicas y de inflamabilidad, cualquiera que sea la mas critica. Para el grupo L2-S1 se toma para R-764 un
valor correspondiente al 100% del IDLH (concentracion inmediatamente peligrosa para la vida o la salud). Para el
R-123, el 100% de OEL (valor limite de exposicion profesional). Para el grupo L2-S2 se toma un valor
correspondiente al 100% de IDLH o 20% del limite inferior de inflamabilidad adoptandose el valor inferior.
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Para refrigerantes del grupo L3 de se tomara como limite practico un valor del 20% del limite inferior de
inflamabilidad.

5) Estos valores son reducidos a 2/3 del valor citado para altitudes superiores a 2 000 m sobre el nivel del mar
y a 1/3 del valor citado para altitudes superiores a 3 500 m sobre el nivel del mar.

6) El PCA es definido por el «Intergovemmental Panel on Climate Change: 1994, The IPCC Scientific
Assessment». Estos datos son los valores cientificos mas recientes y pueden ser revisados. Véase MI-IF 01.

7) Los datos que conciernen al PAO son los citados en el diario oficial de la Comunidad Europea L333,
volumen 37, del 22 de diciembre de 1994 y son utilizados por todas las reglamentaciones. Véase MI-IF 01.

8) En la columna de la derecha se da el grupo de clasificacion de los refrigerantes segun el REP «Reglamento
de Equipos a Presién».

9) las mezclas se da el punto de burbuja 1 punto de rocio.

10) Estos refrigerantes, en cumplimiento de lo establecido en el Reglamento (CE) 1005/2009 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 16 de septiembre de 2009, sobre las sustancias que agotan la capa de ozono, no podran
ser utilizados para la carga o mantenimiento de instalaciones nuevas o existentes.

Como excepcién y de manera transitoria hasta el 31 de diciembre de 2014, se podran emplear los refrigerantes
HCFC recuperados o regenerados, en la recarga y mantenimiento de instalaciones existentes, siempre y cuando se
cumplan las condiciones establecidas en el articulo 11 del mencionado Reglamento (CE) n.° 1005/2009.

11) Estos refrigerantes estan regulados por el Reglamento (UE) numero 517/2014 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 16 de abril de 2014, sobre los gases fluorados de efecto invernadero y por el que se deroga el
Reglamento (CE) numero 842/2006.

a) Calculo basado en sensibilizacion cardiaca para R-32, R-125 and R1234yf.

b) Calculo del PCA basado en valores de cada componente.

* Valor del PCA segun IPPC 5.

c) El Célculo de PCA basado en los datos mas recientes de UNEP [informe 4 (AR4)] es 2140.
d) Pendiente de numeracion definitiva ASHRAE.

e) Calculo basado en sensibilizacion cardiaca para R-1234yf y R134a.

f) El calculo de GWP basado en los datos mas recientes de UNEP [Informe 4(AR4)] es 631.

APENDICE 2
IMPACTO TOTAL EQUIVALENTE SOBRE EL CALENTAMIENTO ATMOSFERICO

(TEWI Total Equivalent Warming Impact)

El «TEWI» es un parametro utilizado para evaluar el calentamiento atmosférico
producido durante la vida de funcionamiento de un sistema de refrigeracién, englobando la
contribucion directa de las emisiones del refrigerante a la atmdsfera con la contribucidn
indirecta de las emisiones de diéxido de carbono resultantes de consumo energético del
sistema de refrigeracion durante su periodo de vida util.

El TEWI ha sido concebido para determinar la contribucion total del sistema de
refrigeracion utilizado al calentamiento atmosférico. Cuantifica el calentamiento atmosférico
directo del refrigerante si se libera, y la contribucion indirecta de la energia requerida para
que el equipo trabaje durante su vida util. Es valido Unicamente para comparar sistemas
alternativos u opciones de refrigerantes en una aplicaciéon concreta y en un lugar dado.

Para un sistema frigorifico determinado, el TEWI incluye:

a) El impacto directo sobre el calentamiento atmosférico bajo ciertas condiciones de
pérdida de refrigerante.

b) El impacto directo sobre el calentamiento atmosférico debido a los gases emitidos por
el aislamiento u otros componentes, si procede.

c¢) El impacto indirecto sobre el calentamiento atmosférico por el CO, emitido durante la

generacion de la energia consumida por el sistema.

Es posible identificar mediante la aplicacion del TEWI la instalacién mas eficiente para
reducir el impacto real del calentamiento atmosférico producido por un sistema de
refrigeracion. Las principales opciones son:

a) Disefio/eleccion del sistema de refrigeracion y refrigerante mas adecuados para hacer
frente a la demanda de una aplicacion frigorifica especifica.
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b) Optimizacion del sistema para obtener la mayor eficiencia energética (la mejor
combinacion y disposicion de los componentes y sistemas utilizados para reducir el consumo
de energia).

¢) Mantenimiento apropiado para conseguir una eficiencia energética éptima evitando las
fugas de refrigerante (ejemplo, todos los sistemas se mejoraran con un mantenimiento y
manejo correctos).

d) Recuperacién y reciclaje / regeneracion del refrigerante usado.

e) Recuperacion y reciclaje / regeneracion del aislamiento utilizado.

La eficiencia energética es el objetivo mas significativo para reducir el calentamiento
atmosférico causado por la refrigeracién. En muchos casos, un equipo frigorifico muy eficaz
con un refrigerante que tiene elevado potencial de calentamiento atmosférico puede ser
menos perjudicial para el medio ambiente que un equipo de refrigeracion ineficaz con un
refrigerante de bajo PCA que, sin embargo, genere un consumo de energia mayor.
Especialmente si se minimizan las emisiones: la ausencia de fugas significa inexistencia de
calentamiento atmosférico directo.

El TEWI se determina para un sistema de refrigeracion concreto y no solo respecto al
refrigerante en si. Varia de un sistema a otro y depende de los supuestos hechos respecto a
factores importantes como son: tiempo de funcionamiento, vida de servicio, factor de
conversion y eficiencia. Para un sistema o una aplicacion dados, la utilizacion mas eficaz del
TEWI consiste en evaluar la importancia relativa de los efectos directo e indirecto.

Por ejemplo, cuando el sistema de refrigeracion sea solamente un elemento de un
sistema mayor, tal como en un circuito secundario (por ejemplo, una central frigorifica para
acondicionamiento de aire), entonces debera tenerse en cuenta el consumo total de energia
durante el funcionamiento (incluyendo las pérdidas de puesta en régimen y distribucion en
sistemas de acondicionamiento de aire), para obtener asi una comparacién satisfactoria del
impacto total sobre el calentamiento atmosférico.

El factor TEWI podra calcularse por medio de la siguiente formula, en la que los
diferentes tipos de impacto estan correspondientemente separados.

TEWI = [PCA x an] + [PCA xm (1 - Grecuperacic’)n)] +nx Eanual x B]
PCA x L x n = Impacto debido a pérdidas por fugas = PCA directo

PCA x m(1 - Qrecuperacion) = Impacto por pérdidas producidas en la recuperacion = PCA
directo

n % Egnual X B = Impacto debido a la energia consumida = PCA indirecto

donde:

TEWI es el impacto total equivalente sobre el calentamiento atmosférico, expresado en
kilogramos de COy;

PCA es el potencial de calentamiento atmosférico, referido a CO»;

L son las fugas, expresadas en kilogramos por afo;

n es el tiempo de funcionamiento del sistema, en afos;

m es la carga del refrigerante, en kilogramos;

Orecuperacion €S €l factor de recuperacion, de 0 a 1;

Eanual €S el consumo energético, en kilovatio-hora por afo;

B es la emision de CO,, en kilogramos por kilovatio-hora.

Nota 1: Este potencial de calentamiento atmosférico esta determinado respecto del CO,

y se basa en un horizonte de tiempo de integracién acordado de 100 afos. Para valores
PCA de diferentes refrigerantes véase Tabla A del Apéndice 1 de esta Instruccion.
Nota 2: El factor de conversion B expresa la cantidad de CO, producido por la

generacion de 1 kWh.

Cuando puedan emitirse gases de efecto invernadero por causa del aislamiento u otros
componentes, se anadira el potencial del calentamiento atmosférico de tales gases:
PCAl X m; (1 - ai)

donde:
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PCA, es el potencial del calentamiento atmosférico del gas contenido en el aislamiento,
referido al CO;

m; es la carga de gas existente en aislamiento del sistema, en kilogramos;

q; es el indice de gas recuperado del aislamiento al final de la vida del sistema, varia de
Oat.

SE DEBERA ATENDER ESPECIALMENTE A LO SIGUIENTE:

Cuando se calcule el TEWI es muy importante actualizar los PCA relativos al CO, y la
emision de CO, por kilovatio-hora partiendo de las cifras mas recientes.

Muchos de los supuestos y factores en este método de calculo son normalmente
especificos para una aplicacion y en un lugar concreto.

Las comparaciones (de los resultados) entre diferentes aplicaciones o diferentes
emplazamientos pueden tener, por tanto, poca validez.

Este calculo tiene una particular importancia en la fase de disefio o cuando haya que
tomar la decisidn de realizar una conversién a otro refrigerante.

INSTRUCCION IF-03
CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION

iNDICE
1. Clasificacion de los sistemas de refrigeracion.
1.1 Sistema directo.
1.2 Sistemas indirectos.

1.2.1 Sistema indirecto abierto.

1.2.2 Sistema indirecto abierto ventilado.
1.2.3 Sistema indirecto cerrado.

1.2.4 Sistema indirecto cerrado ventilado.
1.2.5 Sistema doble indirecto abierto.

1. Clasificacion de los sistemas de refrigeracion.

A efectos de lo dispuesto en el articulo 6 del Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas, los sistemas de refrigeracion se clasifican en:

1.1 Sistema directo

El evaporador o el condensador del sistema de refrigeracion esta en contacto directo con
el medio a enfriar o calentar.

1.2 Sistema indirecto.

El evaporador o el condensador del sistema de refrigeracion enfria o calienta un fluido
secundario que se hace circular para enfriar o calentar el medio a tratar.

Nota.—En general el equipo productor de frio estara situado en un local distinto al de
utilizacion, pero no tiene porqué ser siempre asi, por ejemplo en una nave industrial
destinada a la produccién de bebidas de consumo puede necesitar el uso de un fluido
secundario como el propilenglicol o similar, el cual puede ser enfriado en la misma sala por
una planta enfriadora.

1.2.1 Sistema indirecto abierto.

El evaporador enfria o el condensador calienta el fluido secundario, el cual es puesto en
contacto directo, por ejemplo, mediante atomizadores o medios similares con el medio a
tratar.

1.2.2 Sistema indirecto abierto ventilado.
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El sistema es similar al definido en el apartado 1.2.1., exceptuando que el evaporador y
el condensador estan situados en un tanque abierto o ventilado.

1.2.3 Sistema indirecto cerrado.

El evaporador enfria o el condensador calienta el fluido secundario, el cual circula a
través de un circuito cerrado en contacto directo con la sustancia a tratar.

1.2.4 Sistema indirecto cerrado ventilado.

Este sistema es similar al descrito en el apartado 1.2.3., exceptuando que el evaporador
o el condensador estan situados en un tanque abierto ventilado.

1.2.5 Sistema doble indirecto abierto.

El sistema es similar al descrito en el apartado 1.2.1., exceptuando que el fluido
secundario circula a través de un segundo intercambiador de calor situado en el exterior del
lugar, como se describe en el apartado 1.2.3. y enfria o calienta a otro fluido secundario que
es puesto en contacto directo, por ejemplo, mediante atomizadores o medios similares con la
sustancia a tratar.
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DIAGRAMA DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION
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INSTRUCCION IF-04
UTILIZACION DE LOS DIFERENTES REFRIGERANTES

iNDICE

1. Generalidades.
2. Criterios para la seleccion del refrigerante.
3. Utilizacién de los refrigerantes en funcién del emplazamiento de la instalacion.

3.1 Requisitos generales.
3.2 Carga maxima admisible de refrigerante.

3.2.1 Refrigerante del grupo L1.

3.2.1.1 Requisitos generales.
3.2.1.2 Local de categoria A.
3.2.1.3 Local de categoria B.
3.2.1.4 Locales de categorias C y D.

3.2.2 Refrigerante del grupo L2.

3.2.2.1 Requisitos generales.
3.2.2.2 Local de categoria A.
3.2.2.3 Local de categoria B.
3.2.2.4 Local de categoria C.
3.2.2.5 Local de categoria D.

3.2.3 Refrigerante del grupo L3.

3.2.3.1 Requisitos generales.
3.2.3.2 Local de categoria A.
3.2.3.3 Local de categoria B.
3.2.3.4 Local de categoria C.
3.2.3.5 Local de categoria D.

4. Prescripciones especiales.

4.1 Utilizacion de sistemas directos de refrigeracion en locales industriales.
4.2 Instalacion de equipos frigorificos que no requieran sala de maquinas.

5. Instalaciones especiales.

5.1 Maquinas de absorcion cuya instalacién utiliza NH3-Agua.
5.2 Sistema frigorifico en cascada y circuitos secundarios que emplean fluidos con
cambio de fase liquido / gas.

5.2.1 Generalidades.
5.2.2 Presiones de disefio minimas.
5.2.3 Instalaciones que utilizan R-744 (CO,).

5.2.3.1 Caracteristicas principales del R-744.
5.2.3.2 Peligros mas significativos.

5.2.3.3 Precauciones a tener en consideracion.
5.2.3.4 Detectores de fugas.

5.2.4 Materiales.
5.3 Pistas de patinaje sobre hielo.

5.3.1 Pistas de patinaje cubiertas.
5.3.2 Pistas de patinaje al aire libre e instalaciones para actividades deportivas similares.

Apéndice 1. Tabla A. Carga maxima de refrigerante en el sistema.

1. Generalidades.
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1.1 Cuando en una instalacion frigorifica se utilicen refrigerantes de diferentes grupos se
deberan aplicar los requisitos correspondientes a cada uno de estos grupos.

1.2 Se prohiben las descargas deliberadas a la atmésfera de refrigerantes nocivos para
el medio ambiente.

1.3 Cuando se elija un refrigerante se debera tener en cuenta su influencia sobre el
efecto invernadero y el agotamiento de la capa de ozono estratosférico.

1.4 Los refrigerantes seran unicamente manipulados por empresas habilitadas.

2, Criterios para la seleccion del refrigerante.

2.1 Los refrigerantes deberan elegirse teniendo en cuenta su potencial influencia sobre el
medio ambiente en general, asi como sus posibles efectos sobre el medio ambiente local y
su idoneidad como refrigerante para un sistema determinado. Cuando se seleccione un
refrigerante deberan considerarse, respecto a la valoracién del riesgo, los siguientes factores
(relacion no exhaustiva y sin prioridades):

a) Efectos medioambientales (medio ambiente global).

b) Carga de refrigerante.

c) Aplicacion del sistema de refrigeracion.

d) Disefio del sistema de refrigeracion.

e) Construccién del sistema de refrigeracion.

f) Cualificacién profesional.

g) Mantenimiento.

h) Eficiencia energética

i) Seguridad e higiene, por ejemplo, toxicidad, inflamabilidad (entorno local).

La influencia de un refrigerante en el medio ambiente atmosférico depende de la
aplicacién, tipo y estanqueidad del sistema, la carga y manipulacion del refrigerante, de su
eficiencia energética, y del potencial de éste para crear o afiadir riesgos contra el medio
ambiente.

2.2 Se elegiran los refrigerantes con mejor eficiencia energética en el sistema. Para una
eficiencia energética similar se escogeran aquellos con los valores PAO y PCA mas bajos
posibles (apéndice 1 de la tabla A de la IF-02).

Esta prohibido el empleo de refrigerantes CFC y HCFC en instalaciones nuevas (valor
PAO>0).

2.3 Cuando sea necesario utilizar refrigerantes con un PAO o un PCA superior a cero
(0), se debera procurar que la carga sea la menor posible.

2.4 Si el calentamiento atmosférico es el Unico impacto medio ambiental, cuando el
requisito de maxima eficacia energética no pueda cumplirse simultaneamente con el de
menor carga de refrigerante se debera valorar cual es el criterio preferente mediante el
andlisis del ciclo de vida o analisis TEWI recogido en IF-02.

Se debera considerar que instalaciones con carga de refrigerante significativamente
menor de la necesaria pueden verse afectadas en su eficiencia energética, contribuyendo
indirectamente al efecto invernadero.

Los sistemas indirectos reducen la carga de refrigerante y aseguran una mayor
estanqueidad del sistema; sin embargo, el rendimiento energético podra ser inferior al de los
sistemas directos.

2.5 El sistema debera ser disefiado e instalado para que sea estanco.

Se debera prestar particular atencion a los siguientes factores que podrian afectar a la
estanqueidad del sistema:

a) Tipo de compresor.
b) Tipo de uniones.
c) Tipo de valvulas.

2.6 Los refrigerantes deberan seleccionarse teniendo en cuenta la facilidad para su
posible reutilizacion o destruccion.

3. Utilizacién de los refrigerantes en funciéon del emplazamiento de la instalacion.
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De acuerdo con lo dispuesto en el capitulo Il del Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas, la utilizacién de los diferentes refrigerantes se determinara
considerando: el sistema (directo o indirecto), su tipo de emplazamiento (1, 2 o 3), el local
donde se empleen (A, B, C y D), y en todo caso se efectuara conforme a las prescripciones
siguientes:

3.1 Requisitos generales.

De acuerdo con los tres tipos existentes de emplazamiento para los sistemas de
refrigeracion, la localizacién apropiada debera seleccionarse de acuerdo con el Reglamento
de seguridad para instalaciones frigorificas, en el que se tienen en cuenta los posibles
riesgos.

La tabla A del apéndice 1 de esta instruccidon muestra las combinaciones permitidas y las
no permitidas. Las permitidas pero sujetas a restricciones estan indicadas por los nimeros
de los apartados o subapartados especificando la restriccion de la carga de refrigerante.

Algunos equipos o instalaciones frigorificas y de acondicionamiento de aire funcionan
tanto para enfriar como para calentar, invirtiendo el flujo entre el compresor y los
intercambiadores de calor, por medio de una valvula inversora especial (bomba de calor
reversible, desescarche por inversion de ciclo, por gases calientes, etc.). En estos casos los
sectores de alta y baja presion del sistema podran cambiar dependiendo del modo en que
opere la unidad.

No podran colocarse tuberias de paso de refrigerante en zonas de paso exclusivo, como
vestibulos, entradas y escaleras; tampoco podran ser colocadas en huecos con elevadores u
objetos mdviles. Como excepcion, podran cruzar un vestibulo si no hay uniones en la
seccién correspondiente, debiendo estar protegidas por un tubo o conducto rigido de metal.

3.2 Carga maxima admisible de refrigerante.

La carga maxima admisible de refrigerante de una instalacion frigorifica sera
determinada en funcion de su inflamabilidad y de su toxicidad de acuerdo con lo expuesto en
la IF-02 y su apéndice 1 (tabla A), categoria del local, tipo de emplazamiento y de sistema.

Los limites practicos para los refrigerantes (véase apéndice 1, tabla A de la IF-02), estan
basados en el efecto de un escape subito de refrigerante con un tiempo de exposicién breve.
No se refieren a los limites de seguridad para una exposicion regular diaria. Los limites
practicos seran utilizados para determinar la carga maxima admisible en funcién de la
categoria del local. Tal y como se refleja en la tabla A del apéndice 1 de esta instruccién.

3.2.1 Refrigerante del grupo L1.
3.2.1.1 Requisitos generales.

En general, los refrigerantes del grupo L1 estan permitidos en todos los sistemas vy
aplicaciones, con las limitaciones que se indican a continuacion.

3.2.1.2 Local de categoria A.

3.2.1.2.1 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 1 deberan
reunir los siguientes requisitos:

a) En sistemas directos e indirectos abiertos no ventilados la carga maxima de
refrigerante en kg. contenida en un sistema de refrigeracion no podra sobrepasar el valor
resultante de multiplicar:

- El limite practico del refrigerante utilizado en kg/m?® por el volumen de calculo en m3.
Este volumen de calculo sera el correspondiente al espacio mas pequefio ocupado
habitualmente por personas, en donde estén emplazados componentes que contengan
refrigerante.

Para determinar la citada carga maxima también se podra emplear como volumen de
calculo, el volumen total de todos los locales en donde se emplacen componentes del
sistema frigorifico que contengan refrigerante, siempre y cuando se utilice aire para su
calefaccién y refrigeracion y que el caudal de este aire de impulsion a cada uno de los
locales sea en todo momento igual o superior al 25% del nominal.
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Si el local o locales disponen de sistemas de ventilacion mecanica y se garantiza que
estén en funcionamiento cuando haya presencia de personas, se podra considerar el efecto
de la renovacion del aire para determinar el volumen del calculo.

También podran emplearse otros métodos para garantizar la seguridad en caso de
producirse escapes repentinos de refrigerante. Estos métodos aseguraran que las
concentraciones de refrigerante no superen los limites practicos dados en el apéndice 1 de
la IF-02 o advertiran adecuadamente a los ocupantes del recinto para que puedan evitar
excesivos tiempos de exposicion. Esta alternativa debera ser capaz de mostrar un nivel de
seguridad equivalente o superior al método descrito en el parrafo a) de este apartado.

Si en estos locales hay presencia de llamas abiertas o superficies calientes similares,
deberan mantenerse siempre suficientemente ventilados debido al posible peligro de
descomposiciéon de los productos. En caso de que esta condicion de ventilacion no se
cumpla, no deberan emplearse.

b) Otros sistemas indirectos son técnicamente inadecuados y por ello no se utilizaran en
este tipo de emplazamientos.

3.2.1.2.2 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 2 deberan
cumplir los siguientes requisitos:

a) En sistemas directos o indirectos abiertos, sin ventilacion, debera aplicarse la
restriccién de carga de refrigerante segun el apartado 3.2.1.2.1.

b) En sistemas indirectos abiertos ventilados, indirectos cerrados, indirectos cerrados
ventilados y dobles indirectos abiertos no existira restriccion en la carga de refrigerante.

3.2.1.2.3 Los sistemas de refrigeracién situados en un emplazamiento tipo 3 no tendran
restriccion en la carga de refrigerante.

3.2.1.3 Local de categoria B.

3.2.1.3.1 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 1 deberan
cumplir los siguientes requisitos:

a) En sistemas directos e indirectos no ventilados la carga maxima de refrigerante en kg
contenida en el sistema no podra sobrepasar el valor resultante de multiplicar:

— el limite practico del refrigerante utilizado expresado en kilogramos por metro cubico,
por

— el volumen, en metros cubicos, del espacio mas pequefo, ocupado habitualmente por
personas, en el que estan emplazados los componentes que contienen refrigerante.

b) Otros sistemas indirectos son técnicamente inadecuados y no se emplearan.

3.2.1.3.2 Un sistema de refrigeracion situado en un emplazamiento tipo 2, debera reunir
los siguientes requisitos:

a) En sistemas directos o indirectos abiertos, sin ventilacion, debera aplicarse la
restriccién de carga de refrigerante segun el apartado 3.2.1.3.1.

b) En sistemas indirectos abiertos ventilados, indirectos cerrados, indirectos cerrados
ventilados y dobles indirectos abiertos no existira restriccion en la carga de refrigerante.

3.2.1.3.3 Los sistemas situados en un emplazamiento tipo 3 no tendran restriccion de
carga de refrigerante.

3.2.1.4 Locales de categorias C y D.

3.2.1.4.1 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 1, no tendran
restriccion en la carga de refrigerante, excepto cuando se utilicen sistemas directos o
indirectos abiertos sin ventilar, en sétanos o en pisos superiores sin salidas de emergencia
adecuadas en cuyo caso tendra las mismas restricciones en la carga del refrigerante que
para los locales de la categoria B (véase el apartado 3.2.1.3.1).

3.2.1.4.2 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 2 y 3, no
tendran restriccidn en la carga de refrigerante.

3.2.2 Refrigerante del grupo L2.
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3.2.2.1 Requisitos generales.

En general, los refrigerantes del grupo L2 no estaran permitidos en sistemas directos,
indirectos abiertos o indirectos abiertos ventilados, para aplicaciones en acondicionamiento
de aire o calefaccion de bienestar.

3.2.2.2 Local de categoria A.

3.2.2.21 Los sistemas de refrigeracion directos e indirectos abiertos (con o sin
ventilacion) situados en un emplazamiento de cualquier tipo deberan ser sistemas sellados.
La carga maxima de refrigerante no debera exceder el 50% del producto de la cantidad
deducida de los limites practicos por el volumen del local mas pequeno ocupado por
personas donde se ubiquen partes del sistema con carga de refrigerante sin que se
sobrepasen los 2,5 kg.

3.2.2.2.2 EIl resto de los sistemas indirectos son técnicamente inadecuados para
utilizarlos en emplazamientos tipo 1.

Cuando los sistemas indirectos cerrados, indirectos cerrados ventilados y dobles
indirectos abiertos se sitien en emplazamientos del tipo 2 6 3 y no tengan conexion directa
con recintos de categoria A o B y tengan una salida al aire libre no tendran restricciéon de la
carga de refrigerante. Cuando tengan conexion directa con recintos de categorias Ao B o no
tengan salida al aire libre, tendran idénticas restricciones y carga maxima de refrigerante que
los indicados en el apartado 3.2.2.2.1 para los sistemas de refrigeracion directos o indirectos
abiertos (con o sin ventilacion).

3.2.2.3 Local de categoria B.

3.2.2.3.1 Los sistemas de refrigeracion directos e indirectos abiertos (con o sin
ventilacion) en un emplazamiento de cualquier tipo deberan ser sistemas sellados. La carga
maxima de refrigerante no debera exceder de la cantidad resultante del producto de los
limites practicos por el volumen del recinto mas pequefio ocupado por personas donde se
ubique parte del sistema con carga de refrigerante sin que se sobrepasen los 2.5 kg.

3.2.2.3.2 El resto de los sistemas indirectos son técnicamente inadecuados para
utilizarlos en emplazamientos de tipo 1.

Cuando los sistemas indirectos cerrados, indirectos cerrados ventilados y dobles
indirectos abiertos se situen en emplazamientos del tipo 2 6 3 y no tengan conexion directa
con recintos de categoria A o B y tengan una salida al aire libre, no tendran limitacién de
carga de refrigerante.

Cuando tengan conexion directa con recintos de categoria A o B o no tengan salida al
aire libre, tendran idénticas restricciones y carga maxima de refrigerante que los indicados
en el apartado 3.2.2.3.1 para los sistemas de refrigeracion directos o indirectos abiertos (con
o sin ventilacion).

3.2.2.4 Local de categoria C.

3.2.2.4.1 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 1 deberan ser
sistemas sellados. La carga maxima del refrigerante no debera sobrepasar los 10 kg. Los
sistemas indirectos cerrados (con o sin ventilacion) y los doble indirectos abiertos son
técnicamente inadecuados para situarlos en emplazamientos tipo 1.

3.2.2.4.2 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 2 deberan
cumplir los siguientes requisitos:

a) En sistemas directos, indirectos abiertos e indirectos abiertos ventilados, la carga
maxima de refrigerante no debera exceder de 25 kg.

b) En sistemas indirectos cerrados, indirectos cerrados ventilados y doble indirectos no
habra restriccion en la carga de refrigerante siempre y cuando la sala de maquinas
especifica no tenga comunicacion directa con espacios ocupados por personas. De no ser
asi, la carga maxima de refrigerante no debera exceder de 25 kg.

3.2.2.4.3 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 3 no tendran
restriccién en la carga de refrigerante, siempre y cuando la sala de maquinas especifica no
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tenga comunicacion directa con espacios ocupados por personas. De no ser asi la carga
maxima de refrigerante no excedera de 25 kg.

3.2.2.5 Local de categoria D.

3.2.2.5.1 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 1 deberan
cumplir los siguientes requisitos:

a) En sistemas directos e indirectos abiertos (con o sin ventilaciéon) cuando la densidad
de ocupacién sea menor de 1 persona por cada 10 m?, y teniendo en cuenta que haya un
numero suficiente de salidas de emergencia, claramente sefaladas, para el total de
personas habitualmente presentes, la carga maxima de refrigerante no debera exceder de
50 kg.

Cuando la densidad de ocupacién no esté limitada salvo por las restricciones impuestas
por los reglamentos de la edificacién, la carga maxima de refrigerante no debera exceder de
10 kg.

b) El resto de sistemas indirectos son técnicamente inadecuados y por ello no se
utilizaran.

3.2.2.5.2 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 2 deberan
cumplir los siguientes requisitos:

a) En sistemas directos, indirectos abiertos e indirectos abiertos ventilados, no existira
restriccion de la carga de refrigerante siempre que el sistema de refrigeracién no se extienda
a recintos en los que la densidad de ocupacién sea mayor de una persona por cada 10 m? y
haya salidas de emergencia claramente sefaladas.

b) En sistemas indirectos cerrados, indirectos cerrados ventilados y dobles indirectos no
habra restriccion en la carga del refrigerante.

3.2.2.5.3 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 3 no tendran
restriccion en la carga del refrigerante.

3.2.3 Refrigerantes del grupo L3.
3.2.3.1 Requisitos generales.

En general, los refrigerantes del grupo L3 son altamente inflamables y explosivos. Los
sistemas directos e indirectos, excepto los indirectos cerrados con o sin ventilacion y los
dobles indirectos aplicados a locales de categoria C y D no estaran permitidos en
instalaciones de acondicionamiento de aire y calefaccion de bienestar.

Los sistemas indirectos cerrados con o sin ventilaciéon y los dobles indirectos abiertos
son técnicamente inadecuados para situarlos en un emplazamiento tipo 1 cualquiera que sea
la categoria del local.

3.2.3.2 Local de categoria A.

3.2.3.2.1 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 1 6 2 deberan
ser sistemas sellados con una carga maxima de refrigerante calculada a partir del 50 % del
producto de su limite practico por VS (volumen del local mas pequefio ocupado por personas
en el que se ubiquen partes del sistema con carga de refrigerante), hasta un maximo de 1.5
kg, siempre que no haya fuentes de ignicidn asociadas con el sistema (de no ser asi no se
podran utilizar).

3.2.3.2.2 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 3, deberan
ser sistemas sellados y cumplir los siguientes requisitos:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima de refrigerante debera calcularse a partir
del 50 % del resultado de multiplicar el limite practico por VS, hasta un maximo de 5 kg.

b) Bajo el nivel del terreno (en soétanos), la carga maxima de refrigerante debera
calcularse a partir del 50 % del resultado de multiplicar el limite practico por VS, hasta un
maximo de 1 kg.

3.2.3.3 Local de categoria B.
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3.2.3.3.1 Los sistemas de refrigeracién situados en un emplazamiento tipo 1 6 2,
deberan ser sistemas sellados con una carga maxima de refrigerante calculada multiplicando
el limite practico por VS, hasta un maximo de 1.5 kg, siempre que no haya fuentes de
ignicion asociadas con el sistema (de no ser asi, no se podran utilizar).

3.2.3.3.2 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 3 deberan
cumplir los siguientes requisitos:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima de refrigerante debera calcularse
multiplicando el limite practico por VS, hasta un maximo de 5 kg.

b) Bajo el nivel del terreno (en sétanos), la carga maxima de refrigerante debera
calcularse multiplicando el limite practico por VS, hasta un maximo de 1 kg.

3.2.3.4 Local de categoria C.

3.2.3.4.1 Los sistemas de refrigeracién situados en un emplazamiento tipo 1 6 2,
deberan cumplir los requisitos siguientes:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima de refrigerante debera calcularse
multiplicando el limite practico por VS, hasta un maximo de 2.5 kg.

b) Bajo el nivel del terreno (en sétanos), la carga maxima de refrigerante debera
calcularse multiplicando el limite practico por VS, hasta un maximo de 1 kg.

3.2.3.4.2 Los sistemas de refrigeracion situados en un emplazamiento tipo 3, deberan
cumplir los requisitos siguientes:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima de refrigerante no debera exceder de 10
kg.

b) Bajo el nivel del terreno (en sétanos), la carga maxima de refrigerante no debera
exceder de 1 kg.

3.2.3.5 Local de categoria D.

3.2.3.5.1 Cualquier sistema de refrigeracion situado en un emplazamiento tipo 1 debera
cumplir los requisitos siguientes:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima de refrigerante no superara los 10 kg.
b) Bajo el nivel del terreno (en sétanos), la carga maxima de refrigerante no superara 1

kg.

3.2.3.5.2 Cualquier sistema de refrigeracion situado en un emplazamiento tipo 2, debera
cumplir los siguientes requisitos:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga maxima de refrigerante no superara los 25 kg.
b) Bajo el nivel del terreno (en sétanos), la carga maxima de refrigerante no superara 1

kg.

3.2.3.5.3 Cualquier sistema de refrigeracion situado en un emplazamiento tipo 3, debera
cumplir los requisitos siguientes:

a) Sobre el nivel del terreno, la carga de refrigerante no tendra restricciones.
b) Bajo el nivel del terreno (en sétanos), la carga maxima de refrigerante no debera
exceder de 1 kg.

4. Prescripciones especiales.
4.1 Utilizacion de sistemas directos de refrigeracion en locales industriales.

En edificios con locales de diferentes clasificaciones, cuando los locales industriales
estén situados en pisos distintos del primero y de la planta baja, cuando contengan algun
sistema directo de refrigeracion deberan estar totalmente separados del resto del edificio por
construcciones resistentes y puertas de seguridad, y dotados de suficientes salidas de
emergencia directas al exterior. En caso contrario serdn considerados como locales
comerciales.

4.2 Instalacién de equipos frigorificos que no requieran sala de maquinas.
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4.2.1 Cuando en caso de fuga de refrigerante la concentracién del mismo en el local en
que esté emplazado el equipo no supere los limites practicos indicados en el apéndice 1
tabla A de la IF-02, y la potencia de accionamiento de los motores de los compresores sea
inferior a 100 kW, sera admisible la instalacién de los equipos fuera de una sala de
maquinas, en cuyo caso se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

a) En pasillos y vestibulos de locales no industriales, cuando se utilicen refrigerantes del
grupo L1, sélo podran colocarse equipos frigorificos compactos y semicompactos.

b) Todos los equipos frigorificos deberan estar provistos de carcasas de proteccién o
estaran ubicados de tal forma que sean inaccesibles a personas no autorizadas.

¢) Queda prohibida la instalacion de equipos frigorificos en los pasillos, escaleras, y sus
rellanos, entradas y salidas de edificios, siempre que dificulten la libre circulacion de las
personas.

d) Los componentes frigorificos situados a la intemperie deberan ser apropiados para
ello. Estos no deberan estar accesibles a personas no autorizadas. Cuando los componentes
frigorificos vayan instalados sobre cubierta se debera prestar especial cuidado para que el
refrigerante en caso de escape no penetre en el edificio ni ponga en peligro a las personas.

4.2.2 Se podra emplazar el equipo fuera de la sala de maquinas cuando la carga
especifica sea superior a la permitida siempre que se den las condiciones que se detallan a
continuacion:

a) El local esté separado mediante puertas estancas del resto.

b) Se limite el acceso al personal autorizado.

c) Se disponga de un detector de refrigerante.

d) No haya en el entorno superficies caldeadas a temperaturas superiores a 400 °C.

5. Instalaciones especiales.
5.1 Maquinas de absorcion cuya instalacion utiliza NH3-Agua.

Tratandose de una instalacion frigorifica que utiliza un refrigerante del grupo L2 deberan
seguirse todas las prescripciones del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas
y sus instrucciones técnicas complementarias.

5.2 Sistemas frigorificos en cascada y circuitos secundarios que emplean fluidos con
cambio de fase liquido / gas.

5.2.1 Generalidades.

En este capitulo se describen los requisitos adicionales a los ya indicados en el
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas que deberan de cumplir todos los
componentes que forman los circuitos del escaldén de baja en instalaciones en cascada y los
que trabajan con fluidos secundarios que utilizan sustancias volatiles, fundamentalmente el
CO..

5.2.2 Presiones de disefio minimas.

Los componentes de los circuitos indicados en el apartado anterior no tendran que
cumplir con los criterios expuestos en la tabla 1 de la IF-06 con respecto a presiones
minimas de disefio, siempre y cuando se garanticen las siguientes condiciones:

a) Refrigerantes con PAO > 0 o PCA > 1. Se podra adoptar una presién de diseno (PS)
igual o superior a 1.5 veces la presion de funcionamiento prevista en las condiciones de
diseno de la planta, tomando alguna de las siguientes medidas:

1) Si se trata de un circuito de carga limitada se disefara de tal forma que bajo ninguna
circunstancia su presion interna pueda superar la presién de disefio PS.

2) Se dispondra de un equipo frigorifico capaz de mantener la presion del refrigerante en
el circuito por debajo de PS durante los periodos de paro de la instalaciéon. Este equipo
estara alimentado por una fuente de energia independiente de forma que se pueda
garantizar su funcionamiento en cualquier circunstancia.

3) Antes de parar la instalacion se trasladara todo el refrigerante hacia un recipiente con
capacidad de resistir la presién calculada aplicando los criterios de la tabla 1 de la IF-06 o la
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presion critica del correspondiente gas multiplicada por el cociente entre la temperatura
maxima previsible y la temperatura critica, ambas en temperaturas absolutas.

b) Que se emplee un fluido con el menor impacto posible para el medio ambiente (PAO =
0y PCA = 1) y que su descarga al aire libre no suponga riesgo ni para las personas ni para
la naturaleza, por ejemplo el CO,. Este refrigerante podra dejarse escapar al exterior en caso
de emergencia y cuando la presion supere el punto de consigna de los dispositivos de
seguridad o sea necesario vaciar la instalacién antes de su desmontaje.

No obstante, para evitar pérdidas regulares de refrigerante, o cuando sea necesario
arrancar maquinas de elevada presion, se dotara a las instalaciones de un equipo auxiliar
frigorifico de mantenimiento de la presién, que ademas pueda reducir las pérdidas de
refrigerante en el caso de fallo de la energia eléctrica, o se adoptara una solucion
equivalente.

La presion de disefio minima en el lado de baja presién de estos circuitos, tanto si se
trata de instalaciones en cascada como si el CO, se utiliza como fluido secundario, sera
como minimo de 25 bar o un 20% superior a la prevista de funcionamiento (la mayor de
éstas); mientras que en el lado de alta de este mismo escalén sera de 40 bar salvo que el
desescarche se realice por gas caliente, en cuyo caso debera ser de 50 bar. Cuando el
desescarche se realice mediante gas caliente los componentes del sector de baja que se
sometan a la presion de desescarche deberan tener una presion de disefio de 50 bar. En
caso de que se utilice otro tipo de desescarche éste se realizara de forma que no pueda
quedar CO, liquido atrapado en el evaporador.

c) En cualquier caso las presiones de disefio de los componentes de estas instalaciones
seran necesariamente superiores a las presiones maximas de trabajo calculadas para que
puedan absorber:

1) Los aumentos de presién por acumulacién de incondensables.
2) El margen para el ajuste de los mecanismos limitadores de presion.
3) El margen para el tarado de las valvulas de seguridad.

5.2.3 Instalaciones que utilizan R-744 (CO,).
5.2.3.1 Caracteristicas principales del R-744.

Aunque es un compuesto no todxico, exposiciones a valores mayores que el 3%
ocasionan una sensacion de malestar, provocando hiperventilacion, taquicardia, dolor de
cabeza, vértigo, sudoracion y desorientacion. Exposiciones a concentraciones superiores al
10% pueden conducir a la pérdida de la conciencia y la muerte; concentraciones mayores al
30% provocan rapidamente la muerte. Los efectos se incrementan con los trabajos pesados,
del alto consumo metabdlico.

En presencia de agua puede formar acido carbonico, con el consiguiente riesgo de
ataque quimico, por ello debera emplearse en las instalaciones frigorificas, Unicamente
anhidrido carbénico seco.

Reacciona con el R-717 formando carbamato aménico, el cual es un polvo blanco que
puede obstruir las tuberias y los orificios, sin embargo es soluble en agua y se disocia en
amoniaco y anhidrido carbdnico por encima de +60 °C.

5.2.3.2 Peligros mas significativos.

1) Durante el funcionamiento y con la instalaciéon parada todos los elementos del circuito
estaran a presiones superiores a la atmosférica.

2) Al despresurizar o al trasvasar en estado liquido existe el peligro de bloqueo por
solidificacion del CO, que ocurrira a presiones inferiores a 5.2 bar absolutos.

3) Uno de los principales peligros en el empleo del CO, es su eventual concentracion en
espacios confinados.

4) La entrada de CO, liquido en los compresores causa graves dafios que provocaran
roturas y escapes de CO, a la atmdsfera.

5) El CO,, liquido tiene un coeficiente de dilatacion térmica muy elevado. Su presion, si
queda atrapado en tuberias y accesorios, subira rapidamente al aumentar la temperatura
ambiente y supondra un grave riesgo de rotura (usualmente muy brusca) de los
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componentes. Incluso podra provocar que trozos de tuberias y otras piezas mecanicas se
proyecten a gran velocidad. En ciertas circunstancias esto podra suceder también en su
forma gaseosa.

6) En presencia de agua podra formar acido carbdnico con el consiguiente riesgo de
ataque quimico.

5.2.3.3 Precauciones a tener en consideracion.

1) Antes de cargar el CO, en las instalaciones se hara un vacio hasta una presién de
675 Pa o inferior y se mantendra al menos durante 6 horas sin que se aprecie aumentos de
presion por entrada de aire o evaporacion de residuos de agua. El objetivo sera conseguir
que los circuitos sean estancos y estén secos antes de cargar el CO,.

2) La presencia de agua en el circuito frigorifico con refrigerante CO, es muy perjudicial.
Por este motivo se debera mantener en todo momento un contenido de agua inferior al
maximo que puedan absorber los vapores de refrigerante saturados de humedad (sin que
haya por tanto saturacion de agua). Para lograrlo, ademas de utilizar en la carga de la
instalacion CO, seco, se instalaran filiros deshidratadores y se realizaran controles anuales
del contenido del agua en fase liquida, los cuales se podran llevar a efecto durante las
revisiones periddicas establecidas.

3) En espacios confinados se tomaran medidas que garanticen la ventilacion adecuada
de éstos antes de la entrada de personas en los mismos.

4) Cualquier manipulacién de todo componente requerira despresurizacion previa.

5) Se prohibe soldar o calentar con llama cualquier componente de los circuitos de CO,
salvo que previamente hayan sido convenientemente vaciados y llenados con aire o
nitrégeno exento de oxigeno.

6) En superficies exteriores de tuberias, depositos y demas componentes de acero de
las instalaciones con CO, se producen con facilidad corrosiones debilitando el espesor y con
ellos su resistencia mecanica. Por ejemplo por condensaciones en las partes de bajas
temperaturas con superficies no protegidas. Para evitarlo se aislaran las tuberias frias y se
pintaran todas las superficies manteniéndolas en buen estado durante toda la vida util de las
plantas.

7) Debido a los problemas de corrosiones y considerando que las tuberias necesarias en
las instalaciones de CO, son relativamente de pequeno diametro sera preferible el uso de
tuberias de cobre o acero inoxidable, salvo que se adopten medidas que eviten dichas
corrosiones.

8) Siempre que se vaya a entrar en un recipiente que haya contenido R-744 o en un
recinto donde, por efecto de la apertura de una parte del circuito, se haya podido formar una
concentracion peligrosa, se debera tener en consideracion la reglamentacion existente sobre
trabajo en espacios confinados (véase NTP223 editada por INSHT).

9) Se adoptaran las disposiciones adecuadas para evitar que el refrigerante liquido
quede encerrado entre componentes o dentro de los mismos de forma que un incremento de
temperatura no pueda dar lugar a una rotura de la tuberia o del componente, por ejemplo,
mediante una valvula de alivio, valvula manual precintada o procedimiento similar que evite
con garantia dicho riesgo.

10) Todas las bombas de refrigerante que puedan independizarse mediante valvulas de
cierre deberan disponer de valvulas de alivio.

11) La tuberia de impulsién de las bombas de refrigerante llevara una valvula de alivio
independiente de otros automatismos.

12) Se adoptaran medidas para evitar que, la apertura de parte del circuito que
habitualmente funciona a temperaturas inferiores a 0 °C (aun perteneciendo al lado de alta
del escaldn de baja), ocasione condensaciones internas.

13) Las tuberias de salida de las valvulas de seguridad o de alivio con descarga al
exterior del circuito estaran disefiadas y montadas de manera que se evite el riesgo de
bloqueo por formacion de CO, sdlido.

5.2.3.4 Detectores de fugas.

En las salas de maquinas y en los locales de mas de 30 m® en los que se utilice este
refrigerante, cuando la carga total de R-744 en la instalacion dividida por el volumen del local

Pagina 59



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

arroje un valor superior al limite practico indicado en la tabla A del apéndice 1 de la IF-02,
debera montarse, a una altura inferior a 1 metro sobre el nivel del suelo, un detector de gas
con los niveles de actuacion siguientes:

1. 5000 p.p.m. (V/V), valor limite inferior de alarma.
2.10 000 p.p.m. (V/V), valor limite superior de alarma.

En el valor limite inferior se activard una alarma y se procedera a ventilar el recinto. En el
valor limite superior se prohibira la estancia a personas salvo que estén protegidas con
equipos de respiracion autbnoma.

5.2.4 Materiales.

a) Por la coincidencia de las altas presiones y bajas temperaturas de utilizacién, deberan
emplearse materiales con una resiliencia adecuada a las temperaturas de trabajo (aceros
especiales o aceros inoxidables).

b) Puesto que el cobre es también compatible con la mayoria de los refrigerantes
empleados en el sector de baja, es utilizable en el montaje de tuberias. No obstante, las
altas presiones asociadas a éstos refrigerantes aconsejan establecer unos espesores
minimos, los cuales estaran de acuerdo con la ecuacion:

PxD
20F + P

Donde:

T = Espesor pared (mm)

D = Diametro exterior del tubo (mm)

P = Presion maxima admisible en bar (relativa)
F = Resistencia en N/mm? = 40

El espesor minimo no sera inferior en ningun caso a 0.7 mm.
5.3 Pistas de patinaje sobre hielo.

Las pistas de patinaje deberan ser consideradas como locales de tipo B. Debera haber
en ellas suficientes salidas de emergencia, tal y como se indica en el Codigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y su modificacion
aprobada por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre.

Se podran utilizar todo tipo de sistemas indirectos.

En los sistemas con partes del circuito conteniendo refrigerante, separados
herméticamente de la ocupacion general, se podran utilizar refrigerantes del grupo L1y L2
con ODP =0.

5.3.1 Pistas de patinaje cubiertas.

Los sistemas se podran considerar como indirectos, si las partes conteniendo
refrigerante estan separadas de la zona ocupada por publico por un suelo de hormigén
armado adecuado, sellado herméticamente. En tal caso, deberan satisfacerse los siguientes
requisitos:

1°. Contara con recipientes de refrigerante que puedan contener la carga total de
refrigerante.

2.° En la zona de la pista, las tuberias y colectores estaran soldados, sin bridas y
empotrados en el suelo de hormigodn.

3.° Las tuberias y colectores de distribucion laterales estaran dispuestos en una galeria
técnica independiente, adecuadamente ventilada y hermética hacia la zona de publico,
comunicada con la sala de maquinas.

4.° El sector de baja sera disefiado para la misma presion que la del sector de alta.

5.3.2 Pistas de patinaje al aire libre e instalaciones para actividades deportivas similares.
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Todo el equipo, las tuberias y los elementos frigorificos, deberan estar completamente
protegidos frente a intervenciones no autorizadas y dispuestos de tal forma que sean
accesibles para su inspeccion. Seran de aplicacion los requisitos establecidos en el apartado

5.3.1.

APENDICE 1. TABLA A
CARGA MAXIMA DE REFRIGERANTE EN EL SISTEMA

Locales de categoria A

Refrigerantes del Grupo L1 Refrigerantes del Grupo L2 Refrigerantes del Grupo L3
Ubicacién | Sistemas directos e T — Sistemas directos e Sistemas directos e indirectos
del sistema | indirectos abiertos sin L indirectos abiertos (cony | Otros sistemas indirectos . . a o Otros sistemas indirectos
- indirectos . N abiertos (con y sin ventilacion)
ventilacién sin ventilacién)
A1L1d
~ A1L3d
CM=LP x VS kg A1L1i Afl2d No para climatizacion de bienestar.

-

Evitense llamas y
superficies calientes

e . por ser
similares en locales sin P

No se emplearan

bienestar. Deberan ser
sistemas sellados.

técnicamente

buena ventilacién. De

CM=0.5x LP x VS kg

No para climatizacion de

A1L2i
No se emplearan por ser
técnicamente inadecuados.

Sélo sistemas sellados.
CM=0.5 x LP x VS kg
CM < 1.5 kg. Si no hay fuentes de

A1L3i
No se emplearan por ser
técnicamente inadecuados.

no ser posible o se inadecuados. CM <25 kg ignicion lasocllladas, de no ser asi no
X se podran utilizar.
emplearan.
A2L1d A2L3d ﬁgLSallra climatizacion de
CM=LP x VS kg A2L2d A2L2i No para climatizacién. Sélo op PO
. I, . N ) bienestar. Sélo sistemas
Evitense llamas y No para climatizacion de Si no hay comunicacion con  sistemas sellados. sellados
superficies calientes ~ A2L1i bienestar. Deberan ser recintos de categoriaAoB  CM =0.5 x LP x VS kg o
e N M ) . . CM=0.5 x LP x VS kg
similares en locales sin  Sin limitacién sistemas sellados. y hay una salida al aire CM < 1.5kg. CM <15k
buena ventilacion. De CM =0.5 x LP x VS kg libre, no hay limitacién de  Si no hay fuentes de ignicion Vs 19KG. Lo
) L0 . : Si no hay fuentes de ignicion
no ser posible no se CM<25kg carga. Si no = A2L.2d asociadas. De no ser posible no se . .
X 3 asociadas. De no ser posible
emplearan. emplearan. .
no se emplearan.
A3L3d A3L3i
A3L2d A3L2i No para climatizacion de bienestar. No para climatizacién de
No para climatizacién de Si no hay comunicacién con  Sélo sistemas sellados. bienestar. Solo sistemas
3 A3L1d A3L1i bienestar. Deberan ser recintos de categoria Ao B CM=0.5 x LP x VS kg. sellados. CM=0.5xLPxVS kg.
Sin limitacion. Sin limitacion. sistemas sellados. y hay una salida al aire Sobre el nivel del terreno Sobre el nivel del terreno
CM =LP x VS kg libre, no hay limitacionde ~ CM < 5 kg. CM <5 kg.
CM<25kg carga. Si no = A3L2d En sétanos En sétanos
CM < 1kg. CM < 1kg.
1. No ubicado en una sala de maquinas especifica.
2. Sector de alta ubicado en sala de maquinas especifica o al aire libre.
3. Todos los elementos que contienen refrigerante situados en sala de maquinas especifica o al aire libre.
CM [kg] = Carga Maxima de refrigerante en el sistema.
VS [m3] = Volumen del local mas pequefio ocupado por personas en el que se ubiquen partes del sistema con
carga de refrigerante.
LP [kg/m?] = Limite Practico. (Véase IF 02, Apéndice 1, Tabla A)
Lii [kg/m®] = Limite inferior de inflamabilidad. Considerado indirectamente a través del Grupo al que pertenece
el refrigerante.
Locales de categoria B
Refrigerantes del Grupo L1 Refrigerantes del Grupo L2 Refrigerantes del Grupo L3
Sistemas
Ubicacién directos e Otros sistemas Sistemas directos e indirectos Sistemas directos e indirectos
del sistema indirectos indirectos abiertos (con y sin Otros sistemas indirectos abiertos (con y sin ventilacin) Otros sistemas indirectos
abiertos sin ventilacién) y
ventilacién
B1L3d
. B1L2d No para climatizacién de bienestar.
BALTI No para climatizacién de Sélo sistemas sellados
B1L1d No se emplearan . P . B1L2i _ ' B1L3i
. bienestar. Deberan ser . CM =LP x VS kg .
1 CM=LP x VS por ser . No se emplearan por ser No se emplearan por ser
P sistemas sellados. o . CM < 1.5kg. o .
kg. técnicamente _ técnicamente inadecuados. . R técnicamente inadecuados.
. CM=LP x VS kg Si no hay fuentes de ignicion
inadecuados. . .
CM<25kg asociadas. En caso contrario no se

emplearan.
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Refrigerantes del Grupo L1

Refrigerantes del Grupo L2

Refrigerantes del Grupo L3

Sistemas
Ubicacién directos e T Sistemas directos e indirectos Sistemas directos e Indirectos
del sistema indirectos L abiertos (con y sin Otros sistemas indirectos ) . ez Otros sistemas indirectos
. . indirectos L abiertos (con y sin ventilacion)
abiertos sin ventilacién)
ventilacion
B2L.3d EiLselxra climatizacion de
B2L2d B2L2i No para climatizacién de bienestar. op P
AT - C J bienestar. Solo sistemas
No para climatizacién de Si no ha comunicacion con Sélo sistemas sellados.
B2L1d . " . . . _ sellados.
. B2L1i bienestar. Deberan ser recintos de categoriaAoBy CM=LP x VS kg _
2 CM=LP x VS S . ) o CM=LP xVSkg
Sin limitacion sistemas sellados. hay una salida al aire libre,no  CM < 1.5 kg.
kg. _ e f . R CM < 1.5kg.
CM=LP x VS kg hay limitacion de carga. Sino  Sino hay fuentes de ignicién ) N
_ . . Si no hay fuentes de ignicion
CM<25kg =B2L2d asociadas. En caso contrario no se . ;
. asociadas. En caso contrario
emplearan. ,
no se emplearan.
B3L3i
B3L2d B3L2i B3L3d I . No para climatizacién de
S X L No para climatizacion de bienestar. )
No para climatizacion de Si no hay comunicacién con CM=LP x VS k bienestar.
B3L1d B3L1i bienestar. Deberan ser recintos de categoria Ao By . g CM =LP x VS kg.
3 L S ) . o Sobre el nivel del terreno )
Sin limitacién.  Sin limitacion. sistemas sellados. hay una salida al aire libre, no Sobre el nivel del terreno
~ I f CM < 5kg.
CM =LP x VS kg hay limitacion de carga. Si no . CM <5kg.
_ En sotanos .
CM<25kg =B3L2d CM <1k En sétanos
1. CM<1kg.
1. No ubicado en una sala de maquinas especifica.
2. Sector de alta ubicado en sala de maquinas especifica o al aire libre.
3. Todos los elementos que contienen refrigerante situados en sala de maquinas especifica o al aire libre.
CM [kg] = Carga Maxima de refrigerante en el sistema.
VS [m®] = Volumen del local mas pequefio ocupado por personas en el que se ubiquen partes del sistema con
carga de refrigerante.
LP [kg/m®] = Limite Practico. (Véase IF 02, Apéndice 1, Tabla A)
Lii [kg/m®] = Limite inferior de inflamabilidad. Considerado indirectamente a través del Grupo al que pertenece
el refrigerante.
Locales de categoria C
Refrigerantes del Grupo L1 Refrigerantes del Grupo L2 Refrigerantes del Grupo L3
Ubicacién | Sistemas directos e . . . Lo . . Lo
del sistema | indirectos abiertos Ot(os_slstemas S|§temas d|rectqs N |nd.|regt'os Otros sistemas indirectos S|§temas d|rectqs N |nd_|regt'os Ofros sistemas indirectos
. P indirectos abiertos (con y sin ventilacion) abiertos (con y sin ventilacion)
sin ventilacién
cE:r11 Ls1c'>(tjanos oen ciL3d
is0s sin salidas de C1L1i C1L2d No para climatizacién de bienestar. CILSi
P ! No se emplearan  No para climatizacion de C1L2i CM =LP x VS kg .
emergencia ; . . ) . No se emplearan por ser
1 por ser bienestar. Deberan ser No se emplearan por ser Sobre el nivel del terreno: o
adecuadas. P ) o . técnicamente
_ técnicamente sistemas sellados. técnicamente inadecuados.  CM < 2.5 kg. )
CM=LP x VS kg. . ! > inadecuados.
) inadecuados. CM <10 kg En sétanos:
En otro caso sin
R CM<1kg
limitacion.
C2L2i
Sin limitacién i la sala de (N:(%Lsadra climatizacion de bienestar. caLsi
C2L2d méaquinas no tiene p_ " CM=LPxVSkg
. I, B CM=LP x VSkg . .
C2L1d C2L1i No para climatizacion de comunicacion directa con . . Sobre el nivel del terreno:
2 T S . . Sobre el nivel del terreno:
Sin limitacion. Sin limitacion bienestar. espacio ocupado por CM < 2.5kg.
CM < 2.5kg. . .
CM < 25kg personas. En sétanos: En sotanos:
En caso contrario CM < 25 ' CM < 1kg.
kg CM < 1kg.
C3L2d .
No para climatizacién de C?'L?I T C3L3d .
) s Sin limitacion si la sala de e . C3L3i
bienestar. Sin limitacion si la . . No para climatizacién de bienestar. . .
. . ! maquinas no tiene ) . Sobre el nivel del terreno:
C3L1d C3L1i sala de maquinas no tiene RS Sobre el nivel del terreno:
3 AT, S o comunicacion directa con CM <10 kg.
Sin limitacién. Sin limitacion. comunicacion directa con ) CM <10 kg. . .
. espacio ocupado por . ; En sétanos:
espacio ocupado por En sétanos:
personas. CM < 1kg.
personas. CM < 1kg.

En caso contrario CM < 25 kg En caso contrario CM < 25 kg

1. No ubicado en una sala de maquinas especifica.

2. Sector de alta ubicado en sala de maquinas especifica o al aire libre.
3. Todos los elementos que contienen refrigerante situados en sala de maquinas especifica o al aire libre.
CM [kg] = Carga Maxima de refrigerante en el sistema.

VS [m3] = Volumen del local mas pequefio ocupado por personas en el que se ubiquen partes del sistema con
carga de refrigerante.

LP [kg/m3] = Limite Practico. (Véase IF 02, Apéndice 1, Tabla A)
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Lii [kg/m®] = Limite inferior de inflamabilidad. Considerado indirectamente a través del Grupo al que pertenece

el refrigerante.

Locales de categoria D

Refrigerantes del Grupo L1

Refrigerantes del Grupo L2

Refrigerantes del Grupo L3

Ubicacién | Sistemas directos e . . . . . . . .
del sistema | indirectos abiertos sin Otfos_5|stemas Slfstemas dlrectqs e |nd.|re<?t'os Otfos.3|stemas S|§temas dlrectqs e |nd.|re(?t'os Otros sistemas indirectos
ventilacion indirectos abiertos (con y sin ventilacion) indirectos abiertos (con y sin ventilacion)
D1L1d
3 . D1L2d
E.n sotgnos 0 en pisos D1L1i No para climatizacion de bienestar.  D1L2i D1L3d e .
sin salidas de . . No para climatizacion de bienestar. .
. No se emplearan  Otros casos No se emplearan . . D1L3i
emergencia Sobre el nivel del terreno: .
1 por ser CM <10 kg por ser No se emplearan por ser
adecuadas. P . I o CM <10 kg. - .
_ técnicamente 0 CM < 10 kg si hay salidas de técnicamente . . técnicamente inadecuados.
CM=LP x VS kg. . . . . En sétanos:
) inadecuados. emergencia suficientes y la inadecuados.
En otro caso sin - ) CM<1kg
A ocupacién es < 1 pers./10 m
limitacion.
D2L2d D2L3d D2L3i
No para climatizacion de bienestar. No para climatizacion de bienestar. Sobre el nivel del terreno:
D2L1d D2L1i Sin limitacion si hay suficientes D2L2i Sobre el nivel del terreno: '
2 T L . ) ) S CM < 25 kg.
Sin limitacion. Sin limitacion salidas de emergencia y el sistema  Sin limitacion. CM < 25 kg. En sotanos:
no se extiende a localidad con mas En sétanos: CM <1k :
de 1 pers./10 m? CM < 1kg. <1k
D3L3d I ) D3L3i
No para climatizacion de bienestar. Sobre el nivel del terreno:
D3L1d D3L1i D3L2d D3L2i Sobre el nivel del terreno: o sl :
3 S e T T . o CM = Sin restriccion.
Sin limitacion. Sin limitacion. Sin limitacion. Sin limitacion. CM = Sin restriccion. , i
. ” En sétanos:
En sétanos: CM<1k
CM<1kg. <1

1. No ubicado en una sala de maquinas especifica.

2. Sector de alta ubicado en sala de maquinas especifica o al aire libre.
3. Todos los elementos que contienen refrigerante situados en sala de maquinas especifica o al aire libre.
CM [kg] = Carga Maxima de refrigerante en el sistema.

VS [m3] = Volumen del local mas pequefio ocupado por personas en el que se ubiquen partes del sistema con
carga de refrigerante.

LP [kg/m3] = Limite Practico. (Véase IF 02, Apéndice 1, Tabla A)
Lii [kg/m®] = Limite inferior de inflamabilidad. Considerado indirectamente a través del Grupo al que pertenece

el refrigerante.

INSTRUCCION IF-05

DISENO, CONSTRUCCION, MATERIALES Y AISLAMIENTO EMPLEADOS EN
LOS COMPONENTES FRIGORIFICOS

iINDICE

1. Normas de disefio y construccion.
2. Materiales empleados en la construccion de equipos frigorificos.

2.1 Requisitos generales.
2.2 Materiales férricos.

2.2.1 Fundicion gris y fundicion esferoidal.
2.2.2 Acero comun, acero fundido y aceros de baja aleacion.
2.2.3 Acero de alta aleacion.
2.2.4 Acero inoxidable.

2.3 Materiales no férricos y sus aleaciones (fundicion, forjados, laminados y estirados).

2.3.1 Cobre y sus aleaciones.

2.3.2 Aluminio y sus aleaciones.

2.3.3 Magnesio y sus aleaciones.

2.3.4 Zinc y sus aleaciones.

2.3.5 Aleaciones para soldadura blanca.
2.3.6 Aleaciones para soldadura dura.
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2.3.7 Plomo, estafo y aleaciones de plomo-estafo.
2.4 Materiales no metalicos.

2.4.1 Materiales para juntas y empaquetaduras.
2.4.2 Vidrio.

2.4.3 Amianto.

2.4 4 Plasticos.

3. El aislamiento térmico de los componentes del circuito frigorifico.

3.1 Generalidades

3.2 Seleccion y dimensionado
3.3 Requisitos generales

3.4 Ejecucion y mantenimiento

1. Normas de disefo y construccion.

Los sistemas de refrigeracion y sus componentes se deberan disefar y construir
evitando los posibles riesgos para las personas, los bienes y el medio ambiente.

Se utilizaran las Normas UNE-EN 12263, UNE-EN 13136, UNE-EN 287-1, UNE-EN
60204-1, UNE-EN 60335-1/A14, UNE-EN 60335-2-34, UNE 74105-1, UNE-EN 10253-2, EN
10253-4, UNE-EN 14276-1, UNE-EN 14276-2, UNE-EN ISO 12100-1 y UNE-EN ISO
12100-2, completadas por cédigos o recomendaciones aceptados en la U.E.

Se prestara especial atencién al cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 20 del
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas.

2. Materiales empleados en la construccion de equipos frigorificos.

Los materiales de construccion y de soldadura deberan ser los apropiados para soportar
las tensiones mecanicas, térmicas y quimicas previsibles. Deberan ser resistentes a los
refrigerantes utilizados, a las mezclas de aceite y refrigerante con posibles impurezas y
contaminantes, asi como a los fluidos secundarios.

2.1 Requisitos generales.

Todos los materiales que estén en contacto con el refrigerante deberan tener
garantizada su compatibilidad mediante pruebas practicas o por una larga experiencia con el
mismo.

De acuerdo con la Directiva 97/23/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de
mayo de 1997, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros
sobre equipos a presién, los materiales utilizados en estos equipos deberan ser alguno de
los siguientes:

a) Materiales que cumplan con normas armonizadas.
b) Materiales respaldados por un organismo europeo certificador de materiales.
c) Materiales que posean una calificacién especifica.

2.2 Materiales férricos.
2.2.1 Fundicion gris y fundicion esferoidal.

El hierro fundido (fundicién gris) y el hierro maleable (fundicion esferoidal) s6lo se debera
utilizar cuando haya sido probada su aptitud para una aplicacién particular.

Puesto que algunas calidades de hierro fundido (fundicion gris) son fragiles, su
aplicacién dependera de la temperatura, presion y disefo.

Debera tenerse presente que el hierro maleable (fundicion esferoidal) tiene dos
clasificaciones generales con distintas calidades en cada una. Estas pueden tener
propiedades mecanicas muy diferentes.

2.2.2 Acero comun, acero fundido y aceros de baja aleacion.

El acero comun, acero fundido y aceros de baja aleacién seran utilizables en todas las
piezas por las que circula refrigerante o también fluidos secundarios. En casos donde
concurran bajas temperaturas y altas presiones o existan riesgos de corrosién o tensiones
térmicas deberan ser utilizados aceros que, considerando el espesor, la temperatura minima
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de disefio y el procedimiento de soldadura, tengan suficiente resistencia al impacto
(resiliencia).

2.2.3 Acero de alta aleacion.

Se requeriran aceros con altas aleaciones en los casos que concurran bajas
temperaturas con altas presiones o existan riesgos de corrosion o tensiones térmicas. En
cada caso particular debera seleccionarse un acero con la suficiente resistencia al impacto y
adecuado para ser soldado si fuera necesario.

2.2.4 Acero inoxidable.

Cuando se utilice acero inoxidable se tendra precaucion de que la calidad del mismo sea
compatible con los fluidos del proceso y con los posibles contaminantes atmosféricos, como
por ejemplo cloruro de sodio (NaCl), acido sulfurico (H,SOy).

2.3 Materiales no férricos y sus aleaciones (fundicién, forjados, laminados y estirados).
2.3.1 Cobre y sus aleaciones.

El cobre en contacto con refrigerantes debera estar exento de oxigeno o sera
desoxidado.

El cobre y las aleaciones con un alto porcentaje del mismo no se deberan utilizar para
elementos que contengan amoniaco a no ser que su compatibilidad haya sido previamente
probada.

2.3.2 Aluminio y sus aleaciones.

El aluminio empleado para juntas que se utilicen con amoniaco tendra una pureza
minima del 99,5 %.

El aluminio y sus aleaciones se podran utilizar en cualquier parte del circuito de
refrigeracion siempre y cuando su resistencia sea adecuada y compatible con los
refrigerantes y lubricantes utilizados.

2.3.3 Magnesio y sus aleaciones.

El magnesio y sus aleaciones no se deberan utilizar a no ser que haya sido previamente
probada su compatibilidad con el refrigerante utilizado.

2.3.4 Zinc y sus aleaciones.

El zinc no se deberd emplear en contacto con los refrigerantes amoniaco y cloruro de
metilo (CH3ClI).

Esta permitido el galvanizado exterior y el electrozincado de componentes de
refrigeracion.

2.3.5 Aleaciones para soldadura blanda.

Las aleaciones para soldadura blanda no se deberan emplear excepto en aplicaciones
internas.

2.3.6 Aleaciones para soldadura dura.

Las aleaciones para soldadura dura no se deberan emplear a no ser que haya sido
previamente probada su compatibilidad con los refrigerantes y lubricantes.

2.3.7 Plomo, estafio y aleaciones de plomo-estario.

El estafio y las aleaciones de plomo-estaiio pueden corroerse en contacto con
refrigerantes halogenados por lo que no se deberan utilizar a no ser que haya sido
previamente probada su compatibilidad.

Para asientos de valvulas, podran emplearse plomo-antimonio, exento de cobre, o
aleaciones de plomo-estafio.

El plomo podra utilizarse para juntas.

2.4 Materiales no metalicos.

2.4.1 Materiales para juntas y empaquetaduras.
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Los materiales para juntas en uniones y para empaquetaduras de valvulas, etc. deberan
ser compatibles con los refrigerantes, aceites y lubricantes utilizados, ademas deberan ser
apropiados para las presiones y temperaturas de trabajo previstas.

2.4.2 Vidrio.

El vidrio podra utilizarse en circuitos de refrigeracion y en aislantes eléctricos,
indicadores de nivel, visores mirillas, etc., debiendo en cualquier caso soportar las presiones,
temperaturas y ataques quimicos previsibles.

2.4.3 Amianto.

Esta prohibida la utilizacién de amianto, de acuerdo con lo establecido en la Orden de
Presidencia de Gobierno de 7 de diciembre de 2001 por la que se modifica el anexo | del
Real Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el que se imponen limitaciones a la
comercializacion y al uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos.

2.4.4 Plasticos.

Cuando se utilicen plasticos, estos deberan ser adecuados para resistir las tensiones
mecanicas, eléctricas, térmicas, quimicas y de fluencia a largo plazo, ademas no provocaran
riesgo de incendio.

3. El aislamiento térmico de los componentes del circuito frigorifico.
3.1 Generalidades

El aislamiento térmico de los circuitos de baja temperatura en una instalacion frigorifica
juega un papel muy importante en cuanto al rendimiento (consumo energético),
hermeticidad, funcionamiento y conservacién del sistema. A tal efecto los recipientes,
intercambiadores o tuberias y accesorios que trabajen a temperaturas relativamente bajas (t
< 15 °C) deberan estar protegidos mediante aislamiento térmico de la absorciéon de calor y
de las condensaciones superficiales no esporadicas.

La calidad del aislamiento vendra dada principalmente por su coeficiente de
conductividad térmica, su baja permeabilidad al vapor de agua, y su resistencia al
envejecimiento y la eficacia de la barrera de vapor.

3.2 Seleccion y dimensionado.

La seleccion del aislamiento se hara en funcién de las caracteristicas del sistema de
refrigeracion: eficiencia requerida, utilizacion de la instalacion, temperatura de
funcionamiento, etc.

El espesor del aislante se determinara teniendo en cuenta:

a) La temperatura y humedad relativa (punto de rocio) del aire ambiente en el lugar de
emplazamiento.

b) La diferencia de temperatura entre la superficie fria a aislar y la normal del aire
ambiente.

¢) La conductividad térmica del material aislante seleccionado.

d) La forma y caracteristicas del componente a aislar (pared plana o diametro de la
tuberia).

El aislamiento debera estar protegido mediante una barrera de vapor, aplicada en la cara
exterior (caliente) del aislante, excepto cuando la permeabilidad del aislante sea
suficientemente baja como para garantizar una proteccién equivalente.

Con cualquiera de las soluciones adoptadas se garantizara una resistencia a la difusion
del vapor eficaz y continua que impida las condensaciones intersticiales.

En ningun caso el espesor del aislante sera inferior al necesario para evitar
condensaciones superficiales no esporadicas.

3.3 Requisitos generales.
Los materiales aislantes deberan cumplir los requisitos siguientes:

a) Tener un coeficiente de conductividad térmica bajo.
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b) Tener unos factores de resistencia a la absorcion y difusion del vapor de agua altos.

¢) Tener buena resistencia a la inflamabilidad, a la descomposicion y al envejecimiento.

d) Tener buena resistencia mecanica, especialmente en los puntos de soportacion de
tuberias.

e) No emitir olores ni ser agresivo con los elementos del entorno.

f) Mantener sus propiedades a temperaturas entre —70 y + 120 °C.

g) En caso de combustién, no producir gases téxicos durante la misma.

h) Cuando el aislamiento vaya instalado a la intemperie, tendra una buena resistencia a
la misma o estara debidamente protegido.

3.4 Ejecucion y mantenimiento.

Se debera tener presente que tan importante 0 mas que la seleccion y dimensionado del
aislamiento es una correcta instalacién del mismo.

Como regla general se deberan seguir escrupulosamente las instrucciones de montaje y
aplicacién del fabricante.

Requisitos generales:

Antes de colocar el aislamiento, cuando los componentes sean de hierro o acero se
debera aplicar un tratamiento adecuado para prevenir la corrosion. Las zonas o elementos
que no deban ir aislados por exigencia del funcionamiento deberan estar especialmente
protegidas para evitar los efectos de la corrosion debido a la condensacion, por ejemplo, con
venda grasa.

Sera necesario aplicar el aislamiento procurando la mejor distribucion y sellado de las
juntas, cuando las haya.

Se debera prestar la maxima atencion a la aplicacion de la barrera antivapor;
especialmente en los puntos conflictivos (soportes, terminales, etc.) donde el sellado es
fundamental. En el disefo y construccion de los soportes de las tuberias se prestara especial
atencién a la contraccién y dilatacion de las mismas para que estos movimientos no generen
dafos en la barrera de vapor.

Se debera tener presente que una barrera de vapor deficiente sera, mas tarde o
temprano, la causa de un deterioro progresivo del aislamiento y si el tratamiento
anticorrosion no existiera o fuera insuficiente el elemento aislado sufriria graves dafos de
corrosion, lo que afectaria a la seguridad de la instalacion.

El aislamiento debera llevar un recubrimiento (proteccion exterior) bien plastico o
metalico. La colocacion de este recubrimiento, sobre todo si se utilizan elementos de fijacion
punzantes, no debera ocasionar dafios en la barrera de vapor.

Si se realizan trabajos en las proximidades de componentes aislantes (tuberias, equipos,
etc.) se tendra el maximo cuidado para no dafar el aislamiento, pisandolo o golpeandolo.

Siempre que sea necesario acceder a algunos puntos de mantenimiento de la instalaciéon
frigorifica o de otras instalaciones a través de la red de tuberias aisladas se deberd prever
las suficientes zonas de paso para evitar el deterioro del aislamiento. Dichos pasos se
montaran a medida que se vaya ejecutando el aislamiento.

En relaciéon con el mantenimiento del aislamiento del circuito frigorifico, véase apartado
1.2.6. de la IF-14.

INSTRUCCION IF-06
COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES

INDICE
1. Requisitos relativos a la presion.

1.1 Requisitos generales.

1.2 Presién maxima admisible (PS).

1.3 Presién de disefio de componentes.

1.4 Relaciones entre las diferentes presiones con la presion maxima admisible.

1.4.1 Requisitos generales.
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1.4.2 Sistemas compactos y sistemas semicompactos.
2. Equipos a presion.

2.1 Requisitos generales.
2.2 Soportes.

3. Tuberias y conexiones.
3.1 Requisitos generales.

3.1.1 Circuito del refrigerante.

3.1.2 Golpe de ariete en los sistemas.

3.1.3 Dispositivo de proteccion, tuberias y accesorios.
3.1.4 Trazados de tuberia largos.

3.1.5 Accesorios flexibles para tuberias.

3.1.6 Uso inadecuado.

3.2 Uniones de tuberias.

3.2.1 Requisitos generales.
3.2.2 Uniones no desmontables.

3.2.2.1 Requisitos generales.
3.2.2.2 Soldadura.

3.2.2.3 Soldadura blanda.
3.2.2.4 Soldadura fuerte.

3.2.3 Uniones desmontables.

3.2.3.1 Uniones embridadas.

3.2.3.2 Uniones abocardadas.

3.2.3.3 Uniones conicas roscadas.

3.2.3.4 Uniones por compresion roscadas y juntas de anillo (bicono).

3.3 Trazado de tuberias.

3.3.1 Requisitos generales.

3.3.2 Golpe de ariete en sistemas.
3.3.3 Localizacion.

3.3.4 Proteccién contra corrosion.

3.4 Recorrido de las tuberias.

3.4.1 Requisitos generales.

3.4.2 Galerias o canalizaciones para paso de tuberias.
3.4.3 Ubicacion.

3.4.4 Refrigerantes inflamables o toxicos.

3.4.5 Acceso a las uniones desmontables.

3.4.6 Propagacion del fuego.

3.5 Tuberias especiales.

3.5.1 Tuberias para la conexion de dispositivos de medida, control y valvulas de
seguridad.
3.5.2 Drenajes y lineas de drenaje.

3.5.2.1 Requisitos generales.
3.5.2.2 Requisitos especiales.

3.5.2.2.1 Lineas de drenaje de aceite.
3.5.2.2.2 Trasvase de aceite y refrigerante.
3.5.2.2.3 Instalacién de lineas de descarga.
3.5.2.2.4 Lineas de descarga separadas.
3.5.2.2.5 Bridas ciegas.

4. Valvulas y dispositivos de seguridad.
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4.1 Requisitos generales.

4.1.1 Valvulas de corte.

4.1.2 Valvulas de accionamiento manual.

4.1.3 Accionamiento por personas no autorizadas.

4.1.4 Bloqueo de partes de la valvula.

4.1.5 Cambio de prensaestopa o junta de estanqueidad.
4.1.6 Corte del flujo.

4.1.7 Valvulas con caperuza.

4.1.8 Valvulas de cierre automatico.

4.2 Emplazamiento de los dispositivos de corte.
4.3 Sistemas de deteccién de fugas de refrigerantes fluorados.

5. Instrumentos de indicacién y medida.

5.1 Requisitos generales.
5.2 Indicadores de presién para refrigerante.

5.2.1 Calibracion y marcado.
5.2.2 Instalacion.

5.2.2.1 Requisitos generales.
5.2.2.2 Equipos a presion.
5.2.2.3 Desescarche o limpieza de componentes que contienen refrigerante.

5.2.3 Indicadores de nivel de liquido.

5.2.3.1 Requisitos generales.
5.2.3.2 Recipientes de liquido.
5.2.3.3 Tubos de vidrio.

Apéndice 1. Mapa de zonas climaticas
1. Requisitos relativos a la presion.
1.1 Requisitos generales.

Todas las partes del circuito del refrigerante se deberan disefiar y construir para
mantener la estanqueidad y soportar la presion que pueda producirse durante el
funcionamiento, reposo y transporte teniendo en cuenta las tensiones térmicas, fisicas y
quimicas que puedan preverse.

1.2 Presion maxima admisible. (PS) (abreviatura utilizada por la Directiva 97/23/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de mayo de 1997.)

La presién maxima admisible se debera determinar teniendo en cuenta factores tales
como:

a) Temperatura ambiente.

b) Sistema de condensacion (por aire, agua, etc.).

c) Insolacién o radiacién solar con el sistema parado (en el caso de instalaciones
situadas total o parcialmente en el exterior, por ejemplo, pistas de hielo).

d) Método de desescarche.

e) Tipo de aplicacion (refrigeracion o bomba de calor).

f) Margenes de operacion, entre la presion normal de trabajo y los dispositivos de
proteccion (controles eléctricos, valvulas de seguridad, etc.).

Estos margenes deberan tener en cuenta los posibles incrementos de presion debidos a:

1) Ensuciamiento de los intercambiadores de calor,
2) Acumulacién de gases no condensables;
3) Condiciones locales muy extremas.

Sin embargo el valor minimo para la presion maxima admisible se determinara de
acuerdo con la presion de saturacion del refrigerante para las temperaturas minimas de
disefio especificadas en la tabla 1.
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Tabla 1

Temperaturas de referencia para el disefio

Condiciones ambientales [t<32°C[32°C<t<38°C[38°C<t<43°C|
Sector de alta presion con condensador enfriado por aire 55°C 59 °C 63 °C
ﬁ;ltj:itgg de alta presion con condensador refrigerado por Maxima temperatura de salida del liquido +13 K
Sector alta presién con condensador evaporativo 48 °C 48 °C 48 °C

Sector de baja presion con intercambiador expuesto a
temperatura ambiente

Sector de baja presién con intercambiador expuesto a
temperatura interior

32°C 38°C 43°C

27°C 33°C 38°C

De cuerdo con el apartado 5.2.2. de la IF-04, esta tabla no se aplicara para el
refrigerante CO,.

Cuando los evaporadores puedan estar sometidos a altas presiones, como por ejemplo:
durante el desescarche por gas u operacion en ciclo inverso, se debera utilizar la
temperatura especificada para el sector de alta presion.

Para determinar la temperatura de disefio se tendran en cuenta las zonas climaticas
definidas en el apéndice 1 de esta instruccién, mapa de zonas climaticas. La adscripcion de
una localidad a una determinada zona de temperatura se entiende como temperatura
minima de disefio recomendable para dicha localidad, debiendo tenerse en especial
consideracion los registros de temperatura locales (si los hubiere) y la posible presencia de
microclimas, en funcién de la altitud, presencia de rios y vientos dominantes. En cualquier
caso, el disefador debera justificar la eleccion de la temperatura de disefio de la cual sera
Unico responsable.

Para el sector de alta presidon, la temperatura especificada se considerara como la
maxima que exista durante el funcionamiento. Esta temperatura sera mayor que la
temperatura con el compresor parado (periodo de parada). Para los sectores de baja presion
y presion intermedia, sera suficiente basar los calculos de la presion maxima en la
temperatura maxima prevista durante el periodo en que el compresor esté parado. Estas
temperaturas seran las temperaturas minimas y ademas determinaran que el sistema no se
disefie para presiones maximas admisibles inferiores a las presiones de saturacion
correspondientes a estas temperaturas minimas.

La utilizacion de las temperaturas especificadas no siempre coincidira con la presién de
saturacion del refrigerante dentro del sistema, por ejemplo: un sistema con carga limitada o
un sistema trabajando a la temperatura critica o por encima de ella.

El sistema podra dividirse en varias partes (por ejemplo: sectores de alta y baja presion),
y para cada una de ellas existira una presion maxima admisible diferente.

La presion a la que el sistema (o parte del sistema) trabaje normalmente sera menor que
la presiéon maxima admisible.

Se debera prever que las pulsaciones de gas pueden producir sobrepresiones.

Para mezclas zeotrépicas la presion de disefio sera la presion correspondiente al punto
de rocio.

1.3 Presién de disefio de componentes.

La presion de disefio de cada componente no sera inferior a la presion maxima admisible
«PS» del sistema o de la parte del mismo donde vaya instalado.

Este punto no sera de aplicacion a los compresores que cumplan con la Norma UNE-
EN-60335-2-34 o con la EN 12693.

1.4 Relaciones entre las diferentes presiones con la presidon maxima admisible.
1.4.1 Requisitos generales.

Los sistemas y componentes se deberan disefiar para responder a la relacion de
presiones dada en la tabla 2.
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Tabla 2
Relaciones entre las diversas presiones y la maxima admisible (PS)

Presion de disefio >1,0xPS
Para los componentes prueba hidraulica con

Pp=1,43 x PS o pruebas admitidas por UNE EN

378-2. Para los conjuntos segun las categorias de
tuberia (véase 1.3 de MI-IF 09)

Presién de prueba de estanquidad >09PSy<1,0xPS
Ajuste del dispositivo limitador de presién (instalacion o

; . " - <0,9 x PS
sistema con dispositivo de alivio)
Ajuste del dispositivo limitador de presion (instalacion o
sistema sin dispositivo de alivio)
Ajuste del dispositivo de alivio de presion <1,0xPS
Presion maxima de descarga para la capacidad

. X . <1,1 xPS

nominal de la valvula de seguridad

Presién de prueba de resistencia

<1,0 x PS

1.4.2 Sistemas compactos y sistemas semicompactos.

En los sistemas compactos y semicompactos que no contengan mas de 2,5 kg de carga
de refrigerante del grupo L1, no mas de 1,5 kg de refrigerante del grupo L2 o0 no mas de 1,0
kg de refrigerante del grupo L3, y en aquellos donde el sector de baja presién no pueda ser
independizado del sector de alta, la presién de prueba de resistencia de todo el sistema
podra ser la maxima admisible del sector de baja, siempre que los componentes del sector
de alta hayan sido previamente probados (véase el apartado 1.3. de la IF-09 y la Norma
UNE EN 12263).

2. Equipos a presion.

Este apartado no es aplicable a los sistemas compactos y semicompactos que funcionan
con cargas de refrigerante de hasta:

—10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
— 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
—1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

2.1 Requisitos generales.

Los equipos a presidon nuevos deberan cumplir, en cuanto a disefio, con el Real Decreto
769/1999, de 7 de mayo, o con el Real Decreto 1495/1991, de 11 de octubre.

2.2 Soportes.

Los soportes y apoyos para equipos a presion deberan disefiarse y situarse para
soportar las cargas estaticas y dinamicas que se produzcan.

Tales cargas podran ser consecuencia de la masa de los equipos, masa del contenido y
equipamientos, acumulacién de nieve, accion del viento, masa de los tirantes, brazos y
tuberias de interconexion y variaciones dimensionales de origen térmico de la tuberia y
componentes.

Debera tenerse en cuenta la masa de liquido durante una posible prueba hidrostatica in
situ.

3. Tuberias y conexiones.

Este apartado no es aplicable a los sistemas compactos y semicompactos que funcionan
con cargas de refrigerante de hasta:

—10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
— 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
—1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

3.1 Requisitos generales.

3.1.1 Circuito del refrigerante.
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Todas las tuberias del circuito del refrigerante deberan cumplir con las normas aplicables
especificadas en la solicitud de evaluaciéon de conformidad cuando sea preceptivo y se
disefaran, construiran e instalaran para mantener la estanquidad y resistir las presiones y
temperaturas que puedan producirse durante el funcionamiento, las paradas y el transporte,
teniendo en cuenta los esfuerzos térmicos, fisicos y quimicos que se prevean.

Los materiales, espesor de la pared, resistencia a la traccion, ductilidad, resistencia a la
corrosion, procedimientos de conformado y pruebas seran adecuados para el refrigerante
utilizado y resistiran las presiones y esfuerzos que puedan producirse.

3.1.2 Golpe de ariete en los sistemas.

Las tuberias en los sistemas de refrigeracion se deberan disefiar e instalar de tal forma
que el golpe de ariete (choque hidraulico) no pueda dafar al sistema.

3.1.3 Dispositivo de proteccion, tuberias y accesorios.

Los dispositivos de proteccion, tuberias y accesorios se deberan proteger lo maximo
posible contra los efectos adversos medioambientales. Se consideraran efectos adversos
medioambientales, por ejemplo, el peligro de acumulacion de agua y la congelacion de las
tuberias de descarga o la acumulacién de suciedad o sedimentos.

3.1.4 Trazados de tuberia largos.
Se debera prever la dilatacion y contraccion de tuberias en trazados largos.
3.1.5 Accesorios flexibles para tuberias.

Los accesorios flexibles para tuberias deberan cumplir con la Norma UNE-EN 1736.
Estaran protegidos contra dafios mecanicos, torsion y otros esfuerzos y deberan
comprobarse regularmente, de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

3.1.6 Uso inadecuado.

Se debera evitar el uso inadecuado de las tuberias, por ejemplo: encaramarse,
almacenar mercancias sobre ellas, etc.

3.2 Uniones de tuberias.
3.2.1 Requisitos generales.

Las uniones deberan disefiarse de forma que no sean danadas por la congelacién de
agua en su exterior. Seran las adecuadas para la tuberia, su material, presion, temperatura y
fluido.

Las tuberias con diferentes didametros sb6lo se conectaran utilizando accesorios de
reduccion de diametro normalizados.

Los acoplamientos de cierre rapido se utilizaran solamente para la interconexion de las
partes en sistemas semicompactos.

Si no hay razones técnicas que lo justifiquen, las uniones deberan ser soldadas.

Seran preferibles uniones embridadas a uniones abocardadas, roscadas o de
compresion, especialmente cuando se puedan producir vibraciones.

Se evitaran los acoplamientos de cierre rapido.

En las tuberias aisladas la posicion de las uniones desmontables estara
permanentemente marcada.

3.2.2 Uniones no desmontables.
3.2.2.1 Requisitos generales.

En uniones no desmontables se deberan utilizar soldaduras fuertes o blandas.

Durante la ejecucion de cualquier soldadura fuerte o blanda se evitaran las impurezas
causadas por la formacion de 6xido, por ejemplo, utilizando gas inerte o eliminandolas.

Podran usarse otras uniones no desmontables, siempre que su idoneidad haya sido
probada.

3.2.2.2 Soldadura.
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La soldadura debera cumplir con la norma europea correspondiente. Cuando se
seleccione el procedimiento de soldadura se consideraran las temperaturas de operacion del
sistema, materiales a unir y composicion del material de aporte.

Los accesorios, para soldadura a tope, seran compatibles con el material de la tuberia.

Las tuberias revestidas (por ejemplo: galvanizadas) no se soldaran hasta que todo el
recubrimiento haya sido eliminado completamente del area de union. Las uniones soldadas
deberan estar convenientemente protegidas.

Los soldadores estaran acreditados para la realizacion del trabajo de acuerdo con la
Norma UNE EN 287-1.

3.2.2.3 Soldadura blanda.

La soldadura blanda no sera utilizada en las uniones de tuberias, en su ensamblaje o
donde se incorporen accesorios a las mismas. Para estos casos sera preferible la soldadura
o soldadura fuerte.

3.2.2.4 Soldadura fuerte.

La compatibilidad de todos los materiales, incluidos el material de aporte y el fundente,
con el refrigerante sera determinado minuciosamente mediante ensayo. Debera tenerse en
cuenta la posibilidad de corrosion.

No se utilizara la soldadura fuerte en el caso de tuberias de amoniaco, a menos que
haya sido probado que el material es compatible.

La soldadura fuerte sélo se efectuara por soldador acreditado en este campo.

3.2.3 Uniones desmontables.
3.2.3.1 Uniones embridadas.

Las uniones embridadas se deberan disponer de tal forma que las partes conectadas
puedan desmontarse con una minima deformacion de la tuberia.

Se utilizaran bridas normalizadas para las tuberias de acero y bridas locas normalizadas
con cuello prolongado para soldar en el caso de tuberias de cobre.

Las uniones deberan ser sdlidas y suficientemente resistentes para evitar cualquier dafio
a la junta que se inserte. Seran preferibles las bridas acanaladas (diente / ranura) o las
bridas con cajeado (macho / hembra). El desmontaje debera ser posible sin forzar a los
componentes unidos. Se debera tomar la precaucion de no sobretensar los tornillos que
trabajan en frio, cuando se aplique un par de apriete predefinido.

3.2.3.2 Uniones abocardadas.

No se deberan utilizar las uniones abocardadas para la conexion de valvulas de
expansion. Se evitaran las uniones abocardadas donde sea razonablemente posible.

Se debera limitar el uso de uniones abocardadas a tuberias recocidas cuyo diametro
exterior sea inferior o igual a 19 mm y no se utilizara con tuberias de cobre y aluminio de
didmetro exterior menor de 9 mm.

Cuando se realicen uniones abocardadas, deberan tomarse precauciones para asegurar
que el abocardado es del tamafio correcto y que el par utilizado para apretar la tuerca no es
excesivo. Es importante que las superficies roscadas y de deslizamiento sean lubricadas
antes de su unién con aceite compatible con el refrigerante. No deberan ser abocardadas las
tuberias cuyo material haya sido endurecido por manipulacién en frio.

Las uniones a compresion roscadas seran una alternativa preferible a las uniones
abocardadas.

3.2.3.3 Uniones coénicas roscadas.

Las uniones coénicas roscadas solo se deberan utilizar para conectar dispositivos de
medida y control. Las uniones cbnicas roscadas seran de construccion solida y
suficientemente probada.

No deberan utilizarse materiales de relleno y sellos en las roscas que no estén
debidamente probados.

3.2.3.4 Uniones por compresion roscadas y juntas de anillo (bicono).
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Se debera restringir el uso de estas uniones a:

a) lineas de liquido de diametro interior maximo: 32 mm;
b) lineas de vapor de diametro interior maximo: 40 mm.

Las uniones por compresién roscadas con un anillo metalico deformable (bicono) se
podran utilizar en tuberias de hasta 88 mm de diametro exterior.

3.3 Trazado de tuberias.
3.3.1 Requisitos generales.

El trazado y soporte de las tuberias tienen un importante efecto en la fiabilidad del
funcionamiento y mantenimiento del sistema de refrigeracion, por consiguiente debera
tenerse en cuenta la disposicion fisica, en particular la posicion de cada tuberia, las
condiciones de flujo (flujo en dos fases, retorno de aceite funcionando a carga parcial),
condensaciones, dilatacion térmica, vibraciones y buena accesibilidad.

Las tuberias se soportaran adecuadamente de acuerdo con su tamafio y peso en
servicio. La separacion maxima entre soportes de las tuberias se muestra en las tablas 3 y 4.

Tabla 3

Separacion maxima entre soportes para tuberias de cobre

Diametro exterior | Separacién

mm (nota) m
15 a 22 ligera 2
22 a < 54 media 3
54 a 67 media 4

Nota: los términos ligera y media se definen de acuerdo con las Normas UNE EN
12735-1 y UNE EN 12735-2. En cualquier caso, se tendra en cuenta para el dimensionado
del espesor de las tuberias el apartado 5.2.4 de la IF-04.

Tabla 4

Separaciéon maxima entre soportes para tuberia de acero

Diametro nominal | Separacion

DN m
15a25 2
32a50 3
65a 80 4,5

100 a 175 5
200 a 350 6
400 a 450 7.5

Se deberan tomar precauciones para evitar pulsaciones o vibraciones excesivas. Se
pondra especial atencién en prevenir la transmision directa de ruidos y vibraciones a través
de la estructura soporte.

3.3.2 Golpe de ariete en sistemas.

Las tuberias de los sistemas de refrigeracion se deberan disefar e instalar de tal forma
que el sistema no sufra dafios si se produce un golpe de ariete (choque hidraulico).

Los golpes de ariete originados por una repentina desaceleracion del liquido refrigerante
en la tuberia con la consiguiente onda de choque se pueden prevenir, por ejemplo,
mediante:

a) Montaje de la valvula solenoide tan proxima como sea posible a la valvula de
expansion.
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b) Montaje de la valvula solenoide en la linea de vapor recalentado (gas caliente) para
desescarche, tan proxima como sea posible al evaporador.

c) Prellenado de la tuberia mediante una linea de derivacién (by-pass) sobre la valvula
solenoide principal.

d) Instalacion de una valvula de accion lenta.

3.3.3 Localizacion.

El espacio libre alrededor de la tuberia debera ser suficiente para permitir los trabajos
rutinarios de mantenimiento de los componentes, verificacion de uniones de las tuberias y
reparacion de fugas.

Las tuberias situadas en el exterior de cerramientos o salas de maquinas especificas
deberan estar protegidas de posibles dafios accidentales.

3.3.4 Proteccion contra corrosion.

Las tuberias y componentes de acero se protegeran adecuadamente contra la corrosion
con un recubrimiento resistente a la misma. Dicha proteccion se aplicara antes de colocar el
aislamiento.

3.4 Recorrido de las tuberias.
3.4.1 Requisitos generales.

Atendiendo a criterios de seguridad y proteccion medioambiental, se deberan tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

a) No representaran un peligro para las personas, es decir, no se obstruiran los pasos
libres de las vias de acceso y salidas de emergencia donde se utilicen refrigerantes del
grupo L2 o L3.

b) Las uniones y valvulas no deberan estar en lugares accesibles para el personal no
autorizado.

c) Las tuberias se protegeran contra calentamientos externos mediante una separacion
adecuada respecto de las tuberias calientes o fuentes de calor.

d) Los recorridos de las tuberias se disefiaran de tal forma que se minimice la carga de
refrigerante y las pérdidas de presion.

3.4.2 Galerias o canalizaciones para paso de tuberias.

Donde las tuberias de refrigerante compartan una canalizacién con otros servicios, se
deberan adoptar medidas para evitar danos debidos a la interaccién entre ellas.

No habra tuberias de refrigerante en galerias de ventilacion o de aire acondicionado
cuando estos se utilicen, también, como salidas de emergencia.

Las tuberias no estaran localizadas en huecos de ascensores, montacargas u otros
huecos que contengan objetos en movimiento.

Las galerias o falsos techos deberan ser desmontables o tener una altura minima de 1
m, en el punto de paso de tubos, y una amplitud suficiente para permitir el montaje,
verificacion o reparacion de los tubos con las debidas condiciones de eficacia y seguridad.

3.4.3 Ubicacion.

Las tuberias con uniones desmontables no deberan situarse en vestibulos, pasillos,
escaleras, rellanos, entradas, salidas o en cualquier conducto o hueco que tengan aperturas
no protegidas a estos locales.

Una excepcién seran las tuberias que no tengan uniones desmontables, sin valvulas o
controles y que estén protegidas contra dafos accidentales. Estas tuberias, en vestibulos,
escaleras o pasillos, se instalaran a no menos de 2,2 m por encima del suelo.

Como regla general, las tuberias se deberan instalar de forma que estén protegidas
contra danos derivados de cualquier actividad.

3.4.4 Refrigerantes inflamables o toxicos.

Las galerias que contengan tuberias para refrigerantes inflamables o toxicos se deberan
ventilar hacia un lugar seguro para prevenir, en caso de fuga, concentraciones peligrosas de
gases.
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3.4.5 Acceso a las uniones desmontables.

Todas las uniones desmontables deberan ser facilmente accesibles para su
comprobacion.

3.4.6 Propagacion de fuego.

Las tuberias que pasen a través de paredes y techos resistentes al fuego se deberan
sellar conforme con la clasificacion de los paramentos correspondientes en la normativa
contra incendios.

3.5 Tuberias especiales.

3.5.1 Tuberias para la conexion de dispositivos de medida, control y valvulas de
seguridad.

Las tuberias, incluidas tuberias flexibles (véase también la Norma UNE EN 1736), para
la conexién de dispositivos de medida, control y seguridad deberan ser suficientemente
resistentes a la presion maxima admisible e instalarse de forma que se minimicen las
vibraciones y corrosiones.

Para evitar obstrucciones por suciedad en tubos de conexién con diametros pequefios la
union de la tuberia principal debera realizarse, en lo posible, por la parte superior y no por la
zona inferior, mas expuesta a la suciedad.

No se utilizaran tubos rigidos de cobre para conectar dispositivos de medida, control y
seguridad.

Para los dispositivos de alivio (valvula de seguridad), el calculo de las tuberias de
conexion se realizara segun la Norma UNE-EN 13136.

3.5.2 Drenajes y lineas de drenaje.
3.5.2.1 Requisitos generales.

Los dispositivos de cierre en drenajes y lineas de drenaje que no deban manipularse en
funcionamiento normal del sistema, se deberan proteger contra su manipulacién por
personas no autorizadas.

3.5.2.2 Requisitos especiales.

Este apartado no es aplicable a los sistemas «ejecutados in situ» con carga de
refrigerante de hasta:

— 2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
—1,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
—1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

3.5.2.2.1 Lineas de drenaje de aceite.

En las lineas de drenaje de aceite se instalara una valvula de cierre con el vastago en
posicion horizontal por delante de la valvula de cierre rapido o una valvula combinando
ambas funciones.

3.5.2.2.2 Trasvase de aceite y refrigerante.

Los sistemas de refrigeracion tendran necesariamente un dispositivo de cierre o
accesorios de conexion que permitan, con el compresor del sistema o con dispositivos
externos de evacuacion, trasvasar refrigerante y aceite desde el sistema a recipientes de
liquido internos o externos.

Se dispondran valvulas de vaciado para trasvasar facilmente el refrigerante desde el
sistema sin emision del mismo a la atmésfera.

3.5.2.2.3 Instalacién de lineas de descarga.

Las lineas de descarga a la atmédsfera de los dispositivos de alivio de presion, valvulas
de seguridad y tapones fusibles, se deberan instalar de forma que las personas y bienes no
sean dafiadas por el refrigerante descargado (véase también el apartado 3.4.1).
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El refrigerante podra difundirse en el aire ambiente por medios adecuados, pero alejado
de cualquier entrada de aire a un edificio, o conducido y diluido en una cantidad suficiente de
sustancia absorbente apropiada.

Si la carga de refrigerante del grupo L1 es menor que los limites expuestos en el
apéndice 1, tabla A de la IF-02, para locales de categoria A, B, C y D, ésta se podra difundir
dentro del recinto evitando que las personas sean dafadas por el refrigerante liquido.

3.5.2.2.4 Lineas de descarga separadas.

Preferentemente se deberan prever lineas de descarga separadas para los dispositivos
de alivio de presién de los sectores de alta y baja presion. Si se utiliza una linea de descarga
comun para varios dispositivos de alivio, la pérdida de carga se debera calcular
considerando la presién de tarado mas baja y la simultaneidad de descarga de todos los
dispositivos conectados a dicha linea.

3.5.2.2.5 Bridas ciegas.

En los extremos de las tuberias que no se utilicen durante el funcionamiento normal se
deberan montar bridas ciegas.

4. Valvulas y dispositivos de seguridad.
4.1 Requisitos generales.

Las valvulas utilizadas en los sistemas de refrigeracion deberan cumplir los requisitos de
la Norma UNE EN 12284.

4.1.1 Valvulas de corte.

Los sistemas de refrigeracion se deberan equipar con suficientes valvulas de corte a fin
de minimizar riesgos y pérdidas de refrigerante, particularmente durante la reparacion y/o
mantenimiento.

4.1.2 Valvulas de accionamiento manual.

Las valvulas manuales que deban accionarse frecuentemente durante condiciones
normales de funcionamiento deberan estar provistas de un volante o palanca de maniobra.

Las valvulas de aislamiento de los equipos a presion y automatismos deberan ser
accesibles en todo momento.

Todos los recipientes que contengan, en funcionamiento normal, refrigerante en estado
liquido, deberan disponer de valvulas de cierre en todas las conexiones que partan o lleguen
a los mismos, de forma que puedan independizarse del resto del sistema.

En las instalaciones con refrigerantes halogenados o con CO, se utilizaran siempre
valvulas con caperuza, salvo operacion manual frecuente.

En instalaciones con amoniaco, poner volante o caperuza sera decision opcional del
instalador.

4.1.3 Accionamiento por personas no autorizadas.

Las vélvulas que no deban manipularse mientras el sistema se encuentre funcionando
deberan disefarse de forma que se evite su accionamiento por personas no autorizadas;
esto podra conseguirse, por ejemplo, mediante caperuzas, manguitos, cerraduras, que
puedan manipularse por personas autorizadas y solo con las herramientas apropiadas. En el
caso de vélvulas de emergencia, la herramienta se encontrara situada cerca y protegida
contra usos indebidos.

4.1.4 Bloqueo de partes de la valvula.

Las valvulas se construirdn de acuerdo con los requisitos para bloqueo segun se
especifica en la Norma UNE EN 12284.

4.1.5 Cambio del prensaestopa o junta de estanqueidad.

Si no es posible apretar o cambiar la(s) empaquetadura(s) o junta(s) mientras la valvula
esta sometida a presion, debera ser factible independizar la valvula del sistema.

4.1.6 Corte del flujo.
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Las valvulas que se utilizan para el corte deberan evitar, cuando se cierren, la circulacion
de fluido en cualquier direccion.

4.1.7 Valvulas con caperuza.

Las valvulas con caperuza se deberan disenar de forma tal que cualquier presion de
refrigerante que pudiera estar presente bajo la caperuza sea ventilada rapidamente tan
pronto se comience a desmontar ésta.

4.1.8 Valvulas automaticas de cierre rapido.

Las valvulas automaticas de cierre rapido se deberan instalar donde quiera que exista
riesgo de escape de refrigerante, como por ejemplo: en los puntos de drenaje del aceite y
niveles de liquido con cristal.

4.2 Emplazamiento de los dispositivos de corte.

Los dispositivos de corte no deberan montarse en lugares angostos. En los sistemas que
utilizan refrigerantes del grupo L2 y L3, Unicamente se podran montar en galerias para
tuberias (patinillos), y estas tienen que tener mas de una salida de emergencia.

Las valvulas de proteccion (seguridad y alivio) se tratan en la IF-08.

4.3 Sistemas de deteccién de fugas de refrigerantes fluorados.

Las instalaciones que empleen refrigerantes fluorados deberan contar con sistemas de
deteccion de fugas en cada sistema frigorifico que contenga fluorados de efecto invernadero
en cantidades de 500 toneladas equivalentes de CO, o0 mas que deberan alertar al titular de
la instalacién y, en su caso, a la empresa mantenedora en el momento que se detecte una
fuga. Dichas alarmas y la accién adoptada deberan consignarse en el cuadro de controles
periddicos de fugas del libro de registro de la instalacion frigorifica.

5. Instrumentos de indicacién y medida.

Este capitulo no es aplicable a los sistemas compactos y semicompactos que funcionan
con cargas de refrigerante de hasta:

— 10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
— 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

5.1 Requisitos generales.

Los sistemas de refrigeracion deberan estar equipados con los instrumentos de
indicacién y medida necesarios para los ensayos, funcionamiento y mantenimiento.

5.2 Indicadores de presién para refrigerante.
5.2.1 Calibracién y marcado.

Las especificaciones en este apartado afectan sélo a instrumentos instalados de forma
permanente en los equipos. Los indicadores de presion en el sector de alta deberan estar
calibrados, como minimo, hasta la presion maxima admisible. Cuando el indicador tenga
doble escala presion / temperatura de saturacion, en la esfera del mismo debera estar
indicado el refrigerante correspondiente, para el cual el indicador es compatible. Siempre
que sea posible debera marcarse, con un trazo rojo en la escala del indicador, la presién
maxima admisible del componente correspondiente.

El término «indicador», utilizado en este apartado, incluye instrumentos con indicacion
tanto analogica como digital.

5.2.2 Instalacion.
5.2.2.1 Requisitos generales.

Cada sector o etapa de presion de un sistema de refrigeracion debera estar provisto de
indicadores de presion cuando la carga de refrigerante supere:

— 100 kg para los refrigerantes del grupo L1;
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— 25 kg para los refrigerantes del grupo L2;
— 2,5 kg para los refrigerantes del grupo L3.

Los sistemas cuya carga de refrigerante sea superior a 10,0 kg si es del grupo L1, 2,5 kg
si es del grupo L2 6 1,0 kg si es del grupo L3, deberan disponer de conexiones para
indicadores de presion (la instalacion de indicadores permanentes sera opcional).

5.2.2.2 Equipos a presion.

Los equipos a presion con un volumen interior neto de 100 dm3 o mas, provistos de
valvulas de cierre en entrada y salida y que puedan contener refrigerante liquido, deberan
estar provistos de una conexién para un indicador de presion.

5.2.2.3 Desescarche o limpieza de componentes que contengan refrigerante.

Los componentes que contengan refrigerante y puedan ser sometidos a procesos de
desescarche o limpieza por medio de calor controlado de forma manual (mediante
accionamiento manual de valvulas), deberan estar provistos de uno o mas indicadores de
presion.

5.2.3 Indicadores de nivel de liquido.

5.2.3.1 Requisitos generales.

Los indicadores de nivel de liquido deberan cumplir con la Norma UNE EN 12178.
5.2.3.2. Recipientes de liquido.

Los recipientes acumuladores de refrigerante en sistemas que contengan mas de:

— 100 kg de refrigerante del grupo L1;
— 25 kg de refrigerante del grupo L2; y
- 2,5 kg de refrigerante del grupo L3

y que puedan ser aislados del sistema deberan estar provistos de un indicador de nivel
que, como minimo, permita verificar el nivel maximo admisible.

5.2.3.3 Tubos de vidrio.

No estan permitidos indicadores de nivel de liquido construidos con tubo de vidrio (véase
Norma UNE EN 12178).
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INSTRUCCION IF-07
SALA DE MAQUINAS ESPECIFICA, DISENO Y CONSTRUCCION
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1. Requisitos generales.

2. Sefal de advertencia.

3. Dimensiones y accesibilidad.
4. Puertas y paredes.

4.1 Puertas y aberturas.
4.2 Cerramientos.

5. Ventilacion.

5.1 Requisitos generales.
5.2 Ventilacion natural.
5.3 Ventilacion forzada.

6. Salas de maquinas especificas para refrigerantes del grupo L2.
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6.1 Salidas de emergencia.
6.2 Absorcion de amoniaco.

6.2.1 Suministro de agua.
6.2.2 Agua contaminada.

6.3 Sala de maquinas de instalaciones con carga total superior a 2.000 kg. de NHs.
7. Salas de maquinas especificas para refrigerantes del grupo L3.

7.1 Requisitos de conformidad minima.
7.2 Dispositivo de descompresion (antiexplosion).

1. Requisitos generales.

Esta instruccion no es aplicable a los sistemas compactos y semicompactos que
contengan una carga de hasta:

— 10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
— 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3,

y a los sistemas ejecutados «in situ» que contengan una carga de hasta:

— 2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
— 1,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

Cuando la combinacién de sistemas de refrigeracion, clase de refrigerante y categoria de
local, definidos segun las IF correspondientes, lo exija, debera preverse una sala de
maquinas especifica para instalar partes del sistema de refrigeracion, especialmente los
compresores con sus componentes mas directos.

Cabinas estancas al agua y ventiladas podran servir también como salas de maquinas
especificas.

Para las salas de maquinas especificas se aplicaran los principios siguientes:

a) Las salas de maquinas especificas deberan servir para alojar exclusivamente los
componentes de la instalacion frigorifica y demas equipos técnicos auxiliares.

b) Se debera evitar que las emisiones de gas refrigerante procedentes de estas salas de
maquinas puedan penetrar en los recintos préximos, escaleras, patios, pasillos o
canalizaciones de desagule del edificio, debiendo ser evacuado el gas sin ningun riesgo.

c) En caso de peligro debera ser posible abandonar la sala de maquinas especifica de
forma inmediata, por lo que los pasillos estaran despejados de cualquier elemento (botellas y
contenedores de refrigerantes) que impidan o dificulten la libre circulacion del personal.

d) El suministro de aire para motores de combustion, quemadores o compresores de aire
deberda provenir de un lugar donde no haya vapores del refrigerante. Tales equipos deberan
estar instalados unicamente en una sala de maquinas especifica. Cuando el sistema
frigorifico trabaje con refrigerantes del grupo L1, el aire necesario debera provenir del
exterior de dicha sala.

e) No habra ningun equipo productor de llama libre permanentemente instalado y en
funcionamiento. Los materiales inflamables, exceptuando los refrigerantes, no deberan ser
almacenados en las salas de maquinas especificas.

f) Fuera de la sala de maquinas especifica y cerca de su puerta de entrada se debera
instalar un interruptor de emergencia que permita parar el sistema de refrigeracion.

g) Se debera proveer de un sistema de ventilacién natural o forzada. En el caso de
ventilacion forzada se debera instalar un control de emergencia independiente, localizado en
el exterior y cerca de la puerta de la sala de maquinas especifica.

h) No se emplazaran aberturas al exterior por debajo de las escaleras de emergencia.

i) Toda red de tuberias y conductos que pasen a través de paredes, techos y suelos de
salas de maquinas especificas debera estar herméticamente sellada.

j) Cada sala de maquinas especifica debera disponer, como minimo, de dos extintores
portatiles de polvo polivalentes (ABC), uno de ellos situado junto a la puerta de salida y el
otro en el otro extremo de la sala. Para aquellos sistemas que utilicen refrigerantes
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inflamables, se deberan colocar extintores portatiles en la proximidad de las entradas de las
camaras frigorificas y locales de trabajo que contengan componentes frigorificos. En
cualquier caso, se deberan satisfacer las prescripciones emanadas de la normativa vigente
sobre proteccion contra incendios.

2. Seial de advertencia.

En las entradas a las salas de maquinas especificas debera colocarse un cartel que las
identifique como tales y donde se advierta de la prohibicién de entrar a las personas no
autorizadas asi como la prohibicion de fumar y utilizar elementos con llama o de
incandescencia.

Ademas se deberan colocar carteles prohibiendo la manipulacién del sistema a personas
no autorizadas.

3. Dimensiones y accesibilidad.

Las dimensiones, de acuerdo con los criterios especificos, de las salas de maquinas
deberan permitir la instalacion de los componentes en condiciones favorables, para asegurar
el servicio, mantenimiento, funcionamiento y desmontaje de los mismos. Si se utiliza una
cabina como sala de maquinas especifica, el libre acceso para servicio y mantenimiento se
podra lograr desmontando una parte de dicha cabina o mediante puertas especiales.

En caso necesario deberan preverse pasarelas y escaleras especiales para el montaje,
funcionamiento, mantenimiento y revision del sistema, de forma que se evite andar sobre las
tuberias, conexiones, soportes, estructuras de sujecion y otros componentes.

Debera existir una altura libre, de al menos 2,3 m, bajo los componentes situados sobre
accesos Yy lugares de trabajo permanentes.

4. Puertas y paredes.
4.1 Puertas y aberturas.

Las salas de maquinas especificas deberan tener puertas que se abran hacia afuera, en
un numero suficiente para asegurar, en caso de emergencia, una evacuacion rapida del
personal.

Las puertas se deberan fabricar de tal manera que se puedan abrir desde dentro
(sistema antipanico).

Las puertas se deberan cerrar solas, de forma automatica, si proporcionan acceso
directo al edificio.

No deberan haber aberturas que permitan el paso accidental de refrigerante, vapores,
olores y de cualquier otro gas que se escape hacia otras partes del edificio.

4.2 Cerramientos.

Las salas de maquinas especificas deberan realizarse con cerramientos (incluidas las
puertas) cuyas caracteristicas relativas a materiales, espesores y ejecucion cumplan con el
Reglamento de Seguridad contra incendios en establecimientos industriales, aprobado por
Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, el Codigo Técnico de la Edificacién, aprobado
por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo y la correspondiente ordenanza municipal
relativa a la amortiguacion del nivel sonoro, segun corresponda.

5. Ventilacion.
5.1 Requisitos generales.

Las salas de maquinas especificas se airearan mediante ventilacién natural, a través de
ventanas, celosias u orificios de aireacidon o mediante ventilacion forzada hacia el exterior del
edificio de forma que no causen dafios o supongan peligro a las personas o bienes. Dicha
ventilacion sera suficiente tanto para condiciones de funcionamiento normales como en
casos de emergencias. Su capacidad se determinara segun los apartados 5.2y 5.3.

Se adoptaran las suficientes previsiones para garantizar el suministro de aire de
renovacion exterior asi como la buena distribucion de éste en la sala de maquinas
especifica, de forma que no existan zonas muertas. Las aberturas de entrada para este aire
exterior se deberan situar de forma que se eviten cortocircuitos.
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Se instalaran conductos para la ventilacion en aquellos casos que sean necesarios para
garantizar los citados requisitos de suministro y distribucion de aire.

Los fluidos refrigerantes pueden ser mas pesados o mas ligeros que el aire. Para
aquellos mas pesados, al menos el 50% del volumen de aire que se esta renovando, se
tomara de los puntos mas bajos de la sala de maquinas especifica y la entrada de aire
exterior estara situada en el punto mas alto. Para aquellos mas ligeros que el aire, el
volumen que se renueva saldra de los puntos mas altos de la sala de maquinas, por lo que la
entrada de aire exterior se situara cerca del punto mas bajo de la misma.

En las salas de maquinas especificas con construccion total o parcialmente subterranea
0 en cualquier otra sala de maquinas especifica donde no sea posible la ventilacion natural
del aire se hara funcionar un sistema de ventilacion forzada siempre que haya personal
presente. El sistema debera proporcionar un caudal minimo de 30 m3%h por persona o por
cada 10 m? de superficie de suelo (el mayor de ambos). Cuando no haya personal presente,
la ventilacién de emergencia se debera controlar automaticamente mediante un detector de
refrigerante.

5.2 Ventilacion natural.

La superficie total de abertura libre para la ventilacién natural de una sala de maquinas
especifica debera ser de al menos:

A =0,14 xm'?
donde

A es el area de abertura libre, en metros cuadrados;

m es la carga de refrigerante, en kilogramos, existente en el sistema de refrigeracion que
cuente con mayor carga, cualquiera que sea la parte del mismo que se situe en la sala de
magquinas especifica;

0,14 valor constante que determina la relacion entre la superficie en metros cuadrados y
la raiz cuadrada de la masa en kilogramos.

La circulacion libre del aire a través de ventanas, celosias y entradas o por conductos no
sera obstaculizada por paredes, barreras, edificios adyacentes u otras construcciones,
teniendo en cuenta en la solucion a adoptar la densidad del refrigerante.

5.3 Ventilaciéon forzada.

La ventilacion forzada debera garantizar mediante ventiladores capaces de evacuar de la
sala de maquinas especifica, al menos:

V =14 x m%8
Donde

V es el caudal en litros por segundo;

m es la carga de refrigerante, en kilogramos, existente en el sistema de refrigeracién que
cuente con mayor carga, cualquiera que sea la parte del mismo que esté en la sala de
maquinas especifica;

14 es un factor de conversién constante.

Independientemente del valor que determine la férmula anterior el caudal de aire maximo
no necesitara ser superior a las 15 renovaciones por hora.

Debera ser posible conectar y desconectar los ventiladores mediante un interruptor tanto
desde dentro como desde fuera de la sala de maquinas especifica. En el caso de que estas
salas de maquinas especificas sean total o parcialmente subterraneas, el interruptor debera
colocarse en la planta baja (por encima del nivel del terreno).

Los motores de aquellos ventiladores que con toda probabilidad deban funcionar en
espacios con mezclas inflamables de gas/aire deberan estar emplazados fuera del flujo de
aire o bien cumplir con los requisitos para zonas con riesgos de explosion (antideflagrante).
La construccién y materiales de los ventiladores no contribuirdn en ningun caso a originar
fuego o a la formacion de chispas.
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6. Salas de maquinas especificas para refrigerantes del grupo L2.
6.1 Salidas de emergencia.

Al menos una salida de emergencia debera comunicar directamente con el exterior o, de
lo contrario, conducir a un pasillo de salida de emergencia.

Las puertas que den a este pasillo de emergencia deberan poder abrirse manualmente
desde el interior de la sala de maquinas (sistema antipanico).

6.2 Absorcion de amoniaco.
6.2.1 Suministro de agua.

Debido a la alta capacidad del agua para absorber los vapores de amoniaco, en cada
sala de maquinas especifica se debera prever una toma de suministro de agua para que, de
acuerdo con las circunstancias, sea posible la utilizacion de la misma sobre la zona afectada,
debidamente pulverizada.

La conexién de este suministro de agua se hara de tal modo que el agua contaminada
no retorne a la red (dispositivo de retencién o similar).

6.2.2 Agua contaminada.

Se deberan adoptar medidas para asegurarse que el agua contaminada se recupera en
recipientes adecuados y se elimina de forma segura.

6.3 Sala de maquinas de instalaciones con carga total superior a 2.000 Kg. de NHs.

Las salas de maquinas para instalaciones con mas de 2.000 Kg de NH3 se ejecutaran
como salas de recogida de liquidos. Todos los sumideros interiores de la sala de maquinas
se deberan canalizar a un depésito de bombeo. Cualquier fuga de amoniaco impedira el
funcionamiento de la bomba automatica de achique del depdsito de bombeo. También sera
aceptable cualquier sistema automatico que impida enviar, incluso sin tensién eléctrica,
liguidos contaminantes a la red de saneamiento.

Se han de detectar, e indicar con alarma, las fugas de NH3 a fluidos secundarios.

La capacidad de recogida de la sala de maquinas, incluyendo la del depésito de bombeo,
sera un 50% superior al volumen del mayor recipiente ubicado en ella o al volumen de otros
recipientes que ante una eventual fuga puedan vaciar en dicha sala. Las salas que
contengan Unicamente recipientes también seran disefiadas como salas de recogida y
cumpliran los mismos requisitos de seguridad que las salas de maquinas (salas de
compresores).

7. Salas de maquinas especificas para refrigerantes del grupo L3.
7.1 Requisitos de conformidad minima.

Las salas de maquinas especificas para los sistemas de refrigeraciéon que utilizan
refrigerante del grupo L3 deberan satisfacer, al menos, los requisitos incluidos en el apartado
6.1. y seran construidas de acuerdo con las reglamentaciones aplicables a los espacios con
riesgo de explosion.

7.2 Dispositivos de descompresion (antiexplosion).

Si existe la posibilidad de que la concentracion de refrigerante alcance el limite inferior
de inflamabilidad (punto de ignicion) el recinto debera tener un elemento o disposicion
constructiva de baja resistencia mecanica, en comunicacion directa con una zona exterior,
con una superficie minima que, en metros cuadrados, sea la centésima parte del volumen
del local expresado en metros cubicos, con un minimo de un metro cuadrado.
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INSTRUCCION IF-08
PROTECCION DE INSTALACIONES CONTRA SOBREPRESIONES
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3.4.2.3 Fallo de alimentacion eléctrica.
3.4.2.4 Senal analdgica.

3.5 Capacidad de descarga de los dispositivos de alivio de presion.
3.6 Presion de tarado de los valores de seguridad y precintado.

4. Fuentes de calor y altas temperaturas
1. Requisitos generales.

Todas las instalaciones frigorificas estaran protegidas contra sobrepresién mediante los
dispositivos requeridos en esta Instruccion.

Durante el funcionamiento normal, parada y transporte ningin componente de los
sistemas de refrigeracion debera sobrepasar la presibn maxima admisible. Las presiones
internas excesivas debido a causas previsibles se evitaran o aliviaran con el minimo riesgo
posible para personas, bienes y medio ambiente. En el caso de que un dispositivo de alivio
de presion esté descargando, la presion en cualquier componente no debera sobrepasar en
mas del 10 % la presion maxima admisible.

En el apéndice 1 de esta instruccion técnica complementaria se recoge el diagrama de
flujo de proteccion de los sistemas de refrigeracion contra presiones excesivas.

2. Dispositivos de proteccion.

2.1 Dispositivos de alivio de presion.
2.1.1 Valvulas de seguridad.

2.1.1.1 Requisitos generales.

Las valvulas de seguridad se deberan disefiar de forma que su cierre sea estanco
después de la prueba y de la eventual descarga.

2.1.1.2 Dispositivo indicador.

Se debera instalar un dispositivo indicador para comprobar si la valvula de seguridad ha
descargado a la atmésfera.

2.1.1.3 Precintado.

El tarado de la valvula debera ser precintado una vez haya sido ajustada y probada
(véase apartado 3.6.).

2.1.1.4 Marcado de identificacion.

El precinto debera llevar la marca de identificacién del fabricante de la valvula o, en su
caso, la organizacion o entidad registrada que haya efectuado el tarado (véase apartado
3.6.).

2.1.1.5 Marcado.

En una chapa de identificacién o en el cuerpo de la valvula deberan ir grabadas la
presion de tarado y la capacidad nominal de descarga, o bien la presién de tarado, el
coeficiente de descarga y la seccién de paso.

2.1.2 Disco de rotura.
2.1.2.1 Requisitos generales.

El disco debera estar adecuadamente sujeto en su alojamiento. La seccion transversal
interna del alojamiento debera servir como seccién libre de paso del disco. El diametro
interior en todo el cuerpo del dispositivo no debera ser menor que la seccion transversal libre
de apertura.

Solo se podra colocar antes de una valvula de seguridad y tendra un diametro minimo
igual al de dicha valvula, debiendo disponer ademas de un sensor para detectar su rotura.

2.1.2.2 Marcado.

Cada disco o lamina debera llevar grabado el nombre del fabricante y la presién nominal
de rotura de tal forma que su funcién no se vea afectada por dicha grabacion.
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2.2 Tapones fusibles.

La temperatura de fusiéon del material fusible debera estar estampada en la porcion no
fundible del tapén. No podran ser empleados con refrigerantes inflamables, pertenecientes a
los grupos L2 y L3.

2.3 Dispositivo de seguridad limitador de presion.

Dispondran de un dispositivo de seguridad limitador de presion.
Los dispositivos mecanicos de conmutacion utilizados como seguridad no se deberan
emplear con fines de control y regulacion.

3. Aplicacion de los dispositivos de seguridad.
3.1 Requisitos generales.

Cuando se utilicen dispositivos de seguridad contra presiones excesivas, como medida
adicional durante el funcionamiento normal de la instalacion debera preverse, siempre que
sea factible, un limitador que pare el generador de presién antes de que actue alguno de los
dispositivos de seguridad con descarga a la atmésfera (valvula, disco).

Para aliviar la presién de componentes en el sector de alta seran preferibles dispositivos
con descarga al sector de baja frente aquellos que descarguen a la atmosfera (véase el
apartado 3.4.1.4.). Seran preferibles las valvulas de seguridad a los tapones fusibles.

Si se utilizan dispositivos limitadores de temperatura, deberan instalarse de manera que
la temperatura detectada esté vinculada con la seguridad.

3.2 Proteccion del sistema de refrigeracion.
3.2.1 Requisitos generales.

Cada sistema de refrigeraciéon debera estar protegido al menos con un dispositivo de
alivio, tapén fusible u otro medio disefado para aliviar la presidon excesiva o bien estar
protegido contra sobrepresiones de acuerdo con los apartados 3.2.2. 6 3.2.4. a) o b) (véase
también el apartado 3.4.1.4.). Se exceptuan los sistemas compactos unitarios, con hasta 1
kg de refrigerante del grupo L3, los cuales no precisaran estar equipados con dispositivo de
alivio de presion.

3.2.2 Dispositivos de seguridad para limitacion de presion o de temperatura (presostatos,
transductores y termostatos).

Siempre que se cumplan los apartados 1 y 3.3.4.1., los sistemas que no tengan un
dispositivo de alivio de presion deberan estar protegidos mediante dispositivos limitadores de
presion o de temperatura al menos de la forma siguiente (véase también el apartado 3.2.3.):

a) Para toda cantidad de cualquier refrigerante y para compresores de cualquier tamafo
son suficientes un dispositivo limitador de presién y un segundo limitador de presion de
seguridad, conectados eléctricamente en serie, conjuntamente con un dispositivo de alivio
para el compresor (véase el apartado 3.3.2).

b) Si la carga de refrigerante del grupo L1 es menor de 100 kg y el volumen desplazado
por el compresor es menor de 25 | / s, se requerira unicamente un dispositivo limitador de
presion.

¢) En un sistema de absorcion con un consumo de energia térmica de hasta 5 kW se
requerira un dispositivo limitador de temperatura o de presion.

d) En un sistema de absorcion con un consumo de energia térmica superior a 5 kW sera
suficiente instalar un presostato de seguridad y un limitador de presion (presostato) o de
temperatura (termostato) conectado eléctricamente en serie con el primero.

3.2.3 Presion de saturacion del refrigerante.

Si un sistema se protege de acuerdo con el apartado 3.2.2., todos los componentes del
circuito del refrigerante deberan resistir la presion de saturacion del mismo a las
temperaturas de disefo especificadas en el apartado 1.2. de IF-06.

3.2.4 Dispositivos limitadores de alta presion o temperatura.
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Todos los sistemas en los que el generador de presién pueda producir presiones
superiores a la maxima admisible de los mismos deberan estar provistos con al menos un
dispositivo de seguridad limitador de presién o temperatura, excepto en los casos siguientes:

a) Sistemas con las siguientes cargas maximas:

2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
1,5 kg de refrigerante del grupo L2,
1,0 kg de refrigerante del grupo L3,

y que ademas, antes de alcanzar la presidon maxima admisible, sin descargar refrigerante
del circuito de refrigeracion a la atmdsfera, cumplan alguna de las siguientes condiciones:

1) El motocompresor funciona sin interrupcién hasta alcanzar el régimen estable de
presion.

2) El motocompresor para debido a sobrecarga.

3) La energia suministrada al compresor se interrumpe mediante un dispositivo de
seguridad por sobrecarga.

4) Un componente del circuito de refrigeracion se averia, por ejemplo: el plato de
valvulas o la junta de la culata del cilindro en un motocompresor hermético.

b) Sistemas con las siguientes cargas maximas:

2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
1,5 kg de refrigerante del grupo L2,
1 kg de refrigerante del grupo L3,

y que ademas sean sistemas de absorcion en los cuales:

1) La presién generada por el compresor no puede producir una tension que sobrepase
un tercio de la presion de rotura del sistema.

2) Un dispositivo de sobrecarga desconecta el compresor antes de que la presion
generada produzca una tension que sobrepase un tercio de la resistencia limite del sistema.

3) Parte del sistema de seguridad alivia la presién con un riesgo practicamente minimo.

3.2.5 Limitador de baja presion.

Todas las instalaciones en las que exista el riesgo de temperaturas bajas deberan estar
provistas de un limitador de presion baja segun la Norma UNE EN 12263, por ejemplo: para
evitar congelaciones en los enfriadores de liquidos y la disminucién de la resistencia al
impacto (resiliencia de los materiales utilizados).

3.3 Proteccién de los componentes del sistema.

Los apartados 3.3.1. y 3.3.3. no son aplicables a los sistemas compactos y
semicompactos que funcionan con cargas de hasta:

—10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
— 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

3.3.1 Requisitos generales. Puede preverse un dispositivo de alivio de la presion comun
para varios componentes, siempre que:

a) Dichos componentes no puedan independizarse unos de otros.
b) La capacidad de evacuacion del dispositivo de alivio sea tal que proteja a todos los
componentes contra una sobrepresion simultanea en los mismos.

3.3.2 Proteccién de los compresores.

Los compresores de desplazamiento positivo con un caudal volumétrico de mas de 25 I/s
deberan estar protegidos con un dispositivo de alivio de presion montado entre la descarga y
la aspiracion segun las Normas EN 12693 o UNE EN 60335-2-34.

En caso de que no se monte una valvula de corte en la descarga sera suficiente con
instalar un dispositivo de alivio de presion en el sector de alta, siempre que no existan
valvulas de corte intercaladas.
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Compresores de desplazamiento no positivo (dindmicos) no precisaran de dispositivos
de alivio, siempre que esté garantizado que no se sobrepasa la presion maxima admisible.

Cuando se alivie la presion de impulsién descargando en la aspiracién se debera evitar
el recalentamiento excesivo del compresor, de acuerdo con las prescripciones dadas por el
fabricante.

El dispositivo de alivio de presién (valvula de seguridad) del compresor estara ajustado
normalmente a una presion superior a la maxima admisible del sector de alta del sistema y
no debera servir, por lo tanto, para proteger al sistema u otros componentes del mismo, a no
ser que el dispositivo esté ajustado a la presion maxima admisible.

Los compresores de desplazamiento positivo con valvula de corte y los compresores con
caudal mayor de 25 | / s deberan de estar protegidos contra sobrepresiones mediante un
dispositivo de seguridad limitador de presion de acuerdo con la Directiva 97/23/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de mayo de 1997, de categoria IV.

3.3.3 Proteccion de bombas de refrigerantes liquidos.

Las bombas de desplazamiento positivo en cualquier circuito de un sistema de
refrigeracion deberan estar protegidas con un dispositivo de alivio de presion, situado en el
lado de impulsion, descargando en el sector de baja del sistema.

3.3.4 Proteccion de recipientes a presion.
3.3.4.1 Dispositivos de alivio de presion.

Los recipientes que puedan contener refrigerante liquido en condiciones normales de
funcionamiento y puedan ser independizados de otras partes del sistema de refrigeracion,
excepto aquellos cuyo diametro interior sea inferior a 152 mm, deberan estar protegidos
mediante un dispositivo de alivio (por ejemplo, valvula de seguridad) de acuerdo con los
puntos siguientes:

a) Los equipos a presion con un volumen bruto igual o mayor que 100 dm?® deberan estar
provistos de dos dispositivos de alivio montados sobre una valvula conmutadora de 3 vias;
cada dispositivo debera garantizar la capacidad de alivio requerida. Si se cumplen las
condiciones expuestas en el apartado 3.4.1.4. podra utilizarse un solo dispositivo que
descargue en el sector de baja del sistema.

b) Cuando se utilice un sélo dispositivo de alivio, descargando en el sector de baja, se
deberan prever los medios adecuados para que, con una pérdida minima de refrigerante, y
sin que los equipos a presion queden desprotegidos, el dispositivo pueda ser derivado y
aislado para su revision y desmontaje (véase el apartado 3.4.1).

c) Los equipos a presion con un volumen interior bruto inferior a 100 dm?® deberan tener,
como minimo, un dispositivo de alivio, bien descargando al sector de baja (véase el apartado
3.4.1.4.), o a un recipiente receptor independiente o a la atmosfera.

3.3.4.2 Capacidad minima de descarga requerida.

La capacidad minima de descarga del dispositivo de alivio requerida por un depdsito a
presion debera ser determinada por la ecuacion:

0 = Z’—A #3600

vap

donde

Q, capacidad minima de descarga requerida del dispositivo de alivio en kilogramos de
refrigerante por hora;

¢ densidad de flujo térmico establecido en 10 kW/m?;

A superficie exterior del recipiente en metros cuadrados;

hyap calor latente especifico de evaporacion del refrigerante, en kilojulios por kilogramo,
calculado a una presion de 1,1 veces la presion de tarado del dispositivo.

Nota — Este método de calculo podra no ser aplicable si la presion critica de tarado del
dispositivo esta muy préxima a la critica del refrigerante.
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3.3.5 Dilatacién térmica del liquido.

Los componentes del sistema que queden completamente inundados por refrigerante
liquido y puedan ser independizados del resto de la instalacion deberan estar protegidos
contra posible rotura por dilatacion térmica del liquido.

En determinados casos bastara con mantener una valvula de cierre en posicion
normalmente abierta, precintada y sélo manipulable por instalador frigorista.

3.4 Disposicién de los elementos de seguridad.
3.4.1 Disposicion de los elementos de alivio de presion.
3.4.1.1 Requisitos generales.

Los elementos o dispositivos de alivio de presion deberan estar conectados directamente
sobre los recipientes a presidon o componentes que protejan o lo mas cerca posible de éstos.
Deberan ser facilmente accesibles y, salvo cuando protejan contra sobrepresiones por
dilatacién térmica del liquido, deberan estar conectados en la parte mas alta posible, siempre
por encima del nivel de liquido. La pérdida de presion entre el componente a proteger y la
valvula (dispositivo) de alivio no debera ser superior al valor limite indicado por el fabricante
del mismo, o el resultado de los calculos establecidos en la Norma UNE EN 13136.

3.4.1.2 Tapones fusibles.

Si para proteger equipos u otros componentes a presion del sistema de refrigeraciéon se
utilizan tapones fusibles, éstos deberan estar colocados por encima del nivel maximo de
refrigerante liquido. Cuando un equipo o componente esté protegido soélo por un tapén
fusible, su resistencia a la rotura debera soportar la presion de saturacion de al menos tres
veces la correspondiente a la temperatura estampada en el tapon fusible.

Los tapones fusibles no deberan estar cubiertos por aislamiento térmico. En
componentes de un sistema de refrigeracion que contengan refrigerante no se deberan
utilizar tapones fusibles como Uunico dispositivo de alivio de presiébn con descarga a la
atmdsfera, cuando la carga de refrigerante del sistema sea mayor que:

— 2,5 kg con refrigerante del grupo L1;
—1,5 kg con refrigerante del grupo L2; y
— 1,0 kg con refrigerante del grupo L3.

3.4.1.3 Valvulas de cierre.

No deberan colocarse valvulas de cierre entre un componente protegido del sistema y su
correspondiente dispositivo de alivio de presion, salvo cuando se empleen dispositivos que
descarguen desde un equipo a presién a otro de menor presion.

Para facilitar el mantenimiento y comprobacion del dispositivo de alivio podra instalarse
una valvula conmutadora de tres vias con dos dispositivos de alivio montados sobre la
misma.

3.4.1.4 Descarga desde un lado de mayor presion a otro de menor presion.

Cuando un dispositivo de alivio de presion (excluidos los de los compresores) descarga
desde un lado de mayor presién a otro de menor presion del sistema deberan cumplirse las
condiciones siguientes:

a) El dispositivo sera una valvula de alivio que actue practicamente independiente de la
contrapresion (presion de salida).

b) El lado de menor presién dispondra de un elemento de alivio.

c) La capacidad de este elemento o dispositivo de alivio del sector de baja sera suficiente
para proteger contra una sobrepresién simultanea en todos los recipientes, compresores y
bombas que estén conectadas con él.

d) Para comprobar y revisar este dispositivo de alivio se adoptaran las medidas
necesarias evitando, en cualquier caso, que los equipos a presion queden desprotegidos.

3.4.1.5 Disco de rotura.
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Un disco de rotura no debera utilizarse como unico dispositivo de alivio de presion del
sector de alta ya que, en caso de romper, se perderia toda la carga de refrigerante. En
condiciones normales de funcionamiento, con el fin de reducir al minimo la pérdida de
refrigerante, se podra montar un disco de rotura en serie con una valvula de alivio posterior a
él.

Para controlar la estanquidad o rotura del disco, en el tramo comprendido entre éste y la
valvula de alivio, debera haber conectado un indicador-detector de presiéon que active una
alarma. El diametro del disco de rotura montado antes de una valvula de alivio no debera ser
mayor ni menor que el diametro de entrada de la propia valvula. El disco debera estar
disenado y fabricado de forma que, al romper, ningun fragmento del mismo pueda interferir
la funcién de la valvula u obstruir el flujo de refrigerante.

3.4.2 Disposicion de los elementos de seguridad limitadores de presion.
3.4.2.1 Requisitos generales.

Entre la conexién del dispositivo de seguridad para limitar la presion y el generador de
presion no debera existir valvula de corte salvo que:

a) Exista un segundo dispositivo de seguridad y ambos estén conectados mediante
valvula conmutable de tres vias.

b) El sistema esté provisto de una valvula de alivio o disco de rotura que descargue del
sector de alta al de baja presion.

3.4.2.2 Modificacion del ajuste.

Los dispositivos de seguridad limitadores de presion deberan estar disefiados de forma
que para modificar su punto de ajuste sea necesario utilizar una herramienta.

3.4.2.3 Fallo de alimentacion eléctrica.

Después de una parada por fallo de corriente, debera impedirse el arranque automatico
si este resultase peligroso. Si el corte de corriente afectara al dispositivo de seguridad
limitador de presion o al microprocesador / ordenador, siempre que éste interviniera en la
cadena de seguridad, debera ser desconectado el compresor.

3.4.2.4 Senal analdgica.

Cuando la sefal emitida por el limitador de presion sea analdgica, el microprocesador /
ordenador debera parar el compresor si el valor de la senal alcanzase cualquiera de los
extremos posibles del rango.

Los dispositivos de seguridad limitadores de presién podran conectarse directamente por
medio de un microprocesador / ordenador al circuito de control del motor del compresor.

3.5 Capacidad de descarga de los dispositivos de alivio de presion.

El célculo para dimensionar los dispositivos de alivio de presiéon y sus tuberias de
conexion se realizara conforme a la Norma UNE-EN 13136 «Sistemas de refrigeracion y
bombas de calor. Dispositivos de alivio de presidon y sus tuberias de conexion. Métodos de
Calculo».

3.6 Presion de tarado de las valvulas de seguridad y precintado.

Las valvulas de seguridad, también denominadas de alivio de presién, destinadas a la
proteccion contra sobrepresiones de cualquier componente en las instalaciones frigorificas,
no podran tararse a presion superior a la maxima admisible declarada para el componente
protegido.

El fabricante, entregara conjuntamente con las valvulas de seguridad el Certificado de
Conformidad con la Directiva 97/23/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a
equipos a presion, el cual debera formar parte de la documentaciéon que el instalador
entregue al usuario.

El fabricante suministrara estas valvulas taradas, precintadas y con el correspondiente
certificado de tarado.
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En las revisiones periddicas establecidas en la IF-14, el frigorista debera proceder a la
verificacion del correcto funcionamiento de las valvulas de seguridad, comprobando su cierre
hermético después de su actuacion. Si la valvula no cierra de nuevo herméticamente, debera
ser sustituida por otra que funcione correctamente y la defectuosa serd sometida a un
procedimiento de retarado por una empresa autorizada por una entidad notificada. Dicha
empresa debera sustituir el precinto original por el suyo propio y entregar el correspondiente
certificado. Las valvulas asi recuperadas solo podran utilizarse en instalaciones existentes.

4. Fuentes de calor y altas temperaturas.

Este apartado no es aplicable para los sistemas compactos, semicompactos y
ejecutados in situ que funcionan con carga de hasta:

— 2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
— 1,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

Si los evaporadores o enfriadores de aire se instalan en la proximidad de fuentes de
calor se deberan tomar medidas efectivas para evitar que aquellos sean expuestos a
excesivo calor, lo que provocaria presiones elevadas en su interior.

Los condensadores y los recipientes de liquido no se colocaran nunca en la proximidad
de focos de calor.

Si una parte del circuito de refrigeracién puede alcanzar una temperatura que estuviera
por encima de la temperatura correspondiente a la presién maxima admisible (por ejemplo,
en un sistema de desescarche eléctrico, desescarche por agua caliente, o limpieza mediante
agua caliente o vapor), el liquido contenido en él debera poder ser trasvasado a cualquier
otra parte del sistema donde no exista alta temperatura. Si fuese necesario el sistema estara
equipado con un recipiente permanentemente conectado con la parte en cuestion.
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APENDICE 1

PROTECCION DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION CONTRA PRESIONES
EXCESIVAS

DETERMINESE CATEGORIA DE ACUERDD
CON CUADRDS &Y ¢ DEL RD FEH19959

LEISTEMA CONTIENE
BOMBA DESPLAZAMIENTO
POSITVD?

Mecesario elemento alivio presion en el lado de baja
presion. Sistemas alternativos se podran usar siempre pero
que aseguren el mismo resultado. Por ejemplo: un sensor
que detecte un excesivo esfuerzo mecanico en caso de
bomba mecanica 6 un elemento de alivio {valvula) en caso
de bomba hidraulica,

LEXPANSION DE LICUIDO
PUEDE CAUSAR
ROTURAS 7

Protejanse las zonas del circuito que puedan quedar llenas
de liquido y aisladas del resto del circuito. Esto se puede
conseguir colocando valvulas que solo se puedan cerrar
por personal autorizado (valvulas precintadas).

]

£ BAJA TEMPERATURA

PUEDE REPRESENTAR
RIESGO PARA

SEGURIDMDT

Sl

PRESURIZADGR PUEDE
GENERAR P=P57

L SISTEMA CONTIENE
REFRIGERANTE DEL
GRUPG L3?

L3ALA DE MAQUINAS
PARS EQUIPOS
REFRIGERACIONT

+FUENTE INTERNA DE
CALOR?

LRIESGO POR PRESION
Liguioo?

o]

NO SON NECESARIOS LIMITADORES
DE PRESION NI VALVULAS DE
SEGURIDAD

Protéjase el sistema teniendo en cuenta:
Punto de congelacion del fluido,
- Distribucion a través del intercambiador.
Deslizamiento de evaporacion del refrigerante.
La proteccidn debera ser como minimo la eqguivalente de
un presostato de corte por baja presion combinada con un
interruptor de flujo.
La seleccion de materiales debera tener en cuenta el
impacto que pueda provocar las bajas temperaturas de
EXposicion,
Se deberdn dar instrucciones y avisos para la
manipulacidn del refricerante. L

LOOMJUNTD
< CATEGORIA 17
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LSISTEMA ABSORCION?

LCRRGA =10 Kg DE
REFRIGERANTE L17

LCARGA < 2,5 Kg DE
REFRIGERANTE L2 7 >

LCARGA <1 Ky DE
REFRIGERANTE L37

NO

LELEMEMTO PRESURI-
ZADOR PUEDE GENERAR
P = PS EN SU DESCARGA?

DEBERA PROTEGERSE LA PLANTA COMO
MINIMO CON 1 ELEMENTD DE ALIVIO DE
PREZION DESCARGANDO A

LADO BAJA PRESION

RECIPIENTE SEPARADC

= ATMOSFERA

PARM REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS VEANSE
APARTADOS 3.3, 34Y 35

LEN CONDICIONES
ANORMALES PUEDE
FUNCIONAR EL COMPRE-
SOR CONTINUAMENTE
HASTA = PS7

LPUEDE EN CON-
DICIONES ANORMALES
PARAR EL COMPRESOR
POR UK SISTEMA DE PRO-
TECCION SEGUN EN 60
335-2-34 A UNA PRESION
<PS SIN ENVIAR RE-
FRIGERANTE A
LAATMOSFERAY

L5E HAVERIFICADO, EN
LA PRACTICA QUE EN
LAS CONDICIONES MAS
DESFAVORABLES QUE SE
PUEDAN PRESENTAR NO
SE HAN SUPERADO LAS
PAML EN LDS SECTORES
DE ALTA NI BAJAY

Sl

NO NECESITA
REQUERIMENTOS
ADICIONALES

NO NECESITA
REQUERIMENTOS
ADICIONALES

NO NECESITA
REQUERIMENTOS
ADICIONALES

SE NECESITA COMO MINIMD UN LIMITADOR DE
TEMPERATURA O UN INTERRUPTOR LIMITADOR
DE PRESION

!

PARA
REQUERIMIENTOS
ESPECIFICOS
VEASE 3.4.2
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+EL SISTEMA CONTIENE

UN ECUIPC A PREZION
MAYOR QUE LA

CATEGORIA 17

PARA EQUIFOS A PRESION DE CATEGORLA B, 11 O 1V

+ EL EQUIPD PUEDE SER
CERRADO POR UNA
WALVULA SN CAPERUZAT

+EL EQUIFOD PUEDE SER
CERRADO POR UNA
VALVULA 5 CAPERLUZAT

DEBERA PROTEGERSE EL EQUIPOCON 2
CLEMIONTOS DE ALIVIO CONECTADOS CON UNA
VALVULA CE 3WIAS, TEMICNDO CADA
ELEMENTS LA CAPACIDAD RECUERIDA,

DEBERA PROTEGERSE EL EQUIPO (yoms, COMO
MINIMO CON 1 ELEMENTO DE ALIVIO DE
PRESION DESCARGANDO A!

LADO BAJA PRESION

RECIPIENTE SEPARADO

ATMOSFERA

v

| PARA REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS, VEANSE 33, 34 Y35 ‘

SE MECESITA PARA CADA COMPRESOR 1
LIMITADOR DE PRESION AFROBADO

LCOMPRESOR
DEZPLAZAMIENTO
POSITIVOT

4 WOLUMEN TOTAL
DESPLAZADC
COMPR. < 251Us.?

COMPRCSOR DESPLAZAMICNTO SE REQUIERE POR CADA

| WO POSITIVD

SENECESITA UN LIMITADOR DE
PRESION APROBADO ¥ UN
ELEMENTO DE ALIVIO O UM

COMPREZOR {ygr,). UN LIMITADOR
DE PRESION HOMOLOGADD O UN
PRESOSTATO OE SEGURIDAD
DOBLE HOMOLOGADG Y
CONCCTADD EN SCRIE
ELECTRICAMENTE EN
CONBINACION CON UN ELEMENTO
DE ALIMID

PARA REQUERIMIENTOS CSPCCIFICOS, VEASE

v

342

ELEMENTO DE PROTECCION DEL
CEPOSITO.

1} EMNCASOS DONDE CL ELEMENTO DE ALIVIC PROTEGE UN ECUIPO PARTICULAR O PARTE DEL SISTEMA, EL PUNTO DE CONSIGNA DE ALIVIO DE PRESKGN PUEDE
AJUSTARSE A LA PRESION DE DICHD EQUIPG & PARTE BEL SISTEMA

2) EN CASOS DONDE NGO HAYA VALVULA DE DESCARGA, SERA SUFICIENTE UN ELEMENTO DE ALIVIO DE ALTA PRESION | EN EL SUPUESTO DE QUE NO HAYA
WALVULAS OC CORTE INTCRMEDIAS.
ALIMIOS DESCARGANDO EM EL SECTOR DE BAM FRESION PUEDE CAUSAR REGALENTAMIENTOS DEL COMPRESOR
EL AJUSTE DEL ELEMENTO DE PROTECCION DEL COMPRESOR ESTARA NORMALMENTE POR ENCIMA DE LA MAXIMA PRESION DEL SISTEMA, Y POR TANTO, NO
SERVIRA COMO PROTECCION BE OTROS COMPONENTES
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SE REQUERIRA 1 PRESOSTATO DE CORTE Y
UN SEGUNDC PRESOSTATO EN PARALELD,
CONECTADOS ELECTRICAMENTE EN SERIE, EN

LPOTENCIA
CALEFACCION = 100 kW 7

COMBINACION CON EL CORTE DEL AGENTE
CALEFACTOR AL GENERADOR Y CON EL PARO
DE LAS BOMBAS DE LA SOLUCION.

1 PRESOSTATC DE CORTE ¥ UN SEGUNDO
PRESOSTATO EN PARALELC O TERMOSTATO
DE LIMITACIONES, CONECTADOS

ELECTRICAMENTE EN SERIE

LSE ALIVIA LA PRESION
DESCARGANDO EM EL
SECTROR DE BAJA AN-
TES DE ALCANZAR 1/3 DE
LA PRESION DE ROTURA?

NO NECESITA REQUERIMIENTOS ADICIONALES

[no

SE NECESITA UN LIMITADOR DE TEMPERATURA PARA REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS VEASE

O LIMITADOR DE PRESION 342

INSTRUCCION IF-09
ENSAYOS, PRUEBAS Y REVISIONES PREVIAS A LA PUESTA EN SERVICIO

iINDICE
1. Ensayos y puesta en servicio.
1.1 Requisitos generales.

1.1.1 Ensayos.
1.1.2 Resultados de los ensayos.

1.2 Ensayo de resistencia a la presién de los componentes.

1.2.1 Requisitos generales.
1.2.2 Fluidos para ensayos de resistencia a la presion.
1.2.3 Criterios de aceptacion.

1.3 Ensayo de presién en tuberias de los sistemas de refrigeracion.

1.3.1 Preparacion para la prueba.

1.3.2 Pruebas de presién para circuitos de fluidos secundarios.
1.3.3 Man6émetros.

1.3.4 Reparacion de uniones.

1.4 Prueba de estanqueidad.

1.4.1 Requisitos generales.
1.4.2 Sustancias trazadoras.

1.5 Certificados.
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1.6 Procedimiento de vacio.

1.6.1 Requisitos generales.

1.6.2 Sistemas con carga de mas de 20 kg.

1.6.3 Sistemas con halocarbonos o hidrocarburos con carga inferior a 20 kg.
1.6.4 Sistemas con amoniaco o CO,.

1.7 Control del conjunto de la instalacién antes de su puesta en marcha.

1.7.1 Requisitos generales.
1.7.2 Control de los sistemas de refrigeracion.

1.7.2.1 Revision por empresa frigorista.
1.7.2.2 Documentacion.

1.7.3 Comprobacién de la documentacién de los equipos a presion.
1.7.4 Comprobacién de los dispositivos de seguridad.

1.7.4.1 Comprobacién de su instalacién.

1.7.4.2 Conformidad con la normativa correspondiente.
1.7.4.3 Dispositivos de seguridad para limitar la presion.
1.7.4.4 Valvulas de seguridad exteriores.

1.7.4.5 Discos de rotura.

1.7.4.6 Tapones fusibles.

1.7.5 Comprobacién de la tuberia de refrigeracion.
1.7.6 Verificacion visual de la instalacién completa.

1.8 Carga del refrigerante
1. Ensayos y puesta en servicio.

Los apartados 1.1., 1.2,, 1.3, 1.6.2,, 1.6.2.,1.64.,1.7.1.,, 1.7.2,, 1.7.3. y 1.7.6., no son
aplicables a los sistemas compactos y semicompactos que funcionen con cargas de
refrigerante de hasta:

— 10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
— 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

1.1 Requisitos generales.
1.1.1 Ensayos.

Antes de la puesta en servicio de un sistema de refrigeracién todos sus componentes o
el conjunto de la instalacién deberadn someterse a los siguientes ensayos:

a) Ensayo de resistencia a la presion.

b) Ensayo de estanquidad.

c) Ensayo funcional de todos los dispositivos de seguridad.
d) Ensayo de conformidad del conjunto de la instalacion.

Durante los ensayos, las conexiones y uniones deberan ser accesibles para su
comprobacion.

Después de las pruebas de presion y estanquidad y antes de la primera puesta en
servicio de la instalacion debera procederse a realizar un ensayo funcional de todos los
circuitos de seguridad.

1.1.2 Resultados de los ensayos.
Los resultados de estos ensayos deberan ser registrados.
1.2 Ensayo de resistencia a la presién de los componentes.

1.2.1 Requisitos generales.

Pagina 97



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

De acuerdo con los requisitos de la tabla 2 de la IF-06, todos los componentes deberan
ser sometidos a una prueba de resistencia, bien antes de salir de fabrica o en su defecto en
el lugar de emplazamiento.

Los indicadores de presion y dispositivos de control podran ser probados a presiones
inferiores, pero no por debajo de 1,1 veces la presién maxima admisible.

1.2.2 Fluidos para ensayos de resistencia a la presion.

El ensayo de resistencia a la presion debera ser de tipo hidraulico utilizando agua u otro
liquido no peligroso adecuado, excepto cuando por razones técnicas, el componente no
deba probarse con liquido; en tal caso podra utilizarse para el ensayo un gas que no sea
peligroso y sea compatible con el refrigerante y los materiales del sistema. No se permite el
empleo de refrigerantes fluorados en este tipo de ensayos.

1.2.3 Criterios de aceptacion.

Como resultado de estas pruebas no deberan generarse deformaciones permanentes,
excepto que la deformacion por presion sea necesaria para la fabricacion de los
componentes, por ejemplo durante la expansioén y soldadura de un evaporador multitubular.

En este caso se considerara necesario que el componente esté calculado para resistir,
sin rotura, una presién como minimo tres veces la de disefio del mismo.

1.3 Ensayo de presién en las tuberias de los sistemas de refrigeracion.

Las tuberias de interconexién de los sistemas frigorificos seran sometidas a una prueba
neumatica a 1,1 por la presion maxima admisible (PS). Previamente se deberan llevar a
cabo los ensayos no destructivos detallados en la tabla siguiente:

\ Tipo de soldadura \ Extensién END |
Todas las uniones 100 % UT (Inspeccion visual sS/END)
Soldaduras circunferenciales? Enlaces y tubuladuras soldadas DN > 100 10 %° RT o UT
Enlaces y tubuladuras soldadas DN < 100 y uniones de enchufe (SW) 10 % PT

Soldaduras longitudinales, si no han estado ya sujetas a END o pruebas

0
de presion en la factoria del fabricante 100 % RTo UT

@ Para soldaduras y dimensiones de las uniones donde los ultrasonidos (UT) o radiografias (RT) no permitan
una clara evaluacion, se efectuara una comprobacion con liquidos penetrantes (PT).

b Hasta DN < 600, se controlara al 100% el 10% de las soldaduras, para DN > 600 se controlara el 10% de la
longitud total de las soldaduras.

END = Ensayos No Destructivos
Todas estas pruebas deberan ser realizadas por una empresa frigorista.
1.3.1 Preparacion para la prueba.

Las juntas sometidas a la prueba deberan estar perfectamente visibles y accesibles, asi
como libres de 6xido, suciedad, aceite, u otros materiales extrafios. Las juntas solamente
podran ser pintadas y aisladas o cubiertas una vez probadas de acuerdo con el apartado
1.2.1.

El sistema debera ser inspeccionado visualmente antes de aplicar la presidon para
comprobar que todos los elementos estan conectados entre si de forma estanca. Todos los
componentes no sujetos a la prueba de presién deberan ser desconectados o aislados
mediante valvulas, bridas ciegas, tapones o cualquier otro medio adecuado.

Debera realizarse una prueba previa a una presion de 1,5 bar antes de otras pruebas
con objeto de localizar y corregir fugas importantes.

La temperatura de las tuberias durante la prueba debera mantenerse por encima de la
temperatura de transicion ductil-fragil.

Se tomaran todas las precauciones adecuadas para proteger al personal contra el riesgo
de rotura de los componentes del sistema durante la prueba neumatica.

Los medios utilizados para suministrar la presion de prueba deberan disponer o bien de
un dispositivo limitador de presién o de un dispositivo de reducciéon de presién y de un
dispositivo de alivio de presion y un mandémetro en la salida. El dispositivo de alivio de
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presion debera ser ajustado a una presion superior a la presion de prueba, pero lo
suficientemente baja para prevenir deformaciones permanentes en los componentes del
sistema.

La presidon en el sistema debera ser incrementada gradualmente hasta un 50% de la
presion de prueba, y posteriormente por escalones de aproximadamente un décimo de la
presion de prueba hasta alcanzar el 100% de ésta. La presion de prueba debera mantenerse
en el valor requerido durante al menos 30 minutos. Después debera reducirse hasta la
presion de prueba de estanqueidad.

Las juntas mecanicas en las que se hayan insertado bridas ciegas o tapones para cerrar
el sistema o para facilitar el desmontaje de componentes durante la prueba no precisaran ser
probadas a presién después de desmontar la brida ciega o tapén, a condicién de que
posteriormente pasen una prueba de estanqueidad.

La prueba podra realizarse por partes aislables del sistema a medida que su montaje se
vaya terminando.

1.3.2 Pruebas de presién para circuitos de fluidos secundarios.

Los sistemas de tuberias de los fluidos secundarios deberan ser sometidos a una prueba
(hidraulica o neumatica) con una presion del 15% sobre la de disefio. La presion en el punto
mas bajo no debera superar el 90% del limite elastico ni 1,7 veces la tensién admisible para
materiales fragiles.

Si se utiliza un refrigerante como fluido secundario, el sistema de tuberias deberd
probarse como el de un sistema frigorifico.

1.3.3 Manémetros.

La precision de los mandmetros debera ser comprobada antes de su utilizacion en la
prueba por comparacion con un manémetro patron debidamente calibrado.

1.3.4 Reparacion de uniones.

Todas las uniones que presenten fugas deberan ser reparadas.

Las uniones por soldadura fuerte que presenten fugas deberan ser rehechas, y no se
podran reparar utilizando soldadura blanda.

Las uniones por soldadura blanda podran ser reparadas limpiando la zona defectuosa y
volviendo a preparar la superficie y soldar.

Los sectores de las uniones soldadas que se hayan detectado como defectuosos
durante la realizaciéon de los ensayos no destructivos, deberan sanearse y soldarse de
nuevo.

Las uniones reparadas se deberan probar nuevamente.

1.4 Prueba de estanquidad.
1.4.1 Requisitos generales.

El sistema de refrigeracién debera ser sometido a una prueba de estanquidad bien como
conjunto o por sectores. La presidon de la prueba sera la indicada en la tabla 2 de la IF-06 y
podra realizarse antes de salir el equipo de fabrica, si el montaje se realiza en ésta, o bien in
situ, si el montaje o la carga de refrigerante se hace en el lugar de emplazamiento.

Para los sistemas compactos, semicompactos y de absorcidon herméticos, esta prueba de
estanqueidad se efectuara en fabrica.

Para la prueba de estanquidad se utilizaran varias técnicas dependiendo de las
condiciones de produccion, por ejemplo, gas inerte a presion, vacio, gases trazadores, etc.
El método utilizado sera supervisado por el instalador frigorista.

1.4.2 Sustancias trazadoras.

Cuando se afiaden sustancias trazadoras al gas inerte, éstas no deberan ser ni
peligrosas ni perjudiciales para el medio ambiente. En ningun caso podran ser empleadas
sustancias organohalogenadas.

1.5 Certificados
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Las pruebas de presion que se realicen en obra asi como las pruebas de estanqueidad
realizadas, tanto en los equipos construidos en fabrica como en las instalaciones frigorificas
realizadas «in situ», se llevaran a cabo por empresa frigorista y cuando se trate de tuberias
pertenecientes a las categorias I, Il y Ill, establecidas segun el articulo 3 del Real Decreto
769/1999, de 7 de mayo, que dicta disposiciones de aplicacion de la Directiva 97/23/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a equipos a presion, se emitira el preceptivo
certificado de conformidad del equipo.

Todas estas pruebas se realizaran bajo la responsabilidad de la empresa frigorista y, en
su caso, del técnico competente director de la obra de la instalacién frigorifica, quienes una
vez realizadas satisfactoriamente, extenderan el correspondiente certificado.

1.6 Procedimiento de vacio.
1.6.1 Requisitos generales.

Las operaciones de extraccién de la humedad mediante vacio no podran utilizarse para
comprobar la estanqueidad del circuito frigorifico.

Queda prohibido el empleo de refrigerantes fluorados en fase gaseosa para extraer la
humedad. Para tal fin el fluido utilizado sera el nitrdgeno seco exento de oxigeno.

1.6.2 Sistemas con carga de mas de 20 Kg.

Si se utiliza un procedimiento de vacio en el caso de sistemas que utilicen halocarbonos
o hidrocarburos con una carga superior a 20 kg, el sistema se debera secar y evacuar a
menos de 270 Pa absolutos. Este vacio se mantendra como minimo 30 minutos y después
se rompera mediante nitrégeno seco. El sistema se evacuara otra vez a menos de 270 Pa
absolutos. Este vacio se mantendra como minimo 6 horas y después se rompera utilizando
el refrigerante del sistema.

1.6.3 Sistemas con halocarbonos o hidrocarburos con carga inferior a 20 kg.

La presion de vacio de los sistemas con halocarbonos o hidrocarburos antes de recargar
el refrigerante sera inferior a 270 Pa absolutos. El plazo de tiempo para mantener el vacio
dependera del tamafio y la complejidad del sistema, con un minimo de 60 minutos.

1.6.4 Sistemas con amoniaco o CO,.

En sistemas con amoniaco o CO,, la presion de vacio antes de cargar el refrigerante
debera ser inferior a 675 Pa absolutos. El tiempo durante el cual debera mantenerse el vacio
dependera del tamafo y la complejidad del sistema, siendo el minimo de 2 horas.

Los sistemas de amoniaco que utilicen lubricantes miscibles necesitaran un tratamiento
especial que podra requerir la instalacion de filtros deshidratadores.

1.7 Control del conjunto de la instalacion antes de su puesta en marcha.
1.7.1 Requisitos generales.

Antes de poner en funcionamiento un sistema de refrigeracion se debera comprobar el
mismo en su totalidad. Se verificara que la instalacién esta de acuerdo con los planos
constructivos, los diagramas de flujo, tuberias e instrumentacion, control y esquemas
eléctricos.

1.7.2 Control de los sistemas de refrigeracion.

1.7.2.1 Revisién por empresa frigorista.

El control de los sistemas de refrigeracion por empresa frigorista debera incluir los
siguientes puntos:

a) Comprobacioén de la documentacion de los equipos a presion.

b) Comprobacion del equipo de seguridad.

c) Comprobacion de que las soldaduras de las tuberias son conformes con los
procedimientos aprobados.

d) Comprobacién de las tuberias.

e) Verificacion del acta de la prueba de estanqueidad del sistema de refrigeracion.

f) Verificacion visual del sistema de refrigeracion.
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1.7.3 Documentacion.

Ningun sistema de refrigeracion debera ser puesto en funcionamiento si no esta
debidamente documentado.

1.7.3.1 Comprobacién de la documentacion de los equipos a presion.

La documentacion debera comprobarse con el fin de asegurar que los equipos a presion
del sistema de refrigeracion cumplen con los requisitos, codigos de disefio y otras
normativas reguladoras apropiadas de la legislacion existente.

1.7.4 Comprobacién de los dispositivos de seguridad.

1.7.4.1 Comprobacién de su instalacion.

Se comprobara que los dispositivos de seguridad requeridos para el sistema de
refrigeracion estan instalados y se encuentran en condiciones de funcionamiento, y que se
ha elegido la presion de tarado adecuada para garantizar la seguridad del sistema.

1.7.4.2 Conformidad con la normativa correspondiente.

Se debera comprobar que los dispositivos de seguridad cumplen con las normas
correspondientes y que han sido probados y certificados por el fabricante.
Esto no implicara que cada dispositivo deba tener un certificado propio.

1.7.4.3 Dispositivos de seguridad para limitar la presion.

Se debera comprobar, donde corresponda, que los dispositivos de seguridad para limitar
la presion funcionan y estan montados correctamente.

1.7.4.4 Valvulas de seguridad exteriores.

Las valvulas de seguridad con descarga al exterior se deberan comprobar para asegurar
que se ha marcado la presién de tarado correcta en su cuerpo o la que se especifica en la
placa de caracteristicas.

1.7.4.5 Discos de rotura.

Debera comprobarse el correcto marcado de la presidon nominal de rotura de los discos
(excluidos los discos internos).

1.7.4.6 Tapones fusibles.

Debera comprobarse el marcado correcto de la temperatura de fusiéon de los tapones
fusibles.

1.7.5 Comprobacién de la tuberia de refrigeracion.

Debera comprobarse que la tuberia del sistema de refrigeracion ha sido instalada de
acuerdo con los planos, especificaciones y normas que sean de aplicacion.

1.7.6 Verificacion visual de la instalacion completa.

Se debera llevar a cabo una comprobacién visual de la instalacion completa de acuerdo
con los anexos normativos A y B de la Norma UNE EN 378-2.

1.8 Carga del refrigerante.
La carga del refrigerante se realizara de la siguiente forma:

— Para equipos de compresion de mas de 3 Kg. de carga de refrigerante y refrigerantes
azeotrdpicos, el fluido debera ser introducido en el circuito a través del sector de baja presion
en fase vapor.

— Para refrigerantes zeotrépicos, la carga se realizara en fase liquida y debera efectuarse
de modo que el fluido se expansione en el dispositivo que incorporan los evaporadores, de
esta forma se evitara que pueda llegar liquido a los compresores. Para ello se dispondra de
una toma de carga con valvula y una valvula de cierre aguas arriba de la tuberia de
alimentacion de liquido, que permita independizar el punto de carga del sector de alta.
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Ninguna botella de refrigerante liquido debera ser conectada o dejarse
permanentemente conectada a la instalacion fuera de las operaciones de carga y descarga
del refrigerante.

INSTRUCCION IF-10
MARCADO Y DOCUMENTACION

iINDICE
1. Marcado.

1.1 Requisitos generales.

1.2 Sistemas de refrigeracion.

1.3 Compresores de refrigeracion.
1.4 Bombas de refrigerante liquido.
1.5 Tuberias y valvulas.

1.6 Equipos a presion.

2. Documentacion.

2.1 Certificados.

2.2 Manual de instrucciones.

2.3 Cartel de seguridad.

2.4 Planos.

2.5 Libro de registro de la instalacion frigorifica.

Apéndice 1. Modelo de libro de registro de la instalacion frigorifica.
1. Marcado.
1.1 Requisitos generales.

1.1.1 Los sistemas de refrigeracion y sus componentes principales deberan ser
identificados mediante marcado (marcado CE cuando proceda, placa de identificacion,
etiquetas codificadas, etc.) tal y como se establece en esta instruccion. Este marcado debera
estar siempre visible. En los sistemas de refrigeracion cerrados, terminados en fabrica y con
una carga de refrigerante limitada, no es necesario que el condensador y evaporador estén
marcados, salvo en el caso que contengan refrigerantes fluorados, en el que sera de
aplicacion lo referido en el apartado 1.2.4.

1.1.2 Los dispositivos de corte y los principales dispositivos de mando y control deberan
estar claramente etiquetados si no resulta obvia su funcion.

1.1.3 Los apartados 1.1.2., 1.3., 1.5. y 1.6. no son aplicables a los sistemas compactos y
semicompactos que funcionan con cargas de hasta:

—10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
— 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

1.2 Sistemas de refrigeracion.

1.2.1 Se debera colocar una placa de identificacion bien legible cerca de o en el sistema
de refrigeracion.

1.2.2 La placa de identificacion debera contener al menos los siguientes datos:

a) Nombre y direccién de la empresa frigorista que haya realizado la instalacion.

b) Modelo y numero de serie, o numero de fabricacién, o numero de registro, segun
corresponda.

c) Afo de construccion.

d) Fecha (ano y mes) de la proxima inspeccion periddica.

e) Denominacion simbdlica alfanumérica del refrigerante de acuerdo con la IF-02.
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f) Carga aproximada del refrigerante en kg.
g) Presion maxima admisible, en los sectores de alta y de baja presion, en bar.
h) Marcado CE cuando proceda.

En los sistemas compactos y semicompactos que funcionan con carga de hasta:

—10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
— 2,5 kg de refrigerante del grupo L2, y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3,

el afo de construccién puede formar parte del niumero de serie, y toda la informacion
podra incluirse en la placa de identificacion del equipo y codificarse.

1.2.3 La placa de identificacion también debera contener, en su caso, detalles de los
datos eléctricos tales como los requeridos en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension,
aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

1.2.4 En los casos en los que el refrigerante sea un gas fluorado de efecto invernadero
se debera identificar la denominacion quimica de dicho fluido mediante la etiqueta
establecida a nivel europeo, utilizandose la nomenclatura industrial aceptada. Dicha etiqueta
indicara claramente que el sistema contiene un gas fluorado de efecto invernadero de los
regulados por el Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico, asi como su cantidad, indicacion que figurara de manera clara e
indeleble sobre el sistema, junto a los puntos de servicio para recarga o recuperacion de los
refrigerantes fluorados de efecto invernadero, o en la parte del sistema que contenga el gas
fluorado de efecto invernadero. Los sistemas sellados herméticamente se etiquetaran como
tales.

1.3 Compresores de refrigeracion.

Los compresores de refrigeracion se deberan marcar de acuerdo con lo establecido en el
Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

1.4 Bombas de refrigerante liquido.

Las bombas de refrigerante liquido deberan estar provistas como minimo de la siguiente
informacion sobre soporte fijo y con escritura indeleble:

a) Fabricante.

b) Designacion de tipo.

c) Numero de serie.

d) Ano de fabricacion.

e) Presion de disefio o presion maxima admisible.

1.5 Tuberia y valvulas.

1.5.1 Las tuberias de los diferentes fluidos montadas e instaladas in situ deberan ser
identificadas mediante marcado con etiquetas codificadas conforme con la IF-18.

1.5.2 Cuando la seguridad de personas o bienes pueda verse afectada por el escape del
contenido de las tuberias, se pondran etiquetas que identifiquen este contenido cerca de las
valvulas de corte del sector y alli donde las tuberias atraviesen paredes.

1.5.3 Los principales dispositivos de corte, mando y control del circuito del refrigerante y
fluidos auxiliares (gas, aire, agua, electricidad) se deberan marcar claramente de acuerdo
con su funcion.

Se podran utilizar simbolos para identificar estos dispositivos, siempre que se sitie una
clave de simbolos cerca de los mismos.

Se marcaran, de forma indeleble (mediante etiquetas, marcas metdlicas, adhesivos, etc.)
los dispositivos que Unicamente deban ser manipulados por personas acreditadas.

1.6 Equipos a presion.

Los equipos a presion se deberan marcar de acuerdo con el Real Decreto 769/1999, de
7 de mayo, o con el Real Decreto 1495/1991, de 11 de octubre.

2. Documentacion.
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Este capitulo no es aplicable a los sistemas instalados in situ con carga de hasta:

— 2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
— 1,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

2.1 Certificados.

2.1.1 Se deberan registrar en soporte papel o informatico los resultados de los ensayos y
pruebas.

2.1.2 El fabricante de los componentes entregara con la mercancia los certificados del
material de los productos adquiridos por la empresa frigorista, de manera que esta ultima
pueda comprobar que los materiales empleados cumplen con las especificaciones
requeridas por el reglamento aplicable en cada caso, y su trazabilidad en todo el proceso
productivo.

Normalmente se proporcionaran certificados del material, por ejemplo, tipo 3.1. B segun
la Norma UNE EN 10204. No se aceptara ningun material sin el certificado correspondiente.

2.1.3 Cualquier certificado que se requiera, se debera preparar y suscribir por la persona
competente que llevé a cabo la inspeccion, ensayo o comprobacion.

2.1.4 La empresa frigorista debera proporcionar al titular el certificado de la instalacion
(modelo incluido en el libro de registro de la instalacion) confirmando que el sistema ha sido
instalado de acuerdo con los requisitos de disefio e indicando el valor de ajuste de los
dispositivos de seguridad y control establecidos en la puesta en marcha.

2.2 Manual de instrucciones.

2.2.1 Las instrucciones de manejo deberan proporcionarse por la empresa frigorista,
facilitando las indicaciones de funcionamiento del sistema de refrigeracion e incluyendo las
precauciones a adoptar en caso de averia o de fugas. Estas instrucciones e indicaciones se
redactaran en todo caso en espanol y podran estar repetidas en otros idiomas acordados
entre la empresa frigorista y el titular de la instalacion.

2.2.2 El manual de instrucciones incluira, como minimo y si procede, la siguiente
informacion:

a) Finalidad del sistema.

b) Descripcion general de la instalacion, de las maquinas y equipos, indicando el nombre
de la empresa frigorista responsable de la instalacion, direccion y teléfono, asi como el ano
de su puesta en marcha.

c) Descripcion y detalles de funcionamiento del sistema completo (incluyendo
componentes), con un diagrama esquematico del sistema de refrigeracion y un esquema del
circuito eléctrico.

d) Instrucciones concernientes a la puesta en marcha, parada y situacion de reposo del
sistema y de las partes que lo componen.

e) Programa de mantenimiento y revision, asi como control de fugas de refrigerantes que
debe realizarse, especificando el personal competente y procedimiento a seguir.

f) Causas de los defectos mas comunes y medidas a adoptar y la necesidad de recurrir a
técnicos de mantenimiento competentes en el caso de fugas o averias.

g) Indicacién sobre la incidencia ambiental del sistema y su consumo energético, asi
como buenas practicas para minimizar y controlar dicho consumo, mediante el analisis de los
parametros COP, capacidad frigorifica y rendimiento del compresor/compresores.

h) En el caso de los refrigerantes fluorados se incluira informacién sobre los mismos
incluido su potencial de calentamiento atmosférico, especificandose la obligatoriedad de su
recuperacion por profesional competente e incluyéndose instrucciones de recuperacion y
tratamiento ambiental.

i) Precauciones a adoptar para evitar la congelacion del agua en los condensadores,
enfriadores, etc. en caso de bajas temperaturas ambientales o como consecuencia de la
reduccion normal de la presion / temperatura del sistema.

j) Precauciones a adoptar cuando se trasladen sistemas o partes de los mismos.
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k) Instrucciones detalladas relativas a la eliminacién de los fluidos de trabajo y
componentes, asi como sobre gestion de residuos y desmantelamiento de la instalacion al
final de su vida util.

[) La informacion expuesta en el cartel de seguridad del sistema (véase el apartado 2.3.),
si es necesario, en su totalidad.

m) Referencia a las medidas de proteccién, primeros auxilios y procedimientos a seguir
en caso de emergencia, por ejemplo, fugas, incendio, explosion.

En el caso de instalaciones con potencia en compresores mayor de 10 kW deber3,
ademas, contener:

n) Instrucciones de mantenimiento del sistema completo, con el programa adecuado
para el mantenimiento preventivo y las revisiones del control de fugas y anomalias a realizar.

0) Instrucciones relativas a la carga, vaciado y sustitucion del refrigerante.

p) Instrucciones relativas a la manipulacién del refrigerante y a los riesgos asociados con
dicha operacion.

q) Necesidad de la comprobacion periddica del alumbrado de emergencia, incluyendo la
iluminacion portatil.

r) Instrucciones relativas a la funcién y mantenimiento de los equipos de seguridad,
proteccion y primeros auxilios, dispositivos de alarma e indicadores luminosos.

s) Indicadores para la configuracion del libro de registro (véase el apartado 2.5.).

t) Los certificados requeridos.

2.2.3 Las partes interesadas deberan describir los procedimientos de emergencia a
seguir en caso de perturbaciones y accidentes de cualquier naturaleza.

2.3 Cartel de seguridad.

En la proximidad del lugar de operacion del sistema de refrigeracion se colocara un
cartel bien legible y adecuadamente protegido.

En caso de sistemas partidos o multipartidos, el lugar de operacion podra considerarse
aquel donde esté instalada la unidad exterior.

Si en la misma sala de maquinas o planta existen varios sistemas de refrigeracion
independientes, se colocara un cartel por sistema, o bien un cartel que refleje los datos de
cada sistema.

Este cartel contendra como minimo la siguiente informacion:

a) Nombre, direccion y teléfono de la empresa instaladora, el de la empresa de
mantenimiento y en cualquier caso, de la persona responsable del sistema de refrigeracion,
asi como las direcciones y numeros de teléfono de los bomberos, policia, hospitales y
centros de quemados mas cercanos y teléfono de emergencias (112).

b) Carga en kg y tipo de refrigerante utilizado en el sistema de refrigeracion, con
indicacién de su férmula quimica y su numero de designacion (véase IF-02).

c) Instrucciones para desconectar el sistema de refrigeracion en caso de emergencia.

d) Presiones maximas admisibles.

e) Detalles de inflamabilidad del refrigerante utilizado, cuando éste sea inflamable.

2.4 Planos.

En un sitio visible de la sala de maquinas se colocara un diagrama de las tuberias del
sistema de refrigeracion, mostrando los simbolos de los dispositivos de corte, mando y
control.

2.5 Libro de registro de la instalacion frigorifica.

2.5.1 El titular conservara a disposicion de la administracién competente el libro de
registro del sistema de refrigeracion que debera estar debidamente puesto al dia por la
empresa frigorista responsable del mantenimiento de la instalacion.

2.5.2 En el libro de registro de la instalacion frigorifica se debera anotar la siguiente
informacion:

a) Nombre del titular de la instalacion, direccion postal y numero de teléfono.
b) Ubicacion y destino de la instalacion.
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c) Fecha de la puesta en marcha.

d) Empresa frigorista que ha realizado la instalacion, con numero de registro y categoria,
direccion postal y nimero de teléfono.

e) Empresa frigorista contratada para efectuar el mantenimiento con su numero de
registro, direccion postal y numero de teléfono.

f) Modificaciones, sustituciones de componentes y ampliaciones del sistema a partir de la
primera puesta en servicio, si procede.

g) Resultado de las pruebas periddicas de rutina.

h) Detalles de cualquier trabajo de mantenimiento o reparacién especificando la
identificacion de la empresa o del técnico que llevé a cabo el mantenimiento o la reparacion.

i) Tipo, clase (nuevo, reutilizado o reciclado) y cantidad de refrigerante en kgs. que ha
sido cargado (véase también el apartado 6.6. de la Norma UNE EN 378-4) y cantidades
recuperadas durante el mantenimiento, la reparacion y la eliminacion definitiva,
especificando el técnico competente y el destino del refrigerante recuperado.

j) Lubricante utilizado y contenido en litros.

k) Periodos prolongados de parada.

[) Siempre que se produzca un escape o averia sin escape, se detallara el punto exacto
donde se ha producido (con pintura roja), especificando su situacién sobre el esquema y la
causa. Se anotara también el tiempo que se ha tardado en reparar la averia y en caso de
haberse producido un escape de gas, se indicara la cantidad perdida y la recarga y en
ambos casos se detallaran las medidas adoptadas para que el incidente no se repita.

m) Resultados de los controles de fugas referidos en la IF-17, especificando fecha,
resultados, zona y causa de fuga, si la hubiera, asi como la identificacion del profesional
acreditado que haya realizado la revision.

2.5.3 El libro contendra en su parte inicial, junto con las instrucciones que se consideren
necesarias, claramente especificado que el control posible de escapes de refrigerante de la
instalacion debera ser efectuado a partir de carga superior a 3 kg.

En el libro, cada anotaciéon ocupara una pagina o paginas completas, sefialando con una
linea oblicua la parte no utilizada. Al pie de cada pagina (Unicamente una operacion por
pagina) figurara la fecha, la firma del titular y el niumero de la empresa frigorista y la firma del
gerente de la misma. También figuraran los nombres de las empresas gestoras de residuos
que hayan realizado las operaciones de reciclado, regeneracion o destruccion.

APENDICE 1
MODELO DE LIBRO DE REGISTRO DE LA INSTALACION FRIGORIFICA

Nota: Este libro podra materializarse y cumplimentarse sobre soporte informatico.
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MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO Y COMERCIO
ORGANO COMPETENTE DE LA COMUNIDAD AUTONOMA

LIBRO REGISTRO DE LA INSTALACION FRIGORIFICA

En virtud de lo dispuesto en el vigente Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus
instrucciones técnicas complementarias, queda habilitado el presente archivo informatico como registro de
las instalaciones frigorificas de la empresa que mas abajo se indica. El titular de la instalacion debera
mantener una copia en papel permanentemente actualizada. En esta fecha, se hace entrega de una copia
del mismo al titular de la instalacidn, quién debera conservarlo a disposicion del personal del 6rgano
competente de la comunidad autonoma.

TITULAR:

DIRECCION: POBLACION:

PROVINCIA: C.P. e TELEFONO: ------mememmeaeev
EMPRESA FRIGORISTA QUE REALIZA LA INSTALACION:

DIRECCION: POBLACION:

PROVINCIA: C.P. e =11 =10 o F————
EMPRESA FRIGORISTA ENCARGADA DEL MANTENIMIENTO:

DIRECCION: POBLACION:

PROVINCIA: C.P. e L= 1=/ 0]\ F————

NUmero de inscripcion en el Registro de Empresas EF-INSTALADORA:
EF-MANTENIMIENTO:

FECHA PRIMERA PUESTA EN SERVICIO:

Ref. de la instalacién(:

, de de 20—
POR LA EMPRESA FRIGORISTA. TITULAR
LAEF@
(Firma y Sello, si procede) (Firma y Sello, si procede)
Fdo: Gerente Fdo: Gerente
(1 En todas las paginas siguientes expresa la referencia identificativa dada por la empresa frigorista
(E.F.) que ha realizado la instalacion.
2) Realizadora de la instalacion.

Nota: En ampliaciones o reformas se complementara este libro registro afiadiendo los datos nuevos o
modificados. Se emplearan nuevas hojas si fuese necesario. Como alternativa también se puede emplear un
nuevo libro a eleccién del usuario/de la empresa frigorista.

Pagina 107



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

CERTIFICADO DE LA INSTALACION HOJA1
(Articulo 21 del RSIF y disposiciones concordantes de la |F-15)

Este documento lo presentara el usuario al 6rgano competente de la comunidad autbnoma en donde esté
ubicada la instalacion frigorifica, previamente a la primera puesta en servicio de la instalacion (hojas 1y 2).

Titular Nuam. expediente”
Direccion sede social
Calle — Poblacién — CP Ref. de la instalacion
Teléfono frigorifica™®
Direccién de la instalacion
Calle- Poblacion-CP Num. de registro de E.F.
Teléfono
Entidad de Inspeccion vy
Control®

AUTOR DEL PROYECTO TECNICO, SI PROCEDE

Nombre

DIRECTOR TECNICO, SI PROCEDE

Nombre

DATOS DE LA INSTALACION

Fecha primera puesta en servicio

Numero de camaras de conservacion de frescos Volumen
total m’

Numero de camaras de conservacion de congelados Volumen
total m’

Capacidad frigorifica total kW
Capacidad de congelacion kg/h
Capacidad de produccidn de hielo kg/h
CLASIFICACION DE LOS CLASIFICACION DE  LOS
EMPLAZAMIENTOS LOCALES

O Tipo 1 O Categoria A O Categoria C
O Tipo 2

O Tipo 3 O Categoria B O Categoria D
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RELACION DE DECLARACIONES DE CONFORMIDAD DE LOS EQUIPOS
DE PRESION®™

Equipo Presion max.  Volumen (1) Num. fabricaciéon  Declaracion “CE”
servicio (bar) de conformidad
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ORGANO COMPETENTE DE LA NUM. DE EXPEDIENTE . (€))
COMUNIDAD AUTONOMA REF. DE INSTALACION FRIGORIFICA ... 2)
NUM. DE REGISTRO DE E.F.

CERTIFICADO DE LA INSTALACION

(Articulo 21 del RSIF y disposiciones concordantes de la IF-15)

DE CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO EN EL VIGENTE REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA INSTALACIONES FRIGORIFICAS Y SUS
INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS,

Do e CON DOMICILIO EN ....ocooiioviaieeremeeiisims e vesaiss e sess s e ssssss e s s
CALLE Y NUMERO ...ooooieiiitietimnanrenesseeesiss oo oo s seses s ot s s CP. s
TITULAR /GERENTE DE LA INSTALACION FRIGORIFICA SITUADA EN ......ciiiiiireiuteorenreeeaeeassoeeessessmsssses e osasssssss oo esesss oo sosesos et
CALLE Y NUMERO ....ooieiiitieemisanreneeseeesissos e o asss s sesisss e ot ot s s s CP. e,

EXPONE QUE LA INSTALACI(')I’\I FRIG()RiFICA CUYAS CARACTERISTICAS SE
RELACIONAN A CONTINUACION ESTA EN CONDICIONES DE SER RECONOCIDA A
PARTIR DEL DIiA

COMPRESORES

Potencia total de accionamiento kW

SALA DE MAQUINAS®

Especifica O Sin sala de maquinas O Al aire libre O

REFRIGERANTE®

Grupo de refrigerante®” PRIMARIO SECUNDARIO O CASCADA PRIMARIO* SECUNDARIO O
CASCADA*

Identificacion del refrigerante
L1 I | I | [ I

(*) Carga total en kg.

SISTEMA DE REFRIGERACION®

O Directo O Doble indirecto abierto
O Indirecto cerrado O Indirecto cerrado ventilado
O Indirecto abierto O Indirecto abierto ventilado
CAMARAS O ESPACIO ACONDICIONADO® ATMOSFERA®
m’ N°
Temperaturas de 0°C y sup. [ | [ | Artificial No artificial
Temperaturas inferiores a 0°C [ | [ | O O

FINALIDAD DE LA INSTALACION

Tratamiento de productos perecederos a Climatizacion O Proceso industrial O Fabricacién de hielo O

CATEGORIA DE LA INSTALACION

O Nivel 1 O Nivel 2
Requiere memoria técnica Requiere proyecto y direccion de obra
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LOS TECNICOS QUE SUSCRIBEN CERTIFICAN QUE SE HA REALIZADO LA INSTALACION FRIGORIFICA, CUYAS CARACTERISTICAS SE
HAN RELACIONADO, CON CUMPLIMIENTO DE LAS PRESCRIPCIONES ESTABLECIDAS EN EL REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA
INSTALACIONES FRIGORIFICAS Y EN SUS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS.

LA EMPRESA FRIGORISTA N°.....cccceeeeuenennnneee EL DIRECTOR TECNICO (si procede)
Ne° de Colegiado ......coooevveveeiececeenne
(Firma y Sello) ¢
Fdo: EL GERENTE Fdo: de e de 20
~~~~~~~~~~~~~~~~~ Fdo: LA EMPRESA TITULAR - EL
GERENTE

(1) Datos a facilitar por la oficina receptora del expediente.

(2) Numero de la instalacién otorgada por la EF.

(3) EIC con quien la empresa instaladora haya contratado el control de la instalacion o entidad notificada si se requiere.
(4) Siinterviene una entidad notificada, se debera comunicar el nimero de la declaracidon de conformidad del sistema.
(5) Marquese lo que proceda.

(6) No se rellena en el caso de climatizacion de bienestar.

(7) A rellenar de acuerdo con el grupo de refrigerante indicado en el Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas.
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Ref. de la Instalacion:

CERTIFICADO DE DIRECCION TECNICA DE LA INSTALACION FRIGORIFICA

CERTIFICA

Que ha dirigido la ejecucion de la instalacion frigorifica cuyas caracteristicas se relacionan en la presente documentacion,
compuesta de seis paginas triplicadas, con cumplimiento de las prescripciones establecidas en el vigente Reglamento de
seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias y de acuerdo con el proyecto
presentado en el 6rgano competente de la comunidad auténoma.

Asimismo y bajo mi supervision, se han realizado las pruebas de estanqueidad reglamentarias con resultado satisfactorio.

Firma del director técnico

DATOS DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL USUARIO:

DOMICILIO SOCIAL DEL USUARIO (calle, poblacion, CP, etc.) Ttno.:

DOMICILIO DE LA INSTALACION FRIGORIFICA (calle, poblacién, CP, etc.) Tfno.:

Finalidad de la instalacion

El instalador tiene registrada la instalacion con la referencia:

CLASIFICACION DE LOS EMPLAZAMIENTOS Y LOCALES ¥
O Tipo 1 O Tipo 2 O Tipo 3

O Categoria A O Categoria B O Categoria C O Categoria D
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SISTEMA DE REFRIGERACION ¥

O Directo O Indirecto abierto ventilado
O Indirecto cerrado O Doble indirecto abierto
O Indirecto abierto O Indirecto cerrado ventilado

CATEGORIA DE LA INSTALACION

O Nivel 1 O Nivel 2

SALA DE MAQUINAS

O Especifica O Sin sala de maquinas

O Al aire libre

(1) Marquese lo que proceda
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CERTIFICADO PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD
REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA PLANTAS E INSTALACIONES FRIGORIFICAS

Ref. de la instalacion:

Nombre o razdn social

Domicilio social CP.

Poblacidn sede social

Teléfono Fax

Pais Poblacién sede industrial
PRIMARIO SECUNDARIO O CASCADA

Refrigerante I I I |

PRESIONES DE PROYECTO:

SECTOR DE ALTA PRESION SECTOR DE BAJA PRESION
Presidn de servicio nominal / / bar Presién de servicio nominal / / bar
Presion de servicio maxima (PS) / / bar Presion de servicio maxima (PS) / / bar
Presion de tarado valv. Segur. / / bar Presién de tarado valv. Segur. / / bar

PRUEBAS REALIZADAS

SECTOR DE ALTA PRESION SECTOR DE BAJA PRESION

Presién de prueba de resistencia / / bar Presion de prueba de resistencia / / bar
Presion de prueba de estanqueidad / / bar Presion de prueba de estanqueidad / / bar
Desconexion del limitador de presion / / bar Desconexion del limitador de baja / / bar
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El Instalador Frigorista'"

(Sello y Firma)

Responsable de Certificacion, si procede
(Sello y Firma)

(1) El fabricante en caso de equipos compactos, semicompactos de absorcion herméticos.
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SALA DE MAQUINAS

Ref. de la instalacion:

DATOS GENERALES

Carga de refrigerante en el CIrCUILO ...........ccooviiiiieeiiiiii e kg
Volumen sala de maquinas ... m’
Superficie sala de MAQUINAS ..o m’
Refrigerante ..........cccoeevvvieeevveeneeennnn,

VENTILACION

VENTILACION MECANICA
Caudal minimo requerido, m’/h | |

Ventilador elegido | |

Proteccion del motor I |

Caudal m’/h [ |

VENTILACION NATURAL
Superficie libre, m* | |

. , . . )
Superficie minima requerida, m | |

DETECTOR DE FUGAS

MODELO |

CONTRASTAR CADA ..o ANOS
NIVEL ALARMA INFERIOR (en ppm)
NIVEL ALARMA SUPERIOR (en ppm)

NOTA: Con niveles de alarma inferior y superior se tomaran las acciones que determina el
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas RSIF y sus instrucciones técnicas
complementarias.
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[Ref. de la Instalacion: |

CARACTERISTICAS DE LOS COMPRESORES
N N°2 N3 N°4 N N°6 N7 N°8 N°9 N° 10

TIPO (Alternativo, Tornillo, etc...) | ‘ | ‘ ‘ | | | | | | ‘ ‘

DESPLAZAMIENTO VOLUMETRICO m%/h [ [ | [l | Il | | | |

REGIMEN DE TRABAJO

PRESION DE DESCARGA (bar) [ | ][ | [ | [ | [ ][ ][ | | [

PRESION DE ASPIRACION (bar) [ [ | | | | |

PRODUCCION FRIGORIFICA (kW) [ T ] | | ] | ] ] | |

POTENCIA INSTALADA (kW) [ | | [ | ] ] | [

VALVULAS DE SEGURIDAD

PRESION DIFERENCIAL DE TARADO (bar) [ ] | [l ] ] | | [ | | ] |

SECCION DE PASO mm? [ ] | [ | | ][ |

CAPACIDAD DE DESCARGA A PRESION DE
TARADO (kg/h Refrig..)

I I I N |

Tipo, marca, modelo y presion de tarado (bar)

LIMITADOR DE PRESION \ T | [ | | | | [

REFRIGERANTE PRIMARIO SECUNDARIO O CASCADA

GRUPO [ ] |

DENOMINACION
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CARGA ESPECIFICA DE REFRIGERANTE

| Ref. de la Instalacion: |

Refrigerante
) CARGA DE CARGA CARGA

DENOMINACION DEL LOCAL SUPEII,}HC 1E VOLE;\/IEN REFRI(“;{];RANTE ESPII{Eg(/‘ tIlll-;ICA ig’ﬁgslféig
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |

Datos Otros Locales
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CONTROL DE LA CARGA DE REFRIGERANTE

| Ref. de la instalacién: |

Instalacion:
Usuario:
Instalador:
Marca y tipo de aceite utilizado Circuito primario
Circuito secundario
Carga inicial de refrigerante Circuito primario ke.
Circuito secundario kg.
REPOSICIONES POSTERIORES
TIPO CANTIDAD ANADIDA: kg. FECHA:
MOTIVO: O Ampliacién instalacion
O Rotura componente
O Fuga O Localizada y reparada
Pérdidas apertura por reparacion de
PROCEDENCIA:
En  caso de

NUEVO REUTILIZADO REGENERADO reutilizacién. e
adjunta andlisis? ©
SI O
NOo O

Suministrador:
TIPO CANTIDAD ANADIDA: kg. FECHA:
MOTIVO®: O Ampliacién instalacion
O Rotura componente
O Fuga O Localizada y reparada
Pérdidas apertura por reparacion de
PROCEDENCIA:

NUEVO REUTILIZADO REGENERADO Fn oo de
reutilizacion,  se
adjmnta andlisis?®
st O
No O

Suministrador:
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CANTIDAD RETIRADA: ke. FECHA:
MOTIVO:
(Entregado a GESTOR DE RESIDUOS? ® SI NO
EMPRESA MOTIVO
FECHA DE ENTREGA

DESTINO DEL REFRIGERANTE

(1) Mérquese lo que proceda

[Ref. de Ia instalacion:
RELACION DE EQUIPOS A PRESION
(Recipientes, tuberias, accesorios seguridad, accesorios a presion, conjuntos)

Categoria EMPLAZAMIENTO Presion VALVULAS DE SEGURIDAD TUBERIAS
DENOMINACION (Anexo II) SECTOR Servicio_ PRESION TIPO Didmetro Categoria
R.D. 769/1999 LOCAL Alta Baja maxima DE TARADO nominal Anexo [T
(bar) (bar) R.D 769/1999

O 0O 0O 0o o o o o o
O 0O 0o 0o o o o o o

Ref. de la Instalacion:

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE PRESION QUE FORMAN PARTE DE LA INSTALACION

DECLARACION FECHA PRESION

EQUIPO EMPLAZAM FABRICANTE DENOMINACION N° FABRICACION  CONFORMIDAD PRUEBA SERV[C]() VOLUMEN M(’)DULOS' PRESION
MAXIMA (bar) EVALUACION AJUSTE

[ | | ][ | | ] | [ | | | | [

[ | | | [ ] | 1 | ] I | | 1

[ [ [ | [ | ] | I | | | [ I | [

[ ] | ][ ] | ] 1 ] | | | 1

| | I | | [ | 1 | 1 | [ | | [ ][ |

[ | | ][ [ | ] 1 | | | I |

| | | | | [ || | | | [ | | [ [ |

[ I [ ][ | | ] | [ | ] [ | | [

| | || | [ | | | | [ | | [ ][ |

CARGA TOTAL DE REFRIGERANTE: ke.
FECHA LA EMPRESA FRIGORISTA "

N° DE IDENTIFICACION
(Sello y Firma)
(1) El fabricante en caso de equipos compactos, semicompactos de absorcion hermética.

NOTAS:
-Rellenar las casillas que procedan.
-En los accesorios de seguridad (segiin R.D.769/1999, de 7 de mayo): valvulas de seguridad, presostatos, etc., indicar presion de ajuste
definitiva.
Antes o después de la puesta en servicio
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Ref. de la instalacion:

MEDIDAS DE SEGURIDAD ADICIONALES

GENERALES

Detector de fugas O

Guantes y gafas protector

Mascaras antigas

Equipo autonomo aire comprimido
Trajes de proteccion

Ducha de emergencia

Deposito recogido agua contaminada

Numero de extintores ........cceeeeeeeene....

CAMARAS

Resistencia calefactora puertas
Unidad de alarma
Hacha tipo bombero

Emplazamiento Locales

Circuito secundario ..........ooooeeeeeeeee e

O

O Numero de Mascaras: ...........ocoevvvveeeeeeeeeeeeeee e
O Numero de equipos autoNOMmMOS: ................cc...ccee......
O Numero de trajes de proteccion: ...............................
O
O

.............................. TIPO oo,
O
O (timbre, sirena, teléfono)
O

Refrigerante

ADECUACION DE LA CAPACIDAD DEL ACUMULADOR DE REFRIGERANTE LiQUIDO

O Alta
Depdsito
O Baja

Fluctuacion prevista

Capacidad del recipiente

L
CR>1,25FP
L

FP = Maxima fluctuacién de volumen presente en litros. (*)

CR = Capacidad del recipiente en litros.

(*) La fluctuacion de volumen méximo debe tener un consideracion tanto las oscilaciones posibles a
consecuencia de reparaciones o intervenciones en distintos servicios que puedan requerir el vaciado
simultaneo, como las variaciones de volumen producidas en servicio normal para lo cual se debera tener
en cuenta el numero total de evaporadores, sistema de desescarche y valvulas automaticas de cierre (solo

liquido o liquido y aspiracién).
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INSTRUCCION IF-11

CAMARAS FRIGORIFICAS, CAMARAS DE ATMOSFERA ARTIFICIAL Y
LOCALES REFRIGERADOS PARA PROCESOS

iINDICE
1. Camaras frigorificas.

1.1 Prescripciones generales.

1.2 Aislamiento.

1.3 Resistencia mecanica frente a sobrecargas fijas y de uso.
1.4 Puertas isotermas.

1.5 Recuperacion de los gases espumantes.

1.6 Sistema equilibrador de presion.

1.7 Situacion de los dispositivos de regulacion y control.

1.8 Camaras de baja temperatura.

2. Camaras de atmosfera artificial.

2.1 Prescripciones generales.
2.2 Prescripciones especificas.
2.3 Generadores de atmosfera (reductores de oxigeno).

3. Locales refrigerados para procesos.

3.1 Prescripciones generales.

3.2 Aislamiento.

3.3 Resistencia mecanica frente a sobrecargas fijas y de uso.
3.4 Puertas isotermas.

3.5 Recuperacion de los gases espumantes.

4. Registro de temperatura.
1. Camaras frigorificas.
1.1 Prescripciones generales.

Las camaras frigorificas deberan ser disefiadas para mantener en condiciones
adecuadas el producto que contienen desde el punto de vista higiénico sanitario. Asimismo,
su disefio debera preservar a la propia camara del deterioro que pudiera producirse debido a
la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior de la misma, garantizar la seguridad
de las personas ante desprendimientos bruscos de las paredes, techos y puertas por la
influencia de las sobrepresiones y depresiones, de las descargas eléctricas por derivaciones
en las instalaciones y componentes eléctricos; asi como evitar la formacion de suelos
resbaladizos como consecuencia del agua procedente de condensaciones superficiales y
aparicion de hielo e el interior de las camaras y en zonas de transito de las personas vy
vehiculos. El consumo energético para mantener la camara en las condiciones interiores
prefijadas debera ser lo mas bajo posible, dentro de limites razonables.

1.2 Aislamiento.

Las camaras se aislaran térmicamente con materiales que, en su caso, cumplan con el
Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE del
Consejo, de 21 de diciembre de 1988, y disposiciones que lo desarrollan, en consecuencia
deberan ostentar el marcado CE y el fabricante debera emitir la correspondiente declaracion
CE de conformidad.

En particular y para los productos siguientes seran de aplicacion las normas:

* UNE-EN 13163 para aislamientos a base de poliestireno expandido.

* UNE-EN 13164 para aislamientos a base de poliestireno extruido.

* UNE-EN 13165 para aislamientos a base de espuma rigida de poliuretano.
* UNE-EN 13166 para aislamientos a base de espumas fendlicas.

* UNE-EN 13167 para aislamientos a base de vidrio celular.
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* UNE-EN 13170 para aislamientos a base de corcho expandido.

* UNE-EN 14509 para paneles sandwich aislante con recubrimiento metalico.
* UNE 41950 para paneles sandwich de poliuretano inyectado.

* ETAC 021 partes 1 y 2 para camaras frigorificas.

« ETAG 016 para paneles autoportantes ligeros.

Las camaras dispondran de una barrera antivapor construida sobre la cara caliente del
aislante, excepto en el suelo de aquellas camaras de conservacion de productos en estado
refrigerado donde no sea requerido aislamiento. La barrera antivapor sera dimensionada
para impedir la presencia de condensacion intersticial. En cualquier caso el valor de la
permeabilidad de la barrera de vapor para las camaras proyectadas para funcionar a
temperaturas negativas debera ser inferior a 0,002 g/m2.h.mmHg.

En los suelos de las camaras con temperatura inferior a 0 °C se adoptaran las medidas
adecuadas para evitar las deformaciones del solado motivadas por la congelacion del
terreno.

El aislamiento se seleccionara y dimensionara procurando optimizar los costes de
inversion y funcionamiento, minimizando el impacto ambiental (PAO del aislante, efecto
invernadero directo e indirecto del conjunto de la instalacion frigorifica y aislamiento). Para
garantizar la minimizacién del impacto ambiental, la densidad del flujo térmico sera inferior a
8 W/m? para servicios positivos y de 6 W/m? para camaras con temperatura negativa. Para el
calculo se tendra en cuenta la media de las temperaturas medias establecidas en la tabla
H.2 del Cédigo Técnico de la Edificacion, en su documento basico Ahorro de Energia, salvo
cuando la temperatura exterior sea una prefijada y controlada por condiciones de disefio y
uso.

En todo caso la dimensién del aislamiento y la ejecucion del mismo evitara la formacion
de condensaciones superficiales no esporadicas, teniendo en cuenta las condiciones
establecidas en los apartados H.2.1 y H.2.3 del Cddigo Técnico de la Edificacion en su
documento basico Ahorro de Energia, salvo cuando la temperatura exterior sea una prefijada
y controlada por condiciones de disefio y uso.

1.3 Resistencia mecanica frente a sobrecargas fijas y de uso.

En la construccion de las camaras frigorificas la estructura de soportacion del
aislamiento y los elementos que constituyen el propio aislamiento, deberan dimensionarse
para resistir como minimo depresiones o sobrepresiones de 300 Pa sin que se produzcan
deformaciones permanentes. En techos autoportantes no debera instalarse ningun
sobrepeso sin una justificacion técnica de la idoneidad de la estructura de soportacion.

1.4 Puertas isotermas.

Todas las puertas isotermas llevaran dispositivos que permitan su apertura manual
desde dentro sin necesidad de llave, aunque desde el exterior se puedan cerrar con llave.

En el interior de toda camara frigorifica, y en los tuneles convencionales discontinuos,
que puedan funcionar a temperatura bajo cero o con atmosfera controlada (véase el
apartado 2.1.) se dispondra, junto a cada una de las puertas, un hacha tipo bombero con
mango de tipo sanitario y longitud minima de 800 mm.

Cuando la temperatura interna sea inferior a -5 °C las puertas incorporaran dispositivos
de calentamiento, los cuales se pondran en marcha siempre que funcione la camara
correspondiente por debajo de dicha temperatura, sin interponer interruptores que puedan
impedirlo. El dispositivo de calentamiento estara protegido mediante un diferencial sensible
al contacto de las personas.

El aislamiento de la puerta se seleccionara en coherencia con el aislamiento de las
paredes. Su resistencia térmica sera al menos el 70% del valor de la resistencia térmica de
la pared salvo si la diferencia entre el interior de la camara y el exterior de la puerta es igual
o inferior a 10 K, en cuyo caso sera del 50%.

1.5 Recuperacion de los gases espumantes.

Se recuperaran y destruiran los CFC de las espumas empleadas en aislamiento, al final
de su vida util. En los casos que se hayan empleado otros compuestos fluorados de elevado
PAO o PCA, se recuperaran asimismo si esto fuera viable.
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1.6 Sistema equilibrador de presion.

En todas las camaras con volumen superior a los 20 m? se dispondra un sistema con una
o varias valvulas equilibradoras de presién, cuya seleccion se debera justificar.

El sistema equilibrador de presion instalado tendra una capacidad total de intercambio
(extraccion o introduccion, generalmente de aire o de fluido gaseoso, este ultimo en el caso
de camaras de atmosfera artificial), tal que impida una sobrepresion o depresion interna
superior a 300 Pa (30 mm.c.d.a.), debida a las variaciones de temperatura del aire interior de
la camara (producidas por los desescarches, entradas de género a temperatura diferente de
la del aire de la camara, apertura de puertas, puesta en régimen de frio, etc.). La capacidad
minima de intercambio del sistema de equilibrado de presiéon interna instalado se
determinara mediante la formula:

0,k Vo p
Jg TII df

donde:

Qfg= Caudal de fluido gaseoso intercambiado (usualmente aire), en metros cubicos por
segundo.
k = Factor de correccién en funcién del volumen interior (Vi) de la camara, siendo:

k=1 en el caso de camaras con volumen interior (Vi) en vacio (sin producto)
inferior a 1000 md.

k=0,75 en el caso de camaras con volumen interior (Vi) comprendido entre 1000
y 5000 mé.

k=0,50 en el caso de camaras con volumen interior (Vi) superior a 5000 m?.

V; = Volumen interior de la camara en vacio (sin producto), en metros cubicos.
T; = Temperatura absoluta interior de la camara (la minima posible), en grado Kelvin.
T = Temperatura absoluta en el exterior del sistema equilibrador, en grado Kelvin.

d1;

dt = Variacién maxima de la temperatura del aire interior en funcién del tiempo en
grado Kelvin por segundo (velocidad maxima de descenso o aumento de la temperatura).

Para estimar la velocidad de descenso de la temperatura de la camara, se debera
considerar como caso mas desfavorable, el mayor descenso que puede tener lugar con la
camara vacia de producto durante el proceso de enfriamiento hasta que se alcanza la
temperatura de régimen. Debera también preverse, que en el momento de alcanzarse la
temperatura de régimen, si arrancan los motores de accionamiento de los ventiladores de los
evaporadores con la puerta cerrada, podria alcanzarse la maxima depresion.

Para el calculo de la potencia frigorifica nominal del evaporador o evaporadores se
debera deducir el calor disipado por los motores de los ventiladores y las pérdidas por
transmision previstas (ya que estas ultimas son el Unico factor que podria contribuir, en el
caso mas desfavorable, al arranque de los evaporadores). La potencia frigorifica restante
sera la que ocasionara la disminucién de temperatura en la camara; dividiendo dicha
potencia por el volumen del recinto, la densidad interior del aire y su calor especifico, se
estimara el descenso de temperatura en grados Kelvin por hora.

A falta de indicaciones contractuales sobre el particular, se podran considerar
velocidades maximas de enfriamiento del aire que oscilen entre:

— 1 K cada 15 minutos (0,0011 K/s), cuando se trate de velocidades maximas muy
reducidas, y

— de hasta 6 K/min (0,10 K/s) cuando se trate de velocidades maximas de enfriamiento
del aire interior muy elevadas.

Es necesario resaltar que el calculo efectuado de esta forma tendra solo caracter
orientativo. Habra que tener, ademas, en consideracion los efectos producidos por
diferencias hidrostaticas de presiones, presion del aire impulsado por los ventiladores,

Pagina 124



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

duracioén de la apertura de puertas, influencias debidas al género introducido, secuencia de
desescarches, hermeticidad de la camara en cuestion, etc.

Ademas, habra que determinar la secuencia de puesta en servicio de evaporadores,
ventiladores y tiempos de reposo después de desescarches, puesto que esto reviste la
mayor importancia para asegurar, aun con un numero adecuado de valvulas equilibradoras,
un funcionamiento exento de problemas.

Partiendo de una sobrepresién o depresion de 300 Pa (30 mm.c.d.a.), el caudal estimado
debera compararse con el caudal nominal de la valvula para esta diferencia de presion de
300 Pa.

El sistema de equilibrado debera comenzar a actuar cuando la diferencia de presion
entre el interior y el exterior supere los 100 Pa como maximo.

Cuando este sistema funcione a base de valvulas hidraulicas de nivel de agua, ésta
llevara anticongelante. Si el sistema de equilibrado mecanico se monta en un recinto de baja
temperatura, incorporara un dispositivo de calentamiento que evite su obstruccién o bloqueo
por hielo.

Se verificara periédicamente el buen estado y el buen funcionamiento del sistema de
equilibrado asi como la ausencia de hielo o de escarcha en el mismo.

Para evitar las sobrepresiones al finalizar los desescarches, el Unico medio eficaz sera
proceder a realizar la nueva puesta en servicio de los evaporadores cuidadosamente
estudiada y probada.

Cuando se seleccionen valvulas que unicamente puedan evacuar en un solo sentido, el
sistema de equilibrado debera comprender dos juegos opuestos de valvulas para asegurar la
proteccion del recinto contra sobrepresiones y depresiones.

1.7 Situacion de los dispositivos de regulacién y control.

Los dispositivos de regulacion y control, asi como la valvuleria, se situaran, si es posible
(y siempre en el caso de las camaras de atmdsfera controlada) en el exterior de las camaras,
o bien se dispondran accesos de caracter permanente que permitan llevar a cabo las
operaciones de mantenimiento y sustitucion de forma segura.

1.8 Camaras de baja temperatura.

En las camaras de baja temperatura, el descenso de temperatura debera efectuarse con
la puerta entreabierta, trabandola con el fin de impedir su cierre, hasta haber alcanzado la
temperatura normal de régimen, a fin de evitar la depresion provocada en esta operaciéon de
enfriamiento. La duracién del descenso dependera de la masa total de la construccion
debiendo oscilar entre tres y diez dias.

Dispondran en su interior de las medidas de seguridad prescritas en la IF-2.

Se debera evitar la entrada de aire caliente y humedo exterior a través de las puertas
durante su apertura. Para camaras con volumen interno superior a 500 m® se prevera una
antecamara climatizada o sistema equivalente.

2. Camaras de atmodsfera artificial.
2.1 Prescripciones generales.

Sera de aplicacion todo lo expuesto para el caso de camaras frigorificas en el apartado 1
de esta instruccion.

En todas las camaras se dispondra un rétulo en la puerta de las mismas, con la
indicacion «Peligro, atmosfera artificialy, prohibiéndose la entrada en ella hasta la previa
ventilacion y recuperacién de las condiciones normales. En caso necesario se entrara
provisto de equipo auténomo de aire comprimido.

Si existen en la camara lamparas de rayos ultravioletas, éstas deberan apagarse
automaticamente al abrirse la puerta de acceso a la misma.

También sera de obligado cumplimiento lo dispuesto para estas camaras en la
Instruccion IF-12 (Instalaciones eléctricas).

2.2 Prescripciones especificas.

Se prohibe el uso industrial de atmdsferas sobreoxigenadas para maduracion acelerada
o desverdizacion, asi como de cualquier gas estimulante que sea combustible, inflamable o
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que puede formar con el aire mezclas explosivas. A este respecto, se prohibe el empleo de
etileno no mezclado con nitrégeno, acetileno, carburo de calcio, petréleo y combustibles
derivados del mismo como medios para conseguir la aceleracion de la maduracion y de la
desverdizacion.

Las camaras de atmosfera artificial, exceptuando las de maduraciéon acelerada y
desverdizacién, deberan ser estancas, efectuandose una prueba de estanqueidad de las
mismas antes de su puesta en marcha.

Esta prueba se llevara a cabo de comun acuerdo entre el usuario y el instalador. A falta
de un valor definido por ambas partes, se sometera a las camaras a una sobrepresion de
200 Pa (20 mm.c.d.a.), considerandose la estanqueidad suficiente si al cabo de 30 minutos
la presion se ha reducido en un 50 % como maximo.

Una vez realizada la prueba satisfactoriamente, se extendera el correspondiente
certificado suscrito por el técnico competente director de la instalacion, que se unira al
certificado de la instalacion establecido en el capitulo 1V, articulos 20 y 21 del Reglamento de
seguridad para instalaciones frigorificas y en la Instruccion IF-15.

Antes de entrar en las camaras se comprobara mediante analizadores adecuados que la
atmosfera es respirable y que se han eliminado los gases estimulantes (bioactivos),
interrumpiéndose su alimentacion. Mientras haya personal trabajando en las mismas la
puerta debera permanecer abierta mediante dispositivos de fijacion.

2.3 Generadores de atmosfera (reductores de oxigeno).

Cumpliran lo dispuesto en el vigente Reglamento técnico de distribucion y de utilizaciéon
de combustibles gaseosos, aprobado por Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, cuando
empleen este tipo de tecnologia y combustible.

Quedan prohibidos los aparatos que produzcan monodxido de carbono en cantidades
superiores a diez partes por milléon en los recintos tratados con los mismos (camaras).

3. Locales refrigerados para procesos.
3.1 Prescripciones generales.

Estos locales deberan ser disefiados para mantener las condiciones adecuadas del
proceso, entre otras, desde el punto de vista higiénico sanitario cuando se trate de productos
alimentarios o farmacéuticos. Asimismo, su disefio debera garantizar la seguridad de las
personas que trabajen en su interior protegiéndolas de las descargas eléctricas por
derivaciones de las instalaciones y componentes, ademas evitara la formaciéon de suelos
resbaladizos originados por el agua procedente de condensaciones superficiales.

El consumo energético para mantener el recinto de trabajo en las condiciones interiores
prefijadas del proceso debera ser lo mas bajo posible, dentro de los limites razonables.

3.2 Aislamiento.

Dado que la temperatura del proceso sera, generalmente, inferior a la del ambiente, el
local debera estar aislado con criterios de optimizar los costes de inversién (aislamiento,
maquinaria frigorifica) y funcionamiento (consumo eléctrico) minimizando el impacto
ambiental (PAO del aislante, efecto invernadero directo o indirecto del conjunto de la
instalacion frigorifica y aislamiento).

Los locales refrigerados se aislaran térmicamente con los materiales descritos en el
apartado 1.2 de esta instruccion y les sera de aplicacion las normas que en la misma se
relacionan.

El aislamiento se seleccionara y dimensionara para evitar las condensaciones
intersticiales y superficiales de caracter no esporadico, y conseguir un flujo térmico inferior a
15 W/m? para temperaturas de disefio entre 7 y 20 °C. Para el célculo se tendra en cuenta
las temperaturas medias establecidas en el apartado 1.2 de esta instruccion.

3.3 Resistencia mecanica frente a sobrecargas fijas y de uso.

En la construccion de los locales refrigerados de procesos, la estructura de soportacion
del aislamiento y los elementos que constituyen el propio aislamiento, deberan
dimensionarse para resistir su propia carga y las sobrecargas fijas y de uso.
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En los techos autoportantes no debera instalarse ningun sobrepeso sin una justificacion
técnica de la idoneidad de la estructura de soportacion.

3.4 Puerta isoterma.

Todas las puertas isotermas llevaran dispositivos que permitan su apertura manual
desde dentro sin necesidad de llave.

El aislamiento de la puerta se seleccionara en coherencia con el aislamiento de las
paredes. Su resistencia térmica sera al menos el 70% del valor de la resistencia térmica de
las paredes salvo si la diferencia entre el interior de la camara y el exterior de la puerta es
igual o inferior a 10 K en cuyo caso sera del 50%.

3.5 Recuperacioén de los gases espumantes.
Se estara a lo dispuesto en el apartado 1.5 de esta instruccion.
4. Registro de temperatura.

En las camaras frigorificas destinadas al almacenamiento de productos perecederos,
que por reglamentacién requieran el registro de la temperatura, se instalaran registradores
de temperatura que cumpliran en cuanto a documentacién, mantenimiento y control con la
normativa vigente.

INSTRUCCION IF-12
INSTALACIONES ELECTRICAS

iNDICE

1. Prescripciones de caracter general.
2. Locales humedos, mojados y con riesgo de explosion o incendio.
3. Prescripciones especiales.

3.1 Disposiciones generales.

3.1.1 Suministro principal de alimentacion eléctrica.
3.1.2 Ventilacion forzada.

3.1.3 Alumbrado normal.

3.1.4 Alumbrado de emergencia.

3.1.5 Sistema de alarma.

3.2 Disposiciones especiales.

3.2.1 Condensaciones.
3.2.2 Goteo de agua.
3.2.3 Refrigerantes inflamables.

3.3 Camaras frigorificas o con atmésfera artificial.

3.3.1 Camaras acondicionadas para funcionar a temperatura bajo cero o con atmédsfera
artificial.
3.3.2 Camaras acondicionadas para funcionar a temperatura inferior a —20 °C.

3.4 Instalaciones frigorificas que utilicen amoniaco como refrigerante.

3.4.1 Equipamiento eléctrico en locales en donde estén localizados sistemas de
refrigeracion conteniendo amoniaco.
3.4.2 Amoniaco (R-717) en salas de maquinas especificas.

3.4.2.1 Requisitos generales.
3.4.2.2 Interruptores eléctricos.
3.4.2.3 Ventilacion.

1. Prescripciones de caracter general.
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El proyecto, construcciéon, montaje, verificacion y utilizacion de las instalaciones
eléctricas, se ajustaran a lo dispuesto en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién (REBT) y sus instrucciones técnicas complementarias.

Los circuitos eléctricos de alimentacion de los sistemas frigorificos se instalaran de forma
que la corriente se establezca o interrumpa independientemente de la alimentacién de otras
partes de la instalacion, en especial, de la red de alumbrado (normal y de emergencia),
dispositivos de ventilacién y sistemas de alarma.

Deberan incorporar proteccion diferencial y magnetotérmica por cada elemento principal
(compresores, ventiladores de los condensadores, evaporadores, etc.) y por circuito de
maniobra.

Con independencia de lo prescrito en el vigente REBT y las instrucciones técnicas
complementarias correspondientes, las instalaciones frigorificas deberan estar protegidas
contra contactos indirectos de la siguiente manera:

a) En caso de instalaciones centralizadas, cada elemento principal debera estar
debidamente protegido: compresor, condensador, evaporador y bomba de circulacién de
fluido.

b) En caso de circuitos independientes constituidos por un unico conjunto compresor,
condensador y evaporador, sera suficiente una unica proteccién para el conjunto.

c) Las resistencias eléctricas de desescarche de todos los evaporadores podran estar
protegidas por un unico dispositivo, al igual que las de desagles.

Con estas disposiciones se pretende, ademas de la proteccion de las personas, anadir
otras medidas que reduzcan al minimo el deterioro de los productos almacenados y
aseguren el funcionamiento permanente de una parte razonable de la instalacion.

2. Locales humedos, mojados y con riesgo de explosion o incendio.

A los efectos de lo dispuesto por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y sus
Instrucciones técnicas complementarias MIE-BT 029 y MIE-BT 030, se consideraran:

a) Locales humedos: Las camaras y antecamaras frigorificas.

b) Locales mojados: La fabricacion de hielo en tanques de salmuera y sus camaras y
antecamaras frigorificas, salas de condensadores (excepto los condensadores enfriados por
aire o por agua en circuitos cerrados) y torres de refrigeracion.

c) Locales con riesgo de explosion o incendio: locales con instalaciones que utilicen
refrigerantes inflamables pertenecientes a los grupos L2 o L3, salvo con el refrigerante
amoniaco segun lo dispuesto en el apartado 3.4 de esta instruccion.

3. Prescripciones especiales.
3.1 Disposiciones generales.

Los apartados 3.1.1., 3.1.3., 3.1.4. y 3.1.5. no son aplicables a los sistemas compactos y
semicompactos con carga de refrigerante igual o inferior a:

— 2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
— 1,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

El apartado 3.1.2. no es aplicable a los sistemas compactos y semicompactos con carga
de refrigerante igual o inferior a:

— 10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
— 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

Ademas, el apartado 3.1.2. no es aplicable a los sistemas ejecutados in situ con carga de
refrigerante igual o inferior a:

— 2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
— 1,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.
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3.1.1 Suministro principal de alimentacion eléctrica.

El suministro de alimentacion eléctrica al sistema de refrigeracion debera estar dispuesto
de forma que pueda ser desconectado de manera independiente del suministro al resto de
receptores eléctricos, en general, y, en particular, a todo el sistema de alumbrado,
ventilacion, alarma y otros equipos de seguridad.

3.1.2 Ventilacion forzada.

Los ventiladores, necesarios segun el apartado 5.3. de la IF-07 para la ventilacién de
salas de maquinas donde se encuentren componentes frigorificos, deberan ser colocados de
tal forma que puedan ser controlados mediante interruptores tanto desde el interior como
desde el exterior de las salas.

3.1.3 Alumbrado normal.

En los espacios que contengan componentes frigorificos principales (compresores,
bombas, ventiladores y otras partes moviles o con altas temperaturas superficiales) se
debera elegir e instalar un alumbrado permanente que proporcione una iluminacion
adecuada para un servicio seguro.

3.1.4 Alumbrado de emergencia.

Debera instalarse un sistema de alumbrado de emergencia fijo, adecuado para
garantizar el manejo de mandos y controles asi como para la evacuacién del personal
cuando falle el alumbrado normal. Debera ser capaz de mantener una iluminacion de 5 lux
durante una hora.

3.1.5 Sistema de alarma.

El sistema de alarma destinado a la puesta en servicio del sistema de ventilacién cuando
se produzcan fugas de refrigerante, segun se establece en el apartado 3.4.2.3. de esta
instruccion técnica complementaria IF-12, debera ser alimentado eléctricamente por un
circuito de emergencia independiente, por ejemplo, mediante una bateria de seguridad.

3.2 Disposiciones especiales.

Los apartados 3.2.1. y 3.2.2. de esta instruccion técnica complementaria IF-12 no son
aplicables a los sistemas compactos y semicompactos con carga de refrigerante igual o
inferior a:

— 2,5 kg de refrigerante del grupo L1,
—1,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
— 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

Asimismo el apartado 3.2.3. no es aplicable a los sistemas compactos y semicompactos
con carga de refrigerante igual o inferior a:

—10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
— 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
—1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

3.2.1 Condensaciones.

Cuando la humedad debida a condensaciones pueda afectar a componentes eléctricos
estos deberan seleccionarse con la proteccion adecuada.

3.2.2 Goteo de agua.

Se debera adoptar una precaucion especial para evitar el goteo de agua sobre cuadros y
componentes eléctricos.

3.2.3 Refrigerantes inflamables.

Algunos de los refrigerantes del grupo L2 y todos los del grupo L3 son inflamables.
Cuando la carga de un refrigerante inflamable sobrepase los 2,5 kg si es del grupo L3 o los
25 kg para el caso de los fluidos inflamables del grupo L2 (excepto en el caso del amoniaco,
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véanse también los apartados 3.4.1. y 3.4.2.), todos los equipos eléctricos situados en una
sala donde esté instalada cualquier parte del sistema de refrigeracion deberan cumplir con
los requisitos de zona con riesgo de atmdsfera explosiva.

3.3 Camaras frigorificas o con atmésfera artificial.

3.3.1 Camaras acondicionadas para funcionar a temperatura bajo cero o con atmésfera
artificial.

En el interior de las camaras acondicionadas para funcionar a temperatura bajo cero o
con atmésfera artificial se dispondran junto a la puerta, y a una altura no superior a 1,25
metros, dos dispositivos de llamada (timbre, sirena o teléfono), uno de ellos conectado a una
fuente autébnoma de energia (bateria de acumuladores, etc.), convenientemente alumbrados
con una lampara piloto y de forma que se impida la formacién de hielo sobre aquella. Esta
lampara piloto estara encendida siempre y se conectara automaticamente a la red de
alumbrado de emergencia, caso de faltar el fluido de la red general.

En las camaras que trabajen a temperaturas de 0 °C o superiores y hasta +5 °C bastara
montar un unico dispositivo de llamada (timbre, sirena o teléfono)

Cuando exista una salida de emergencia estara debidamente sefnalizada, disponiendo,
junto a ella, una luz piloto que permanecera encendida, alimentada de la red de emergencia
por si faltara el suministro de fluido eléctrico en la red general.

Estas prescripciones se establecen con caracter minimo. En todo caso la iluminacién de
emergencia debera ser suficiente para llegar a la salida, no pudiendo quedar oculta, ni
siquiera temporalmente, por la mercancia. En cualquier circunstancia se debera respetar el
plan de seguridad de la industria.

3.3.2 Camaras acondicionadas para funcionar a temperatura inferior a —20 °C.

Ademas de lo indicado anteriormente, para las instalaciones con camaras a temperatura
inferior a —20 °C, se aplicara lo que exige al respecto el REBT y el apartado 6 de la
Instruccion técnica complementaria BT-30.

3.4 Instalaciones frigorificas que utilicen amoniaco como refrigerante.

3.4.1 Equipamiento eléctrico en locales en donde estén localizados sistemas de
refrigeracion que contengan amoniaco.

El aparellaje eléctrico en salas donde esté instalado un sistema o equipos de
refrigeracion con amoniaco no necesitaran satisfacer los requisitos de zonas con riesgo de
atmosfera explosiva ni antideflagrante.

3.4.2 Amoniaco (R-717) en salas de maquinas especificas.
3.4.2.1 Requisitos generales.

Los apartados 3.4.2.2. y 3.4.2.3 seran de aplicacion unicamente en salas de maquinas
especificas, en donde haya sistemas de refrigeracibn con amoniaco con cargas de
refrigerante superiores a 10 Kg.

3.4.2.2 Interruptores eléctricos.

Se deberan prever interruptores para desconectar la alimentacién de todos los circuitos
eléctricos que acceden a la sala de maquinas (excepto los circuitos de alarma de tensién
igual o inferior a 24 V y a los circuitos antideflagrantes para ventilacién e iluminacién de
emergencia). Estos interruptores deberan localizarse fuera de la sala de maquinas
especifica, serdn automaticos y en caso de activacién del segundo nivel de alarma del
detector se desconectaran automaticamente.

3.4.2.3 Ventilacion.

La sala de maquinas especifica debera estar equipada con un sistema de ventilacion
mecanica de uso exclusivo para dicha sala. El caudal de aire minimo estara de acuerdo con
el apartado 5.3. de la IF-07. Este sistema de ventilacion se accionara con un detector de
amoniaco. ElI motor del ventilador y el aparellaje correspondiente seran del tipo
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antideflagrante o se situaran fuera de la sala de maquinas especifica y de la corriente de aire
de ventilacion.

En caso de fallo del sistema de ventilacion mecanica se debera activar una alarma en un
centro de vigilancia permanente con el fin de que se puedan tomar las medidas de seguridad
pertinentes.

INSTRUCCION IF-13

MEDIOS TECNICOS MINIMOS REQUERIDOS PARA LA HABILITACION COMO
EMPRESA FRIGORISTA

Las botellas de refrigerante se almacenaran en un emplazamiento especifico, vallado,
ventilado y no situado en un sétano. Si como consecuencia del analisis obligatorio de riesgos
del local se determina que la concentracion de refrigerante, en caso de fuga del contenedor
de mayor carga, es superior al limite practico admitido indicado en la tabla A del apéndice 1
de la IF-02 sera necesario colocar un detector de fugas para el refrigerante en cuestion.

Deberan disponer de los siguientes medios técnicos minimos:
a) Por cada uno de los frigoristas

1. Termdémetro (precision £ 0,5 %) con sondas de ambiente, contacto y de inmersién o
penetracion.
2. Juego de herramientas, en buenas condiciones y que incluya al menos:

— Corta tubos.

— Abocardador.

— Juego de llaves fijas.

— Llave de carraca, reversible, con su juego completo.

— Llave dinamomeétrica.

— Escariador.

— Alicates.

— Juego de destornilladores.

— Analizador (puente de mandémetro) adecuado para los gases a manipular
— Peine para enderezar aletas.

— Mangueras flexibles para la conexion y carga de refrigerante.

3. Equipo de medida de voltaje, amperaje y resistencia.
4. Equipos de proteccion individual adecuados al trabajo a realizar.
5. Mascaras de respiraciéon con cartuchos filtrantes (trabajos con R-717).

b) Por cada cinco frigoristas/puesta en marcha:

1. Vacudémetro de precision.

2. Bomba de vacio de doble efecto.
3. Detector portatil de fugas.

4. Equipo de medida de acidez.

c) Por centro de trabajo:

1. Higrémetro (precision = 5 %).

2. Equipo de trasiego de refrigerantes.

3. Equipo basico de recuperacion de refrigerantes.

4. Equipo dosificador para cargar circuitos de instalaciones de menos de 3 Kg. de carga
de refrigerante.

5. Bascula de carga para instalaciones de menos de 25 Kg.

6. Anemdmetro.

7. Tenazas para precintado.

8. Juego de senalizadores normalizados para colocar en las tuberias correspondientes.

9. Equipo para la limpieza de baterias evaporadoras y condensadoras, asi como los
liquidos adecuados para ello.

10. Equipo de respiracion auténoma.
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d) Por empresa:
d.1) Para cualquier nivel de empresa.

1. Mandémetro contrastado.
2. Termdmetro contrastado.

d.2) Para empresas de Nivel 2.

3. Sonémetro que cumpla con lo dispuesto en el Real Decreto 889/2006, de 21 de julio,
por el que se regula el control metrolégico del Estado sobre instrumentos de medida.

4. Medidor de vibraciones para instalaciones con compresores abiertos de potencia
instalada unitaria superior a 50 kW.

INSTRUCCION IF-14

MANTENIMIENTO, REVISIONES E INSPECCIONES PERIODICAS DE LAS
INSTALACIONES FRIGORIFICAS

iINDICE
1. Mantenimiento.

1.1 Generalidades.
1.2 Mantenimiento preventivo.
1.3 Mantenimiento correctivo.

2. Revisiones periodicas obligatorias.
3. Inspecciones periddicas obligatorias
4. Boletin de revision.

5. Otras revisiones.

Apéndice 1. Modelo de Boletin de revision.
1. Mantenimiento.
1.1 Generalidades.

1.1.1 De conformidad con lo establecido en el articulo 22 del Reglamento de seguridad
para instalaciones frigorificas, el mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones
frigorificas, incluida cualquier reparacion, modificacion o sustitucién de componentes, asi
como las revisiones periddicas obligatorias, se realizara por una empresa frigorista
contratada por el titular de la instalacién entre las empresas del nivel requerido para la
categoria de instalacibn a mantener y que se encuentren inscritas en el registro
correspondiente de la comunidad auténoma.

Las operaciones de mantenimiento preventivo o correctivo que requieran la asistencia de
personal acreditado de otras profesiones (como soldadores y electricistas) deberan ser
realizadas bajo la supervision de una empresa frigorista.

La manipulacion de refrigerantes y la prevencion y control de fugas de los mismos en las
instalaciones frigorificas se realizard atendiendo a lo establecido en la IF-17, debiéndose
subsanar lo antes posible las fugas detectadas.

1.1.2 Cada sistema de refrigeracion debera ser sometido a un mantenimiento preventivo
de acuerdo con el manual de instrucciones al que se refiere el apartado 2.2 de la IF-10.

La frecuencia del mantenimiento dependera del tipo, dimensiones, antigiiedad,
aplicacion, etc., de la instalacion.

El mantenimiento debera llevarse a cabo utilizando los equipos de proteccion personal
contra los refrigerantes descritos en el apartado 2 de la IF-16.

1.1.3 El titular de la instalacion sera responsable de contratar el mantenimiento de la
instalacion con una empresa frigorista de acuerdo con el articulo 18 del Reglamento de
seguridad para instalaciones frigorificas y de que la instalacion se revise e inspeccione
segun se establece en la presente IF-14 y en la IF-17.

Pagina 132



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

1.1.4 La empresa frigorista contratada para el mantenimiento por el titular de la
instalacion garantizard que la instalacion se supervisa regularmente y se mantiene de
manera satisfactoria.

Asimismo, cuando en una instalacidon sea necesario sustituir equipos, componentes o
piezas de los mismos, la empresa frigorista sera responsable de que los nuevos elementos
que suministra cumplen la reglamentacion vigente.

1.2 Mantenimiento preventivo.

1.2.1 La extension y programa de mantenimiento deberan estar descritos detalladamente
en el manual de instrucciones a que se refiere la IF-10.

No obstante, en todo caso se deberan incluir en el programa de mantenimiento las
siguientes operaciones:

a) Verificacion de todos los aparatos de medida control y seguridad asi como los
sistemas de proteccién y alarma para comprobar que su funcionamiento es correcto y que
estan en perfecto estado.

b) Control de la carga de refrigerante.

c) Control de los rendimientos energéticos de la instalacion.

1.2.2 Cuando se utilice un sistema indirecto de enfriamiento o calentamiento, el fluido
secundario debera revisarse periddicamente, en cuanto a su composicién y la posible
presencia de refrigerante en el mismo.

De igual manera se procedera con los fluidos auxiliares para refrigeracién de los
componentes del sector de alta, tales como: recuperadores de calor, condensadores,
subenfriadores y enfriadores de aceite.

1.2.3 Las pruebas de estanqueidad, revisiones y verificaciones de los dispositivos de
seguridad, deberan ser realizadas segun lo establecido en el apartado 2.3 de esta
instruccion IF-14.

1.2.4 La extraccion del aceite de un sistema de refrigeracion debera realizarse de
manera segura. Para sistemas de refrigeracion con amoniaco se seguiran las siguientes
prescripciones:

1.2.4.1 Generalidades.

Normalmente, tanto el sector de alta y como el de baja presion de un sistema de
refrigeracion con amoniaco deberan estar equipados con acumuladores de aceite provistos
de valvulas de drenaje cuyo fin sera extraer del sistema el aceite arrastrado y acumulado.
Las conexiones de drenaje de aceite deberan ir equipadas con una valvula normal de corte
seguida de una valvula de cierre rapido o bien de un sistema de recuperacion, consistente
en un pequeno recipiente acumulador de aceite y un conjunto de valvulas que permita
aislarlo del sistema del lado liquido, asegurar una desgasificacion de la mezcla de aceite
refrigerante y cerrar la linea de gas cuando se proceda al drenaje del aceite.

1.2.4.2 Procedimiento de drenaje.

El drenaje del aceite lo debera realizar personal de la empresa frigorista de manera
cuidadosa, de acuerdo con las prescripciones que siguen.

Durante la operaciéon de drenaje, la sala estara bien ventilada, se prohibira fumar y se
evitara la presencia de cualquier tipo de llama abierta.

La presion en la seccidn donde se drene el aceite debera ser superior a la presion
atmosférica; consecuentemente, en los equipos o sectores con presiones inferiores, solo se
llevara a cabo el drenaje durante el desescarche o cuando el sistema de refrigeracién se
encuentre parado.

Cuando el paso de drenaje esté obstruido, sera necesario tomar medidas especiales de
seguridad.

Cuando se drene el aceite de los compresores mediante un tapon de purga, antes de
retirar éste, se reducira la presion del compresor hasta alcanzar la presién atmosférica.

En el tubo de drenaje de aceite estardn montadas dos valvulas manuales, una de corte
normal y otra de cierre rapido. Cuando la valvula de cierre rapido se abra parcialmente y no
salga aceite ni refrigerante, se debera desmontar, limpiar y volver a montar. Serd preciso
asegurarse que la valvula de corte manual permanezca cerrada durante esta operacion.

Pagina 133



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

Se debera drenar el aceite con la regularidad que establezca el manual de servicio a
través de los puntos previstos para ello con el fin de evitar, entre otras cosas, perturbaciones
en el control de nivel del refrigerante y el peligro de golpes de liquido que esto implica.

El aceite drenado se recogera en recipientes adecuados y sera gestionado de acuerdo
con lo establecido en la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

El aceite nunca debera verterse en alcantarillas, canales, rios, aguas subterraneas o en
el mar.

1.2.5 En los sistemas frigorificos que comprendan equipos susceptibles de producir
aerosoles, se efectuaran las operaciones de mantenimiento (control, limpieza, tratamiento)
prescritas por el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

1.2.6 En el mantenimiento del aislamiento de las instalaciones frigorificas se tendran en
cuenta las siguientes consideraciones:

Al igual que los demas componentes de la instalacion frigorifica, el aislamiento debera
ser objeto de un mantenimiento especifico adecuado, que como minimo comprendera las
siguientes operaciones:

a) Revision semestral de la soportacién de camaras, estado de juntas y uniones con el
suelo.

b) Comprobacion trimestral del funcionamiento de las valvulas de sobrepresiéon de las
camaras.

c) Verificacién mensual del funcionamiento de la resistencia y hermeticidad de la puerta,
cierres, bisagra, apertura de seguridad, alarmas y ubicacion del hacha en las camaras.

d) Retirada del hielo existente alrededor de las valvulas de sobrepresion, suelo y puertas,
por lo menos semanalmente.

e) Revisidn semestral de los soportes de las tuberias y de la formacién de hielo y
condensaciones superficiales no esporadicas.

f) Revision semestral de la apariencia externa del aislamiento.

En caso de que se produzca deterioro, especialmente el que afecte a la barrera de
vapor, debera ser corregido con la mayor celeridad posible antes de que el dafio se agrave,
se generalice y afecte a la seguridad de la instalacion.

1.3 Mantenimiento correctivo.

1.3.1 Las reparaciones y sustituciones de componentes que contengan refrigerante
deben realizarse asegurando el cumplimiento de la IF-17 (en lo referente a manipulacién) en
el orden siguiente:

1. Obtener permiso escrito del titular para realizar la reparacion.

2. Informar al personal a cuyo cargo esta la conduccion de la instalacion.

3. Aislar y salvaguardar los componentes a sustituir o reparar, tales como: motores,
compresores, recipientes a presion, tuberias, etc.

4. Vaciar y evacuar el componente o tramo a reparar, tal y como se especifica en la
IF-17.

5. Limpiar o hacer barrido (por ejemplo, con nitrégeno).

6. Realizar la reparacion o sustitucion.

7. Ensayar y verificar los componentes reparados o sustituidos.

8. Una vez finalizado el montaje del componente reparado o sustituido, hacer vacio de la
parte afectada y restablecer la comunicacion con el resto del sistema.

9. Poner en servicio la instalacion, verificar el correcto funcionamiento de la misma vy
reajustar la carga de refrigerante si fuere necesario.

1.3.2 Después de cada operaciéon de mantenimiento correctivo se deberan realizar, si
procede, las siguientes actuaciones:

a) Todos los aparatos de medida control y seguridad asi como los sistemas de
proteccion y alarma deberan ser verificados para comprobar que su funcionamiento es
correcto y que estan en perfecto estado.

b) Las partes afectadas del sistema de refrigeracion seran sometidas a la
correspondiente prueba de estanqueidad.
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¢) Se hara vacio del sector o tramo afectado (véase la Instruccién IF-09).
d) Se ajustara la carga de refrigerante.

1.1.3 Las soldaduras para acero y cobre deberan ser realizadas por persona cualificada
para ello. Si la tuberia corresponde a las categorias |, Il y Il el soldador debera disponer de
un certificado de acreditacion.

Dado el elevado riesgo de propagacion de incendio que comportan los trabajos de
soldadura en estas instalaciones se pondra especial atencion en su planificacion vy
realizacion, adoptando medidas de puesta en disposicion de medios de extincion adecuados,
solicitud de permisos de trabajos previos al titular de la instalacion, adoptando métodos de
trabajo con reduccién al minimo de los riesgos, de acuerdo a la normativa laboral.

1.3.4 Después de que una valvula de seguridad con descarga a la atmésfera haya
disparado debera ser reemplazada si no queda totalmente estanca.

2. Revisiones periédicas obligatorias

2.1 Sin perjuicio de lo establecido en la IF-17 para el control de fugas, se consideraran
los siguientes puntos:

a) Las instalaciones se revisaran, como minimo, cada cinco afos.
b) Las instalaciones que utilicen una carga de refrigerante superior a 3000 Kg. y posean
una antigiiedad superior a quince afios se revisaran al menos cada dos afos.

2.2 Las revisiones perioddicas obligatorias comprenderan como minimo las siguientes
operaciones:

1. Revision del estado exterior de los componentes y materiales con respecto a posibles
corrosiones externas y la proteccién contra las mismas.

2. Revisién del estado interior de los aparatos multitubulares, una vez vaciados vy
desmontados los cabezales y las tapas de estos.

3. Desmontaje de todos los limitadores de presion y elementos de seguridad,
comprobacion de su funcionamiento y, en caso necesario, calibracién, ajuste, reparacion o
sustitucion, tarado a las presiones que correspondan e instalacion, de nuevo o por primera
vez, en el sistema.

4. Revisién de los recipientes frigorificos para comprobar si han sufrido dafos
estructurales, si han estado fuera de servicio por un tiempo superior a dos afios o han sufrido
alguna reparacion. En estos casos, y de acuerdo con lo indicado en la segunda nota del
punto 1 del Anexo Il del Reglamento de Equipos a Presién, aprobado por el RD 2060/2008,
de 12 de diciembre, se realizara una inspeccion de nivel C tal y como se indica en el punto
3.1.5 de la presente Instruccion.

5. Revisién del estado de las placas de identificacion procediendo a la reposicion de las
deterioradas.

6. Revision del estado de las tuberias.

7. Revision del estado del aislamiento.

8. En las instalaciones frigorificas con carga de refrigerante superior a 300 Kg. se
comprobara mediante la técnica termografica el estado del aislamiento de las tuberias y
aparatos a presion de acero al carbono aplicando un sistema eficaz de muestreo.

9. Revision del estado de los detectores de fugas.

10. Revision del estado de limpieza de las torres de enfriamiento y condensadores
evaporativos.

11. Revisién de los equipos de proteccion personal reglamentarios.

2.3 La revision de los equipos a presidbn de las instalaciones frigorificas que
correspondan al menos a la categoria | del Reglamento de equipos a presion, aprobado por
el Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, consistira en la realizacién de un control
visual de todas las zonas sometidas a mayores esfuerzos y a mayor corrosion, asi como de
una comprobacién de espesores, en el caso de que se detecten corrosiones significativas.

En los equipos, incluidas las tuberias, que dispongan de aislamiento térmico no sera
necesario retirarlo completamente. Se seleccionaran los puntos que puedan presentar
mayores riesgos (corrosion interior o exterior, erosion, etc.), se abrira el aislamiento en los
citados puntos y se procedera a comprobar el espesor de paredes.
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Si se detectan pérdidas de espesores superiores a las previstas en los calculos técnicos
de la instalacion se tomaran las medidas oportunas para corregir estos defectos.

2.4 Las revisiones periddicas de las instalaciones frigorificas se realizaran por empresas
frigoristas libremente elegidas por los titulares de la instalacion de entre las empresas del
nivel requerido para la categoria de instalacion a revisar que se encuentren inscritas en el
registro correspondiente de la comunidad auténoma.

2.5 Al finalizar cada revision periddica la empresa frigorista extendera un boletin de
revision en el que debera constar:

— Nombre, direccidén y numero de registro de la empresa frigorista.

— Relacién de las pruebas efectuadas.

— En su caso, relacion de las reparaciones, sustituciones o modificaciones realizadas.

— Declaracién de que la instalacion, una vez revisada, cumple los requisitos de seguridad
exigidos reglamentariamente.

3. Inspecciones periédicas de las instalaciones.

3.1 Se inspeccionaran cada diez afios las instalaciones frigorificas de nivel 2. Sin
embargo, las instalaciones que empleen refrigerantes fluorados se inspeccionaran cada afio
si su carga de refrigerante es igual o superior a 3.000 kg, cada dos afos si es inferior a 3.000
kg pero igual o superior a 300 kg., y cada cinco afos si es superior a 30 kg. pero inferior a
300 kg.

La inspeccién detallada en el punto 6 de este apartado es independiente del refrigerante
utilizado y se realizara por lo tanto cada diez afos.

Estas inspecciones podran hacerse coincidir con alguna de las revisiones detalladas en
el apartado 2 de esta IF-14 y consistiran como minimo en las siguientes actuaciones:

1. Comprobacion de que se hayan realizado las revisiones obligatorias y los controles de
fugas de refrigerante que determina el Reglamento de seguridad para instalaciones
frigoristas.

2. Inspeccion de la gestién de residuos.

3. Inspeccién de la documentacion que, en virtud de lo previsto en el Reglamento de
seguridad para instalaciones frigoristas, sea obligatoria y deba encontrarse en poder del
titular.

4. Comprobacion de que se esta llevando a cabo lo prescrito en el Real Decreto
865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la
prevencion y control de la legionelosis.

5. En el caso de recipientes frigorificos que hayan sufrido dafios estructurales, hayan
estado fuera de servicio por un tiempo superior a dos afios, o se haya cambiado el
refrigerante a uno de mayor riesgo pasando de uno del grupo 2 a otro del grupo 1, segun el
articulo 9, apartado 2.1, del Reglamento de equipos a presion, aprobado por Real Decreto
2060/2008, de 12 de diciembre, segun se detalla en el punto 2.2 apartado 4 de esta
instruccion o hayan sufrido alguna reparacién de acuerdo con lo indicado en la 2.2 nota del
punto 1 del Anexo lIl del citado reglamento, se someteran a una inspeccién de nivel C.

6. Inspeccion de los equipos a presién de las instalaciones frigorificas que correspondan
al menos a la categoria | del Reglamento de equipos a presion, aprobado por el Real
Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, realizando un control visual de las zonas sometidas
a mayores esfuerzos y a fuertes corrosiones. En estas Ultimas zonas se hara una
comprobacién de espesores por muestreo.

En estos equipos o tuberias que dispongan de aislamiento térmico se seguira lo indicado
en el segundo parrafo del punto 2.3 de esta instruccion.

Esta inspeccién se realizara cada diez afios independientemente del refrigerante
empleado.

3.2 De acuerdo con el articulo 26 del Reglamento de seguridad para instalaciones
frigorificas, las inspecciones seran realizadas por organismos de control autorizados.

Del resultado de la inspeccion se levantara un acta en triplicado ejemplar que debera ser
suscrita por el inspector y por el titular de la instalaciéon o representante autorizado por éstos
para firmar. Esta acta se podra realizar mediante medios electronicos.
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En caso de que el titular de la instalacion no esté conforme con el resultado de la
inspeccion podra hacerlo constar en el acta.

Un ejemplar del acta quedara en poder del titular, en el libro registro del usuario, otro en
poder del técnico inspector y el tercero sera remitido al organismo competente de la
comunidad autbnoma.

4. Boletin de revision.

El boletin de revisién citado en el apartado 2.5 de esta instruccion, cuyo modelo se
establece en el apéndice de la misma, contiene los mismos datos que los indicados en el
certificado de la instalacion, pero la declaraciéon de la empresa frigorista se limitara, en este
caso, a sefalar si la instalacion revisada sigue reuniendo las condiciones reglamentarias,
dando cuenta de las deficiencias que se hubiesen detectado, asi como de las actuaciones o
modificaciones que deberan realizarse cuando, a su juicio, no ofrezcan las debidas garantias
de seguridad. Analogas indicaciones se haran constar en el libro de registro de la instalacion
frigorifica.

Los boletines de revisidon se extenderan por duplicado, permaneciendo la copia en poder
de la empresa frigorista. El original quedara en el libro de registro de la instalacion frigorifica.
Los citados boletines se podran realizar por medios electrénicos.

5. Otras revisiones.

Independientemente de las revisiones periddicas reglamentarias, se examinaran las
instalaciones siempre que se efectlen reparaciones en las mismas por la empresa frigorista
que las realice, haciéndose constar dichas reparaciones en el libro de registro de la
instalacion frigorifica.
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APENDICE |
MODELO DE BOLETIN DE REVISION

BOLETIN b REVISION

Ref. de la Instalacion:

RECONOCIDO POR LA EMPRESA FRIGORISTA QUE SUSCRIBE DE ACUERDO CON LO PRESCRITO EN EL VIGENTE REGLAMENTO DE
SEGURIDAD PARA INSTALACIONES FRIGORIFICAS, LA INSTALACION PROPIEDAD DE

CON DOMICILIO EN TELEFONO CALLE DE
SITUADA  EN i CALLE DE

........ CUYAS CARACTERISTICAS SON:

CLASIFICACION DE LOS LOCALES (1)

[ A [ B C D

COMPRESORES

POTENCIA TOTAL ELECTRICA INSTALADA EN kW

SALA DE MAQUINAS

[ ESPECIFICA [ SIN SALA DE MAQUINAS [ AL ATRE LIBRE

REFRIGERANTE (1)

GRUPO ‘ PRIMERO | SEGUNDO | TERCERO | CARGA TOTAL EN kg |
DENOMINACION
SISTEMA DE REFRIGERACION (1)
[ DIRECTO [ INDIRECTO CERRADO [ INDIRECTO ABIERTO [ DOBLE INDIRECTO CERRADO |
[ DOBLE INDIRECTO ABIERTO | INDIRECTO CERRADO VENTILADO [ INDIRECTO ABIERTO VENTILADO |
CAMARA O ESPACIO ACONDICIONADO (2) . ATMOSFERA (1,2)
m Ne

TEMPERATURAS DE 0°C Y SUPERIORES ‘ ARTIFICIAL | NO ARTIFICTIAL ‘
TEMPERATURAS INFERIORES A 0°C

FINALIDAD DE LA INSTALACION (1)

TRATAMIENTO DE PRODUCTOS PERECEDEROS [ CLIMATIZACION |
PROCESO INDUSTRIAL | FABRICACION DE HIELO |
OTROS

EJEMPLAR PARA EL INSTALADOR FRIGORISTA

SE EMITE EL SIGUIENTE DICTAMEN (1):
DICTAMEN: O QUE LA INSTALACION ANTERIORMENTE DESCRITA, SEGUN SE HA COMPROBADO EN LA REVISION

PERIODICA OBLIGATORIA, REUNE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD REGLAMENTARIAS PARA SU
FUNCIONAMIENTO.

O QUE LA INSTALACION ANTES DESCRITA SEGUN SE HA COMPROBADO EN LA REVISION PERIODICA
OBLIGATORIA NO REUNE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD REGLAMENTARIAS PARA SU
FUNCIONAMIENTO. PARA QUE ESTA INSTALACION REUNA LAS MENCIONADAS CONDICIONES SE
DEBERAN REALIZAR LAS MODIFICACIONES QUE SE ENUMERAN EN EL INFORME ANEXO.

O SE ENTREGA COPIA AL TITULAR DEL BOLETIN Y CORRESPONDIENTE INFORME PARA QUE PROCEDA
SEGUN PRESCRIBE EL VIGENTE REGLAMENTO.

EL TITULAR ' EL INSTALADOR FRIGORISTA ...oovvvoeeoeeeoeeeeeee
EN NOMBRE DE LA EMPRESA FRIGORISTA
(FIRMA Y SELLO)

(0] MARQUE LO QUE PROCEDA i
2) NO RELLENAR NIMARCAR EN EL CASO DE INSTALACIONES DE CLIMATIZACION.
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INSTRUCCION IF-15
PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES FRIGORIFICAS

iNDICE

1. Documentacion a presentar para la puesta en servicio de las instalaciones frigorificas.
2. Requisitos minimos que debe cumplir el proyecto.

1. Documentacion a presentar para la puesta en servicio de las instalaciones
frigorificas.

El titular de la instalacion presentara, antes de la puesta en servicio, ante el organismo
competente de la comunidad autébnoma en cuya demarcacion se ubique aquella, el
certificado de instalacién expedido por la empresa frigorista que realizé la instalacion.

En el libro registro de la instalacion frigorifica se incluye el modelo de certificado (2 hojas)
con el contenido minimo que en el mismo se debe hacer constar.

De acuerdo con el nivel de la instalacion se aportaran, ademas, los siguientes
documentos:

a) Instalacion de Nivel 1. Memoria técnica descriptiva de la instalacion en la que figuran
las medidas de seguridad adoptadas, firmada por el instalador frigorista, perteneciente a la
empresa frigorista de acuerdo con el articulo 8 del Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas.

b) Instalaciones de Nivel 2. Las instalaciones frigorificas de nivel 2, de acuerdo con lo
establecido en el articulo 8 del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas,
requeriran proyecto y certificado de direccion técnica de obra que deberan estar suscritos
por técnico titulado competente.

Se aportara ademas, copia de los datos principales de la pdliza de responsabilidad civil o
de la garantia equivalente exigida en el apartado d) del articulo 18 del mismo reglamento.

Cuando se trate de una ampliacion, modificacion o traslado del sistema frigorifico, se
debera presentar en el érgano competente de la comunidad autdbnoma el libro de registro de
la instalacion frigorifica en el que figuraran todas las intervenciones realizadas en el mismo.
En tales casos, la necesidad de la direccion de obra o del proyecto seguiran las mismas
pautas que se han indicado anteriormente, contemplando Unicamente la potencia de
compresion de la ampliacion o modificacion y la potencia total en el caso de traslado.

2. Requisitos minimos que debe cumplir el proyecto.

Se seguiran los apartados propuestos en la Norma UNE 157.001, debiendo detallarse
los datos que seguidamente se relacionan.

a) Deberan quedar claramente reflejadas las prestaciones de los diversos servicios, tales
como:

1) Descripcion del circuito frigorifico.

2) Diagramas de tuberias e instrumentacion con todos los elementos y dispositivos de
control y seguridad.

3) Presion y temperatura de disefio para cada sector.

4) Disposicion general en planta.

5) Pérdida de presion prevista en los distintos circuitos (primario y secundario).

6) Justificacion del cumplimiento particular de cada una de las IF del Reglamento de
seguridad para instalaciones frigorificas (calculos justificativos de la soportacion, de las
sobrecargas fijas y de uso previstos, por los techos de recintos y camaras, de las valvulas de
sobrepresion instaladas, TEWI, etc.).

7) Resumen de la legislacion aplicable en el disefio calculo y ejecucién de la instalacion.

8) Certificado CE de los materiales aislantes y de las puertas que estén reguladas.

9) Certificado del valor de la permeancia o de la resistencia al vapor de agua de la
barrera de vapor.

10) Volumen de los servicios.

11) Temperatura de régimen prevista.
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12) Célculo justificado del flujo térmico de los recintos, cdmaras y puertas de los locales
refrigerados.

13) Calculo justificativo del espesor del aislante para evitar condensaciones superficiales
no esporadicas de las tuberias y de cada uno de los cerramientos de los recintos
refrigerados.

14) Justificacion de la efectividad de la barrera antivapor para evitar condensaciones
intersticiales.

15) Magnitud de las cargas térmicas (p.ej. tipo de producto, cantidad, temperatura de
entrada y temperatura final deseada. Calor de motores, personas y cargas diversas, etc.).

16) Temperatura del aire ambiente en el interior de cada local a acondicionar.

17) Factores de simultaneidad.

b) Deberan detallarse los componentes y sistemas previstos para la proteccion y
seguridad de las personas y las maquinas, tales como:

1) Presostatos de alta, baja y diferencial de aceite.

2) Termostatos de seguridad para baja y alta temperatura, si procede.

3) Vélvulas de seguridad, su célculo y seleccion.

4) Tuberias de descarga de las valvulas de seguridad. Justificacion de su diametro.

5) Carga de refrigerante. Calculo de la misma y justificacion de las medidas de
proteccion individuales y colectivas necesarias.

6) Recipiente de liquido. Justificaciéon del volumen necesario. Teniendo en consideracion
que bajo ninguna circunstancia, de las que puedan presentarse durante la vida util de la
instalacion, la falta o insuficiencia de volumen del recipiente pueda ocasionar una pérdida de
fluido al exterior.

7) Renovacion de aire. Justificacién de los caudales del aire de renovacion en locales
ocupados por personas durante la jornada laboral y en caso de un eventual escape de
refrigerante.

8) Puertas frigorificas. Apertura de las puertas desde el interior y exterior de las camaras.

9) Conexidén de la resistencia calorifica de las puertas isotermas.

10) Caracteristicas y ubicacion del hacha tipo bombero

11) Caracteristicas y ubicacién de la alarma en caso de quedarse un operario encerrado
en el interior de una camara frigorifica.

12) Justificacion del cumplimiento, en lo relativo a seguridad, de cada una de las
instrucciones técnicas complementarias del Reglamento de seguridad para instalaciones
frigorificas.

INSTRUCCION IF-16
MEDIDAS DE PREVENCION Y DE PROTECCION PERSONAL

INDICE
1. Prescripciones generales.

1.1 Proteccion contra incendios.
1.2 Indicaciones de emergencia.
1.3 Analisis de riesgos.

2. Equipos y productos de proteccién personal.

2.1 Requisitos generales.

2.2 Localizacion de los dispositivos protectores de la respiracion.
2.3 Equipos de proteccion personal.

2.4 Equipos y dispositivos para casos de emergencia.

2.4.1 Requisitos generales.
2.4.2 Dispositivos de proteccidn respiratoria.

2.4.2.1 Requisitos generales.
2.4.2.2 Revision detallada y pruebas de los dispositivos protectores de la respiracion.
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2.4.2.2.1 Frecuencia de revisiones y pruebas.
2.4.2.2.2 Alcance de la revisidon y de las pruebas.

2.4.3 Equipos de primeros auxilios.
2.4.4 Duchas de emergencia.

3. Detectores y alarmas.

3.1 Requisitos generales.

3.2 Salas de maquinas especificas.

3.3 Camara frigorifica y locales refrigerados para procesos.

3.4 Detectores en circuitos secundarios (sistemas indirectos).

3.5 Detectores de refrigerante para advertir la presencia de concentraciones peligrosas.

3.5.1 Sistemas de refrigeracion con refrigerante del grupo L1 o con refrigerantes
inodoros del grupo L2.

3.5.2 Control de concentraciones peligrosas del refrigerante R-717.

3.5.3 Control de concentraciones peligrosas de refrigerantes del grupo L3.

3.6 Alarma en el centro de vigilancia permanente.
1. Prescripciones generales.
1.1 Proteccién contra incendios.

En el proyecto y ejecucion de instalaciones frigorificas se cumpliran, ademas de las
prescripciones establecidas en el Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y
sus instrucciones técnicas complementarias, las disposiciones especificas de prevencion,
proteccion y lucha contra incendios de ambito nacional o local que les sean de aplicacion.

Los agentes extintores utilizados no deberdn congelarse a la temperatura de
funcionamiento de las instalaciones, seran compatibles con los refrigerantes empleados en
las mismas y adecuados para su uso sobre fuegos de elementos eléctricos y de aceite, si se
usan interruptores sumergidos en bafio de aceite.

Los sistemas de extincion se revisaran peridodicamente, encontrandose en todo momento
en condiciones de servicio adecuadas.

1.2 Indicaciones de emergencia.

De acuerdo con el articulo 28 del Reglamento de seguridad para instalaciones
frigorificas, en la proximidad del lugar de operacién del sistema de refrigeracién figurara un
cartel de seguridad (véase IF-10).

1.3 Analisis de riesgos.

En el analisis de riesgos de un establecimiento que comprenda una instalacion frigorifica,
el usuario debera tener necesariamente en cuenta los riesgos derivados de:

a) La presion interna de los sistemas.

b) Las temperaturas de los componentes y del ambiente.

c) Las fugas de refrigerantes y lubricantes.

d) La accesibilidad a los diferentes componentes y elementos de la instalacion.

El plan de emergencia basado en el plan de seguridad debera conseguir que cualquier
incidente/accidente que pueda producirse en las instalaciones tenga una repercusioén minima
0 nula sobre:

a) Las personas.

b) La propia instalacion.

c) La continuidad de las actividades.
d) El medio ambiente.

Ademas de las medidas prescritas en la IF-07 relativas a las salas de maquinas, la
instalacion se proveera de escaleras, barandillas, puentes gruas y otros elementos fijos
necesarios para que desde el inicio de la puesta en marcha de la instalacién quede
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garantizado el acceso a los diferentes elementos que requieran mantenimiento o
manipulacion.

2. Equipos y productos de proteccion personal.

Este apartado no es aplicable a los sistemas compactos y semicompactos que funcionan
con cargas de refrigerante de hasta:

a) 1,5 kg de refrigerante del grupo L2.
b) 1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

En sistemas de refrigeracién con carga de refrigerante de hasta 10,0 kg del grupo L1 y
hasta 2,5 kg de los grupos L2 y L3, este apartado se aplicara sélo al personal que realice el
mantenimiento, reparacién y recuperacion.

2.1 Requisitos generales.

Los equipos de proteccién y primeros auxilios: ropa de trabajo y equipos de proteccion
para 0jos y cara, manos, pies y piernas, etc., que en funcion del refrigerante utilizado y el tipo
de operacion realizada estén puestos a disposicion del personal de la instalacion frigorifica
cumplirdn las exigencias esenciales establecidas en el anexo 1 del Real Decreto 1407/1992,
de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercializacion vy libre
circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién individual.

2.2 Localizacién de los equipos protectores respiratorios.

Los dispositivos protectores de la respiracion se colocaran fuera de la sala de maquinas
frigorifica, cerca de las puertas y guardados de forma segura y protegida.

El dispositivo protector de la respiracion debera tener un mantenimiento de acuerdo con
las instrucciones/recomendaciones dadas por el fabricante y sera revisado periddicamente,
incluso si no se usa (véase el apartado 2.4.2.2.1 de esta instruccion). Cuando sean utilizados
dispositivos de respiraciéon con filtro, debera anotarse en cada ocasion el periodo de tiempo
que dicho dispositivo ha sido utilizado. El filtro debera ser sustituido con la frecuencia que
sea necesaria. Debera ser también anotada la fecha de adquisicidon de los nuevos filtros.

2.3 Equipos de proteccion personal.

En las instalaciones frigorificas, la utilizacién de los equipos de proteccién personal
cumplira lo dispuesto en la normativa laboral, de conformidad con el Real Decreto 773/1997,
de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

2.4 Equipos y dispositivos para casos de emergencia.
2.4.1 Requisitos generales.
Para casos de emergencia se deberan prever los medios siguientes:

a) Dispositivo de proteccion respiratoria.
b) Equipos de primeros auxilios.
c) Ducha de emergencia.

Esto no sera aplicable para sistemas de refrigeracion con carga de refrigerante inferior a
200 kg si es del grupo L1 o 100 kg de refrigerante de los grupos L2 y L3 (para el amoniaco
véanse los apartados 2.4.2.1, 2.4.4 y 3.5.2). Tampoco sera aplicable cuando no se requiera
una sala de maquinas especifica.

2.4.2 Dispositivos de proteccidn respiratoria.
2.4.2.1 Requisitos generales.

El dispositivo de proteccion respiratoria debera ser apropiado para el refrigerante
utilizado, tal como se indica en los apartados anteriores de esta instruccion.

Los dispositivos de respiraciéon en sistemas de refrigeracién que dispongan de salas de
maquinas especiales estaran accesibles y se colocaran en la parte exterior de la entrada. Si
no hay sala de maquinas se colocaran junto al sistema frigorifico.
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Los dispositivos de proteccion respiratoria constaran de:

— Un minimo de dos aparatos de respiracion auténomos.

— Ademas, para el amoniaco (R-717), deberan ser entregados aparatos de proteccion
respiratoria con filtros (mascara completa) a cada persona empleada para este trabajo y
lugar.

2.4.2.2 Revision detallada y pruebas de los dispositivos protectores de la respiracion.

Estos servicios y pruebas seran realizados por el responsable de prevencion de riesgos
laborales de la empresa.

2.4.2.2.1 Frecuencia de revisiones y pruebas.

Los dispositivos protectores de la respiracion deberan ser revisados minuciosamente al
menos una vez al mes, sometiéndoles a mas pruebas si fuera necesario. En condiciones
especialmente peligrosas las pruebas se realizaran con mayor frecuencia.

2.4.2.2.2 Alcance de la revisidon y de las pruebas.

La revision debera comprender un examen visual a fondo de todos los elementos de las
mascaras de proteccion o del aparato de respiracion autbnomo y sobre todo del buen estado
de las correas, mascarillas, filtros y valvulas. En el caso de dispositivos protectores de la
respiracion que consten de botellas de gas comprimido, deberan efectuarse pruebas para
comprobar el estado y eficiencia de estos elementos, asi como la presion existente en las
botellas. Todos los desperfectos detectados durante la revisidn o las pruebas deberan ser
subsanados antes de cualquier uso posterior.

Se emitirda un informe de cada revisidn y prueba efectuada y se reflejara en el libro de la
instalacion. Debera normalmente incluir:

a) Nombre y direccion del empresario responsable del dispositivo protector de la
respiracion.

b) Datos del dispositivo y del numero distintivo o referencia junto con una descripcion
suficiente para identificarlo y el nombre del fabricante.

c) Fecha de revision, nombre y firma o identificacién inequivoca de la persona que lleva
a cabo la revisién o prueba.

d) Estado del dispositivo y datos de cualquier desperfecto encontrado; en el caso de
mascaras de respiracion con cartucho filtrante se confirmara que el filtro esta sin usar.

e) En el caso de equipos de oxigeno o aire comprimido, la presion del oxigeno o del aire,
segun el caso, existente en la botella de suministro.

2.4.3 Equipo de primeros auxilios.

El manual de servicio de la instalaciéon debera indicar las recomendaciones sobre los
equipos de primeros auxilios necesarios y el protocolo de actuacion.

2.4.4 Duchas de emergencia.

Cuando el sistema de refrigeracion tenga una carga de refrigerante R-717 (amoniaco), u
otro refrigerante que pueda irritar la piel o los ojos, superior a 50 kg se instalara una ducha
de emergencia para el cuerpo y otra para el lavado de los ojos.

En aquellas instalaciones donde el agua de la ducha y lavaojos pueda estar por debajo
de 15 °C se tomaran las medidas para que el agua no produzca choque térmico.

3. Detectores y alarmas.

Este apartado no es aplicable a los sistemas compactos y semicompactos que
contengan una carga de hasta:

—10,0 kg de refrigerante del grupo L1,
— 2,5 kg de refrigerante del grupo L2 y
—1,0 kg de refrigerante del grupo L3.

3.1 Requisitos generales.

La ubicacién de los detectores se debe elegir en funcion del refrigerante.
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Los detectores de refrigerante tendran como fin avisar rapidamente, ya sea, de una
concentracién peligrosa de refrigerante en los alrededores de un sistema de refrigeracion, o
bien de una contaminacién en el ambiente. En los apartados siguientes se definen los
locales o zonas donde se deben ubicar.

3.2 Salas de maquinas especificas.

En cada sala de maquinas especifica la concentracion de refrigerante debera ser
controlada por un sistema con un sensor como minimo que active una alarma ubicada en
locales ocupados por personas y que eventualmente aisle partes del sistema de
refrigeracion.

3.3 Camara frigorifica y locales refrigerados para procesos.

En las camaras frigorificas y locales refrigerados para procesos en los que en caso de
fugas de refrigerantes pueda sobrepasarse los limites practicos admisibles de concentracion
de refrigerante, se instalara un sistema de deteccién de fugas que active una alarma y aisle
parte del sistema de refrigeracion.

3.4 Detectores en circuitos secundarios (sistemas indirectos).

En un sistema indirecto de refrigeracion conteniendo una carga de amoniaco de mas de
500 kg, se debera montar un detector especifico para alertar la presencia del mismo en cada
uno de los circuitos secundarios que contengan agua u otros fluidos. Dicho instrumento
debera basarse en métodos que garanticen la deteccidén rapida del amoniaco en el fluido
secundario.

3.5 Detectores de refrigerante para advertir la presencia de concentraciones peligrosas.

3.5.1 Sistemas de refrigeracion con refrigerante del grupo L1 o con refrigerantes
inodoros del grupo L2.

En los locales o espacios ocupados por personas, refrigerados por un sistema en donde
se puedan alcanzar los limites practicos de concentracién peligrosa del refrigerante, para
garantizar la seguridad de las personas se instalaran detectores de refrigerantes que
deberan activarse a una concentracion que no sobrepase los limites mencionados de
refrigerante en el aire indicados en la tabla A del apéndice 1 de la IF-02.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del refrigerante empleado, los sensores de los
detectores utilizados para controlar la concentracion deberan estar colocados a la altura de
las personas. Los detectores activaran una alarma en el centro de vigilancia permanente o
una alarma acustica para que las personas presentes o el personal adiestrado inicien o
tomen las medidas oportunas o cierren las valvulas para aislar las partes defectuosas
evitando asi que aumente la concentracion del refrigerante en el local.

Los detectores destinados a los refrigerantes inflamables pertenecientes al grupo L2
seran antideflagrantes.

3.5.2 Control de concentraciones peligrosas del refrigerante R-717.

Los detectores de amoniaco segun se especifica en el apartado 3.4.2. de la Instruccion
IF-12 se activara cuando los valores de concentracion de R-717 en la sala de maquinas
sobrepase los limites siguientes:

— 380 mg/m? [500 ppm (V/V)], valor limite inferior de alarma «concentracion elevada.
— 22.800 mg/m3 [30.000 ppm (V/V)], valor limite superior de alarma «concentracién muy
elevada».

En el valor limite inferior se activara la primera alarma y la ventilacion forzada.
En el valor limite superior se activara la segunda alarma que desconectara
automaticamente el sistema de refrigeracion.

3.5.3 Control de concentraciones peligrosas de refrigerantes del grupo L3.

Para los refrigerantes del grupo L3 los detectores de gas actuaran activando una alarma
si la concentracion de refrigerante en el aire excede del 25% del valor limite inferior de
inflamabilidad (véase tabla A, apéndice 1 de la IF-02).
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Los detectores destinados al grupo L3 seran antideflagrantes o con algin modo de
proteccion adecuado a la atmésfera generada.

3.6 Alarma en el centro de vigilancia permanente.

Cuando el dispositivo de control, via sensor, detecte que la concentracion de refrigerante
sobrepasa a los limites prefijados, ademas de sus otras funciones, activara la
correspondiente alarma en el centro de vigilancia permanente para que el personal
competente adopte las medidas de emergencia oportunas.

La alarma podra ser desactivada temporalmente, para fines de mantenimiento, siempre
que se tomen las medidas necesarias conforme a un procedimiento preestablecido.

En el caso de que sea un ordenador o sistema programable quien controle el equipo, el
acceso para ajustar los parametros de trabajo se debera restringir sélo a las personas
competentes designadas al efecto.

INSTRUCCION IF-17

MANIPULACION DE REFRIGERANTES Y REDUCCION DE FUGAS EN LAS
INSTALACIONES FRIGORIFICAS

iNDICE
1. Manipulacion y gestién de refrigerantes.

1.1 Requisitos generales.

1.2 Libro de registro de gestion de refrigerantes y documentacion.

1.3 Profesionales habilitados para la manipulacion de refrigerantes.

1.4 Manipulacion.

1.5 Requisitos para la recuperacion y reutilizaciéon del refrigerante.

1.6 Procedimientos de limpieza del circuito frigorifico.

1.7 Requisitos para efectuar el cambio del tipo de refrigerante.

1.8 Requisitos para el trasvase, transporte y almacenaje del refrigerante.

1.9 Requisitos para los equipos de recuperacion.

1.10 Requisitos para la eliminacion del refrigerante y componentes contaminados.

2. Reduccién de fugas en las instalaciones frigorificas.

2.1 Objetivos.

2.2 Ambito de aplicacion.

2.3 Requisitos sobre el disefio de las instalaciones y sus componentes.

2.4 Acumulacion de refrigerante.

2.5 Programa de prevencion y deteccidn de fugas de refrigerantes fluorados.

2.5.1 Requisitos generales.
2.5.2 Programa de revision de los sistemas e instalaciones.
2.5.3 Procedimiento.

1. Manipulacion y gestion de refrigerantes.
1.1 Requisitos generales.

La adquisicion a titulo oneroso o gratuito, manipulacién, recuperacién, limpieza y
reutilizacion de refrigerantes, queda restringido a las empresas frigoristas.

Los refrigerantes deberan ser manipulados, recuperados, limpiados y reutilizados de
manera segura, por profesionales habilitados, evitdndose cualquier peligro a personas o
bienes, asi como su emision a la atmdsfera.

Todos los fluidos de los sistemas de refrigeracion (refrigerante, lubricante, fluido
frigorifero, etc.) asi como los elementos que contengan estos fluidos (filtros, deshidratadores,
aislamiento térmico, etc.), deberan asimismo ser debidamente recuperados, reutilizados y/o
eliminados, debiendo entregarse a un gestor de residuos autorizado cuando proceda.

Las empresas frigoristas seran responsables de la recuperacién, limpieza,
almacenamiento, y reutilizacion de los refrigerantes usado, asi como, en los casos previstos
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de acuerdo con el articulo 12 del Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas de
su entrega al gestor de residuos autorizado para su regeneracion o eliminacion.

1.2 Libro de registro de gestion de refrigerantes y documentacion.

Las empresas frigorista mantendran debidamente actualizado un registro normalizado e
informatizado, en el que se reflejara toda operacién realizada con gases refrigerantes
grabando, al menos, los datos siguientes:

a) Fecha de la operacion.

b) Tipo de operacién realizada: adquisicion, cesion, carga del sistema, recuperacion,
entrega a gestor.

c) Tipo y cantidad de refrigerante.

d) Persona competente responsable de la operacion.

e) Distribuidor, empresa frigorista, instalacién, o gestor de residuos autorizado, segun
proceda en funcién del tipo de operacion.

f) Numero de factura o contrato.

La operacion debera figurar inscrita en el registro antes de las 24 horas posteriores a
haberse efectuado.

Dicho registro podra ser requerido de manera anual por el 6rgano competente en materia
de medio ambiente de la comunidad autbnoma que corresponda.

Dicho registro reflejard asimismo las operaciones referentes a los residuos de dichos
refrigerantes, dando cumplimiento al articulo 21.1.c) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de
Residuos.

Asimismo, cada operacién en que intervenga el refrigerante, asi como el origen de éste,
debera anotarse en el libro de registro de la instalacién frigorifica (véase el apartado 2.5.2 de
la IF-10).

A peticion del usuario, el proveedor del refrigerante (empresa frigorista) debera entregar
un certificado, por ejemplo, como el descrito en la Norma UNE- EN 10204, emitido por el
gestor que ha procedido al reciclaje o regeneracion.

1.3 Profesionales habilitados para la manipulacion de refrigerantes.

La manipulacién de los refrigerantes, en operaciones de carga de la instalacion,
recuperacion, limpieza, reutilizacién, trasvase, y entrega a gestor de residuos debera
efectuarse, unicamente, por profesionales habilitados en plantilla de la empresa frigorista,
empleando para ello los métodos, materiales y equipos correspondientes tal y como se
recoge en los apartados sucesivos.

1.4 Manipulacion.

El método de manipulacién del refrigerante se debera decidir antes de que éste sea
extraido del sistema de refrigeracion o del equipo.
Tal decisidn se debera basar en las siguientes consideraciones:

a) Historial del sistema de refrigeracion.

b) Tipo y distribucion del refrigerante dentro del sistema de refrigeracion.

¢) Razon por la cual se extrae el refrigerante del sistema de refrigeracion.

d) Estado de conservacion del sistema de refrigeracion o del equipo y si estos seran o no
puestos nuevamente en funcionamiento.

Las pérdidas de refrigerante a la atmosfera se deberan reducir al maximo durante su
manipulacion.

1.4.1 Los refrigerantes so6lo se deberan introducir en los sistemas de refrigeracion
después de haber efectuado las pruebas de presion y estanqueidad.

1.4.2 Los envases de los refrigerantes no se deberan conectar nunca a un sistema con
una presion superior ni a tuberias con refrigerante liquido cuya presion sea suficiente para
provocar retorno de refrigerante hacia el envase.

El retorno de refrigerante puede provocar errores de carga y sobrellenar los envases.
Esto podria ocasionar una elevacion de la presién (por dilatacion térmica del liquido) tal que
el envase podria reventar o abrirse la valvula de seguridad, si la hubiera.
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1.4.3 Con el fin de minimizar las pérdidas de refrigerante las lineas de carga deberan ser
lo mas cortas posibles y deberan estar provistas de valvulas o conexiones de cierre
automatico.

1.4.4 El refrigerante que se introduce en el sistema debera ser medido en masa o
volumen con balanza o dispositivo de carga volumétrico, etc.. En el caso de una mezcla
zeotropica el refrigerante sera cargado en fase liquida de acuerdo con las instrucciones del
fabricante del refrigerante.

Cuando se cargue un sistema, no se superara su carga maxima admisible (véase el
apartado 1.4.7 de esta instruccién) entre otros motivos, por el riesgo de un golpe de liquido.

La carga de refrigerante se debera llevar a cabo, preferentemente, por el sector de baja
presion del sistema. Todo punto en la tuberia principal de liquido situado después de una
valvula de corte cerrada sera considerado como un punto del sector de baja presion.

1.4.5 Antes de cargar con refrigerante un sistema de refrigeracion, se debera comprobar
minuciosamente el contenido de los envases de refrigerante. La carga de una sustancia
inapropiada podria provocar accidentes, entre ellos explosiones.

1.4.6 Los envases de refrigerantes se deberan abrir lentamente y con precaucion.

Los envases de refrigerantes se deberan desconectar del sistema inmediatamente
después de finalizar el llenado o vaciado del mismo.

Los envases de refrigerantes no se deberan golpear, dejar caer, tirar al suelo ni exponer
a radiacion térmica durante el llenado o vaciado.

Se debera verificar que los envases de refrigerantes no tengan ningun tipo de corrosion.

1.4.7 Cuando se afada refrigerante a un sistema, por ejemplo, después de una
reparacion, se afnadira el fluido en pequefias cantidades para evitar sobrecargas, mientras se
vigila la presion de los sectores de baja y alta presion.

Cuando la carga de refrigerante maxima admisible en un sistema haya sido sobrepasada
sera preciso trasvasar parte de la misma a otros envases. Estos deberan ser pesados
cuidadosamente durante el trasvase para asegurarse que nunca se sobrepase su carga
maxima. Nunca se cargara el envase hasta un punto tal que la dilatacién térmica del liquido
refrigerante, como consecuencia de una subida de temperatura, pueda provocar la rotura del
mismo. La masa maxima admisible debera estar marcada en los envases.

1.4.8 Los envases de refrigerante deberan fabricarse cumpliendo con los distintos
requisitos para rellenado de envases de las reglamentaciones nacionales. Estos podran
incluir un dispositivo de sobrepresién convenientemente tarado y un capuchén protector de
valvula.

1.4.9 Los envases de refrigerante no deberan conectarse entre si, puesto que este
hecho podria provocar un trasvase incontrolado de refrigerante hasta sobrellenar el
recipiente mas frio.

1.4.10 Al llenar los envases de refrigerante, no debera sobrepasarse la capacidad de
carga maxima (alrededor del 80% del volumen en liquido a 20 °C aproximadamente).

La capacidad de trasvase depende del volumen interior del envase y de la densidad del
refrigerante en fase liquida a la temperatura de referencia (normalmente 20 °C).

1.4.11 Los refrigerantes se deberan trasvasar unicamente a envases identificados con el
tipo de refrigerante, en razén a las diferentes presiones de servicio de los mismos.

1.4.12 Con el fin de evitar el riesgo de mezclar distintos tipos y calidades de refrigerante
(por ejemplo: reciclados) el envase receptor sélo debera haber sido utilizado previamente
para esa calidad de refrigerante. La calidad debera marcarse con claridad.

1.4.13 EIl trasvase de refrigerante de un envase a otro se debera efectuar aplicando
métodos seguros y reconocidos.

Se debera establecer un diferencial de presion entre los envases, ya sea refrigerando el
envase receptor o bien calentando el envase emisor. El calentamiento se debera realizar
mediante una manta calefactora con un termostato regulado a 55 °C o menos y un fusible
térmico o un termostato sin rearme automatico, ajustado a una temperatura tal que la presién
de saturacion del refrigerante no supere el 85% de la de tarado del dispositivo de alivio del
envase.

Bajo ningun concepto se deberd descargar a la atmosfera refrigerante del envase
receptor para hacer bajar la presion existente en el mismo.
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Para incrementar el caudal de transferencia de refrigerante no se debera calentar
directamente los envases de refrigerante mediante llamas abiertas, calefactores de calor
radiante o calefactores de contacto directo.

1.4.14 Los cilindros de carga con escala volumétrica graduada deberan llevar
incorporada una valvula de alivio.

Estos cilindros deberan ser llenados de la forma indicada en los apartados del 1.4.10. al
1.4.13., inclusive.

Con este tipo de cilindro se permitiria el uso de calentadores de inmersion sin dispositivo
limitador de temperatura si la corriente eléctrica consumida se controla con un limitador de
intensidad, de forma que el funcionamiento continuado de la resistencia calefactora genere,
para el refrigerante en cuestion, una presion menor que el 85% de la de tarado de la valvula
de seguridad, sea cual fuere el nivel de liquido en el interior del cilindro.

1.5 Requisitos para la recuperacion y reutilizacién del refrigerante.
1.5.1 Generalidades.

Las directrices dadas en relacion con el tratamiento a seguir para la recuperaciéon de un
refrigerante antes de su reutilizacion, son aplicables a todas las clases de refrigerantes con
las siguientes salvedades para refrigerantes CFC y HCFC.

Los refrigerantes CFC una vez recuperados, no se pueden reutilizar y deberan ser
entregados a gestor de residuos autorizado para su eliminacion.

Los refrigerantes HCFC una vez recuperados, so6lo podran reutilizarse bien por la misma
empresa frigorista que los recuperod, bien por otra distinta pero, en este caso, unicamente en
equipos del mismo titular que el equipo del cual se recuperaron. A partir del 1 de enero de
2015 no se podran reutilizar en ningun caso y deberan ser entregados a gestor de residuos
autorizado para su eliminacion.

En el resto de casos se dara preferencia, en primer lugar, a la reutilizaciéon del
refrigerante, previa limpieza del mismo y en segundo lugar a la regeneracion, evitandose la
eliminacién del refrigerante siempre que sea posible.

Segun el caso, el refrigerante recuperado seguira alguno de los caminos indicados en el
diagrama de la figura 1.

Pagina 148



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

Refrigerante SISTEMA DE
recuperado REFRIGERACION
LIMPIEZA

\ 4

Uso en el mismo sistema

ENTREGA . . .
u otros sistemas similares

A GESTOR

A

SI
Posibilidad
Regeneracion?

A 4

REGENERACION

NO

= p DESTRUCCION

1.5.2 Recuperacion para la reutilizacién general.

Para la reutilizacion general, los refrigerantes recuperados deberan ser limpiados o
entregados a gestor de residuos para su regeneracion y cumplimiento con las
especificaciones correspondientes a los refrigerantes nuevos.

1.5.3 Recuperacion para la reutilizacion en el mismo sistema o en un sistema similar.
1.5.3.1 Para reutilizacién en el mismo sistema.

En el caso de un refrigerante fluorado, se debera realizar una prueba de acidez.

En la prueba de acidez se utilizara el método de titulacion para detectar cualquier
compuesto que pueda ionizarse como un acido. Para la prueba se requiere una muestra de
100 g. a 120 g. con un limite inferior de deteccién de 0,1 ppm de masa.

Si no se supera la prueba de acidez, toda la carga de refrigerante se sometera a un
tratamiento de limpieza o regeneracion, debiendo ser sustituidos los filtros/ deshidratadores
del sistema de refrigeracion. Esta prueba de acidez, generalmente, no sera necesaria
cuando se trata de recuperar refrigerante de una instalacion durante su construccioén.

El refrigerante recuperado de un sistema de refrigeracion (por ejemplo, el extraido por
exceso de carga, o debido al mantenimiento del sistema, reparacion local no contaminante,
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reparacion general o sustitucion de algun componente), podra normalmente ser reintroducido
en el mismo sistema.

Cuando un sistema quede fuera de servicio debido a una elevada contaminacion del
refrigerante o por haberse quemado el motor (compresor hermético o semihermético) el
refrigerante debe ser limpiado, regenerado o eliminado.

Los procedimientos de extraccion y carga descritos en la Norma UNE-EN 378-4 deberan
seguirse al recargar el refrigerante en el sistema de refrigeracion.

Se volvera a cargar el refrigerante a través de un filtro/deshidratador a fin de eliminar la
posible humedad absorbida por el fluido durante su recuperacion.

1.5.3.2. Reutilizacién en un sistema similar.

El uso de un refrigerante recuperado en un sistema de refrigeracion de similares
caracteristicas y componentes debera cumplir los requisitos siguientes:

a) El mantenimiento del sistema debera realizarlo la misma persona o empresa que haya
realizado la recuperacién del refrigerante.

b) El equipo de limpieza debera cumplir con los requisitos del apartado 1.5.4.

c) Que se conozca el historial del refrigerante y del sistema de refrigeracion desde la
fecha de la primera puesta en servicio.

d) La empresa frigorista debera informar, a la propiedad o al usuario, del proceso de
limpieza del refrigerante utilizado, asi como de su procedencia y de los resultados de las
pruebas o, en su caso, de los analisis practicados.

La prueba de acidez debera efectuarse segun el apartado 1.5.3.1.

Si el refrigerante no cumple cualquiera de las condiciones antes indicadas o el historial
del refrigerante indica una contaminacion elevada del mismo, por ejemplo, debido al
quemado del motor, el refrigerante debera ser regenerado o eliminado de forma adecuada
mediante su entrega a un gestor de residuos autorizado.

Cualquier refrigerante limpiado debera cumplir con las especificaciones del anexo
informativo B de la UNE EN 378-4 Guia de especificaciones (parametros para refrigerantes
reciclados).

1.5.4 Requisitos del equipo y procedimientos para la limpieza de refrigerantes.

El equipo para la limpieza de refrigerantes fluorados debera cumplir con los requisitos de
la Norma ISO 11650 o norma equivalente.

Los equipos para la limpieza deberan ser inspeccionados regularmente con el fin de
comprobar su buen estado de conservacion y el de sus instrumentos. Los componentes e
instrumentos deberan ser sometidos periddicamente a una prueba de funcionamiento y
recalibracion.

1.5.5 Regeneracion.
1.5.5.1. Analisis.

Todo refrigerante destinado a regeneracion debera ser entregado al gestor de residuos
autorizado que debera proceder a su analisis y, posteriormente, regenerarlo o eliminarlo de
forma adecuada.

1.5.5.2. Requisitos.

El refrigerante regenerado debera cumplir con las especificaciones del refrigerante nuevo
para poderlo utilizar como tal.

1.5.5.3. Equipo de regeneracion.

El equipo para regeneracion de refrigerantes fluorados debera garantizar un producto
final de acuerdo con la Norma AHRI 700-2006 y AHRI 700c¢-99.

1.6 Procedimientos de limpieza del circuito frigorifico.
Debera limpiarse total o parcialmente segun proceda el circuito frigorifico siempre que:

a) Se haya producido una descomposicion del aceite y haya presencia de corrosion o
rotura de compresor.
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b) Haya entrado agua o humedad en el circuito frigorifico.

c) El pH del aceite sea menor de 7.

d) Sea necesario extraer restos de soldadura del interior.

e) Se desmantele o retire el equipo.

f) Cuando sea necesario cambiar el tipo de aceite por cambio de tipo de refrigerante.

Se podran emplear, entre otros, los siguientes procedimientos de limpieza:

a) Con productos quimicos en circuito abierto.

b) Con productos evaporables en condiciones de temperatura ambiente y presion
atmosférica, que no sean nocivos para operario o el medio ambiente, y en ningun caso
sustancias organohalogenadas. Una vez finalizado su uso se deberan recuperar y, en su
caso, entregar a gestor de residuos.

¢) Con maquinaria especifica en circuito cerrado.

d) Con el mismo refrigerante de la instalacion o sustancia equivalente siempre que sea
miscible y soluble con el aceite presente en el circuito, mediante maquinaria especifica que
sea capaz de circularlo por el circuito y separar las impurezas y residuos en unas
condiciones de circuito cerrado y ausencia de emisiones a la atmosfera.

1.7 Requisitos para efectuar el cambio del tipo de refrigerante.

En el caso de que haya un cambio del tipo de refrigerante utilizado en la instalacion,
deberan observarse los siguientes puntos:

a) Se confirmara que el sistema de refrigeracion permite el cambio del tipo de
refrigerante.

b) Se pondra especial atencion al contenido de los envases de gas para asegurarse de
que el refrigerante que se carga es el adecuado.

c) Se comprobara que todos los materiales utilizados en el sistema de refrigeraciéon son
compatibles con el nuevo tipo de refrigerante.

d) Se considerara la posibilidad de que pueda sobrepasarse la presidn maxima admisible
en alguno de los componentes, tuberias, intercambiadores o recipientes.

e) Se verificara la potencia del motor.

f) Se considerara la clasificacion del refrigerante.

g) Se sustituiran o se reajustaran, si es necesario, los dispositivos de control y de
seguridad.

h) Se verificara el contenido del recipiente de liquido.

i) Se evitara la mezcla con residuos de refrigerante y de aceite que puedan quedar en el
circuito; en los casos en que sea necesario se limpiara el circuito de acuerdo al apartado 1.6
de esta instruccion.

j) Se cambiaran todas las indicaciones relativas al tipo de refrigerante usado.

k) Se actualizaran los libros de registro y la documentacién, incluida la ficha técnica del
equipo.

[) Se asegurara que el refrigerante original sea recuperado de acuerdo con el apartado
1.5 de la presente instruccion.

m) Si el refrigerante recuperado de una instalacion no se puede volver a reutilizar por la
pérdida de sus propiedades iniciales debido a una posible contaminacion, se procedera a su
entrega al gestor de residuos autorizado.

Se adoptaran las medidas adecuadas para que la instalacion resultante cumpla con el
vigente Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas.

1.8 Requisitos para el trasvase, transporte y almacenaje del refrigerante.
1.8.1 Generalidades.

Durante el trasvase del refrigerante desde un sistema de refrigeracién a un recipiente
para su transporte o almacenaje, se adoptaran las medidas de seguridad correspondientes.

1.8.2 Trasvase del refrigerante.
1.8.2.1 Procedimiento.

El trasvase / extraccion del refrigerante se debe efectuar de la manera siguiente:
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a) Si no se puede utilizar el compresor del sistema de refrigeracion para el trasvase, se
conectara el equipo para recuperacion del refrigerante al sistema con el fin de trasvasarlo a
otra parte del mismo o a un recipiente independiente.

b) Antes de cualquier operacién de mantenimiento, reparacién, etc. que implique la
apertura del sistema de refrigeracién, se reducira la presion del mismo o de las partes
afectadas hasta una presion absoluta de 0,3 bar absolutos.

Durante esta operacién debera prestarse particular atencién para no congelar los fluidos
secundarios en los intercambiadores.

Antes de abrir el sistema debera ser igualada la presion interior con la atmosférica
utilizando nitrégeno (N,) seco.

c) Antes de su desguace, el sistema de refrigeracion o sus componentes deberan
vaciarse hasta que su presion descienda a:

— 0,6 bar (absoluto) en sistemas cuya capacidad volumétrica sea igual o menor que 0,2
mé3.
- 0,3 bar (absoluto) en sistemas cuya capacidad volumétrica sea mayor que 0,2 m3.

Las presiones arriba indicadas estan basadas en una temperatura del recipiente de 20
°C. Para otras temperaturas sera necesario adecuar dichas presiones.

El tiempo necesario para el trasvase o vaciado dependera de la presion. El proceso se
debera dar por concluido sélo cuando, al parar el equipo de recuperacion, permaneciendo
todo el sistema a la temperatura ambiente, la presion no aumente.

1.8.3 Envases para refrigerante.

El refrigerante solo podra ser trasvasado a un envase adecuado y especifico (botella o
contenedor).

El envase debera ser «facilmente» identificable mediante un cédigo de colores u otro
medio que acredite que es especifico para el refrigerante en cuestion.

El envase con el refrigerante recuperado se marcara de forma especial, como por
ejemplo «HCFC R-22-Recuperado-Analicese antes de ser utilizado» o «R-717 (Amoniaco) -
Recuperado».

1.8.3.1 Envases desechables.

No podran utilizarse envases desechables «no retornables» dado que existe la
posibilidad de que el contenido de gas residual escape posteriormente a la atmosfera.

1.8.4 Llenado de los recipientes y envases.

Los recipientes para el refrigerante no deberan llenarse en exceso con liquido.

Cuando un envase se llene con refrigerante fluorado, se debera prestar especial
atenciéon a la carga maxima y se tendra en cuenta que la posible mezcla de refrigerante-
aceite puede tener una densidad menor que la del refrigerante puro.

Por lo tanto, la capacidad util del envase para una mezcla de refrigerante-aceite debera
ser menor (fase liquida aproximadamente 80% del volumen total), controlada por peso.

La presiéon maxima admisible del envase no debera sobrepasarse en ningun caso, ni
siquiera temporalmente.

Se podran acoplar unas valvulas especiales al recipiente del refrigerante para evitar el
riesgo de sobrellenado.

1.8.5 Manejo de diferentes refrigerantes.

No se deberan mezclar refrigerantes distintos. Estos se almacenaran en envases
diferentes.

Nunca se debera cargar un refrigerante en un envase que contenga otro refrigerante
diferente o desconocido.

Ningun refrigerante desconocido almacenado en un recipiente debera ser descargado a
la atmodsfera. Debera ser identificado y regenerado o eliminado de forma adecuada.

La contaminacion de un refrigerante con otro distinto puede hacer imposible su
reutilizacion.

1.8.6 Transporte.
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Los refrigerantes tanto virgenes como recuperados podran ser transportados por las
empresas frigoristas. Dicho transporte se realizara de forma segura.

Se deberan observar todos los requisitos legales, incluyendo su registro, obtenciéon de
permisos, etc.

1.8.7 Almacenaje.

Los refrigerantes se almacenaran de forma segura. Las pérdidas de refrigerante en la
atmodsfera se deberan reducir al maximo durante su almacenaje.

Se podran almacenar los refrigerantes recuperados por empresas frigoristas para su
entrega a los gestores autorizados hasta un maximo de 6 meses.

1.8.7.1 Los envases de refrigerante se deberan almacenar en un lugar apropiado, fresco
sin riesgo de incendio, protegido de la radiacion solar y de cualquier fuente directa de calor.

Los envases almacenados al aire libre deberan ser resistentes a la intemperie y estar
protegidos de la radiacion solar.

1.8.7.2 Se deberan evitar dafios mecanicos al recipiente y a su valvula realizando
siempre una manipulacion cuidadosa. Los envases no se deberan dejar caer al suelo
aunque estén provistos de un capuchon protector de la valvula. En la zona de almacenaje,
los envases se fijaran solidamente con el fin de evitar su caida.

1.8.7.3 Cuando no se utilice el envase, la valvula de éste se debera cerrar y proteger
mediante un capuchén roscado. Se deberan sustituir las juntas siempre que sea necesario.

1.8.7.4 El refrigerante podra almacenarse en una sala de maquinas especial en envases,
siempre y cuando la cantidad de éste no supere los 150 kg, sin contar el refrigerante que se
halle dentro del sistema.

Con el fin de minimizar la corrosién en los envases con refrigerantes el lugar de
almacenaje debera ser seco y estar protegido de la intemperie.

1.9 Requisitos para los equipos de recuperacion.
1.9.1 Generalidades.

El equipo de recuperacion debera ser un sistema estanco y debera extraer el
refrigerante/aceite del sistema de refrigeracion trasvasandolo de manera segura a un
envase.

Este equipo podra ser un sistema de tipo mecanico compuesto por un compresor, un
separador de aceite, un condensador y los componentes auxiliares.

Podra disponer de filtros secadores con cartuchos recambiables, para retener la
humedad, acidez, particulas y otras impurezas.

1.9.2 Funcionamiento respetuoso con el medio ambiente.

El equipo de recuperacion debera ser utilizado de manera que los riesgos de emisiones
de refrigerante o aceite al medio ambiente se reduzcan al maximo.

1.9.3 Capacidad de recuperacion.

A una temperatura correspondiente a 20°C, el equipo de recuperacion debera ser capaz
de funcionar hasta alcanzar una presion final de:

a) 0,6 bar (absoluto) en sistemas de refrigeracion cuyo volumen interior sea igual o
menor que 0,2 m3.

b) 0,3 bar (absoluto) en sistemas de refrigeracion cuyo volumen interior sea mayor que
0,2 m3,

En la Norma ISO 11650 se indica un método para medir la capacidad de estos equipos.
1.9.4 Funcionamiento y mantenimiento.

El funcionamiento y mantenimiento del equipo de recuperacion y de los filtros secadores
se realizara segun la Norma ISO 11650 y las instrucciones dadas por el fabricante del
mismo.

Para sustituir los cartuchos de los filtros secadores del equipo de recuperacion, y antes
de abrir el cuerpo de éstos, se debera aislar el tramo de circuito donde se encuentran los

Pagina 153



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

filtros y trasvasar el refrigerante a un recipiente adecuado. El aire que hubiese entrado en el
circuito durante el cambio de los cartuchos debera ser extraido mediante vacio y no por
purgado o barrido con refrigerante.

1.10 Requisitos para la eliminacion de refrigerantes y componentes contaminados.
1.10.1 Refrigerantes CFC y HCFC.

Los refrigerantes cuya reutilizacion esté prohibida, como por ejemplo los CFC deberan
ser entregados a gestor de residuos autorizado para su eliminacién una vez hayan sido
recuperados.

En el caso de los refrigerantes HCFC, se procedera de igual forma a partir de enero de
2015.

1.10.2 Refrigerantes rechazados para su reutilizacion.

Los refrigerantes usados del tipo HFC, PFC y HCFC (este ultimo hasta el 1 de enero de
2015) deberan entregarse a gestor de residuos autorizado para su eliminacién en el caso en
que no puedan reutilizarse, por no ser posible su limpieza o regeneracion.

1.10.3 Amoniaco absorbido.

Después de la absorcion del amoniaco (NH3) en agua, la «mezcla» debera tratarse como
residuo y sera eliminada de manera segura.

1.10.4 Aceite de maquinas frigorificas.

El aceite usado extraido de un sistema de refrigeracién que no pueda ser regenerado se
almacenara en un recipiente independiente adecuado y sera tratado como residuo y
eliminado de manera segura mediante gestor autorizado.

1.10.5 Otros componentes desechables.

Se asegurard la correcta eliminacién de otros componentes desechables del sistema de
refrigeracion que contengan refrigerante y aceite.

1.10.6 Desmantelamiento de las instalaciones.

Una vez finalizada la vida util de la instalacién, se procedera a su descontaminacion
recuperando el refrigerante y demas elementos contaminados antes de proceder al
desmontaje final.

Todos los elementos se entregaran a gestores de residuos autorizados para darles el
tratamiento que proceda.

2. Reduccién de fugas en las instalaciones frigorificas.
2.1 Objetivos.

Con este capitulo se pretende minimizar las emisiones de refrigerante a la atmdsfera por
fugas, escapes, etc. y en el mismo se describen las consideraciones minimas a tener en
cuenta en el disefio, construccién, montaje, mantenimiento y desmantelamiento de
instalaciones frigorificas y bombas de calor.

2.2 Ambito de aplicacion.

Es de aplicacién a todos los equipos y componentes afectados por el Reglamento de
seguridad para instalaciones frigorificas, tanto para nuevas realizaciones como para
revisiones, cambio de refrigerante y ampliaciones de las instalaciones existentes.

Todos los usuarios de instalaciones en servicio, realizadas antes de la entrada en vigor
del presente reglamento, estaran obligados a adoptar las medidas técnicamente aplicables
de entre las que siguen, para reducir las emisiones de refrigerante a la atmdsfera.

2.3 Requisitos sobre el disefio de las instalaciones y sus componentes.

1.° El disefio de componentes, equipos, e instalaciones sera lo mas sencillo posible.
2.° Se emplearan las normas EN mas actuales relativas a la seguridad y eficiencia
energética.
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3.° El disefio debera facilitar el mantenimiento, evitando sistemas complejos. Se
procurara reducir en lo posible las necesidades frigorificas, por ejemplo utilizando el
almacenamiento térmico, frio natural del aire ambiente (free-cooling), etc.

4.° Se reducira lo maximo posible la carga de refrigerante.

5.° Se analizara con detalle la conveniencia de utilizar sistemas indirectos, seleccionando
intercambiadores de calor ampliamente dimensionados, para reducir el impacto sobre el
consumo de energia.

6.° Se elegiran los separadores de aspiracion, recipientes de liquido, sistemas de
bombeo, etc. con la minima carga de refrigerante.

7.° Para cualquier circuito frigorifico con mas de 3000 kg de refrigerante, en sistemas por
bombeo, se montaran valvulas de cierre, accionadas automaticamente por un detector de
fugas o un interruptor de emergencia, en las tuberias de aspiracién de las bombas. En la
tuberia general del liquido de alta a la salida de la sala de maquinas se montara también una
valvula de cierre automatico accionada de forma similar. En caso de fallo de corriente dichas
valvulas se cerraran. Si son de bola deberan disponer de un orificio aguas arriba cuando
estén en posicidon cerrada, para evitar rotura por dilatacién del liquido encerrado dentro de la
bola.

8.° Se reducira el empleo de juntas y cierres no herméticos, empleando preferentemente
uniones soldadas.

9.° Dentro de lo razonable desde el punto de vista técnico y econémico se utilizaran
refrigerantes con el menor grado de impacto ambiental. Tanto para el caso de fugas como
desde el punto de vista de eficiencia energética.

10.° En la conversidn de instalaciones existentes se comprobara que todos los
componentes sean compatibles con los nuevos refrigerantes y aceites que se utilicen para
evitar fugas por corrosiones, altas presiones, etc.

11.° Los materiales de construccion seran compatibles con los refrigerantes y aceites a
emplear para evitar corrosiones, pares galvanicos en la unién de metales, etc. Se preveran
sobreespesores para compensar corrosiones superficiales por ataques quimicos si existe el
riesgo de que esto ocurra. Se elegiran velocidades de los fluidos dentro de los limites
aceptados como razonables.

12.° Las tuberias seran basicamente de acero o cobre (en los tramos de tuberias de
material férrico en los que haya permanentes cambios de temperatura, con presencia
intermitente de hielo o escarcha, se realizaran en acero inoxidable). En circuitos secundarios
también se podran emplear plasticos especiales. Se dispondran y soportaran correctamente
para evitar vibraciones, dilataciones, golpes de liquido, etc. que puedan favorecer las fugas.
Se dara prioridad a las uniones soldadas. La tuberia para instrumentacién sera
preferentemente de acero al carbono o inoxidable del tipo hidraulico y con uniones por
accesorios a presion. Los plasticos y el cobre podran utilizarse también si se toman
calidades y espesores adecuados. Se evitaran las uniones abocardadas. Se evitaran en lo
posible las conexiones flexibles. El trazado de tuberias se realizara de manera que estas
puedan controlarse permanentemente, evitando para ello su paso por zonas de dificil
acceso. Queda, por ello, prohibido instalar tuberias en huecos de ascensores y en zonas no
visitables (véase IF-05).

13.° En la seleccion de compresores se dara prioridad a los que ofrezcan el menor riesgo
de fugas de refrigerante y los mejores rendimientos energéticos.

14.° Se elegiran preferentemente equipos auxiliares de tipo hermético: bombas de
refrigerante, generadores de hielo, bombas de aceite, etc. (obligatorio para todos los
refrigerantes con GWP > 5).

15.° Se instalaran suficientes valvulas de cierre entre los componentes para reducir las
perdidas de refrigerantes en averias y revisiones. Estas llevaran caperuzas, salvo cuando
sean de apertura / cierre muy frecuentes.

16.° Las valvulas de seguridad y otros mecanismos de proteccion contra sobrepresiones
en depdsitos y tuberias de liquido del lado de alta se descargaran preferentemente a un
deposito en el lado de baja y no directamente a la atmdésfera. Seran valvulas cuya capacidad
de descarga sea independiente de la contrapresion. El disefio de la conexion de las valvulas
debera facilitar el mantenimiento y revision de las mismas sin que en ningun momento quede
desprotegido el componente a presion. La proteccion contra sobrepresiones de los depésitos
en la zona de baja, descargara a la atmdsfera. En instalaciones con fluidos fluorados y carga
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superior a 1000 kg de refrigerante se montaran discos de rotura antes de las valvulas de
seguridad que descarguen a la atmésfera.

17.° En instalaciones con carga de refrigerante superior a 3 kg no se podran utilizar
discos de rotura ni tapones fusible con descarga a la atmdsfera, salvo que lleven en serie
valvulas de seguridad.

18.° Se adoptaran las medidas adecuadas para detectar las eventuales fugas de las
valvulas de seguridad.

19.° En instalaciones nuevas con carga de refrigerante superior a 1000 kg y con una
presion, en el sector de baja, inferior a la atmosférica, se instalaran purgadores de
incondensables de funcionamiento automatico para R-717 y fluorados. Cuando se trate de
refrigerantes fluorados estos purgadores podran ser de funcionamiento manual. Seran del
tipo de refrigeracion interna (con o sin equipo frigorifico autbnomo) y entraran en servicio
unicamente cuando las instalaciones estén en marcha.

20.° Se instalaran indicadores de nivel de liquido para poder determinar la carga correcta
de la instalacion y controlar las eventuales pérdidas de refrigerante. Esto no sera necesario
en equipos autbnomos cargados en fabrica, que deberan incorporar un visor en la linea de
liquido.

21.° Las pruebas de presion y de estanqueidad se realizaran segun se determinan en
este reglamento, véase IF-06. Para las de estanqueidad y de presion neumatica se empleara
preferentemente N, seco, exento de oxigeno. No se admitira el aire comprimido salvo en
casos en que se asegure que no forma mezclas combustibles o explosivas con los
refrigerantes. Estas pruebas de presidn o estanqueidad no se podran realizar con
refrigerante.

22.° Las instalaciones que contengan refrigerantes fluorados de efecto invernadero en
cantidades superiores a 500 toneladas equivalentes o mas deberan contar con sistemas de
deteccion de fugas, que estaran constituidos por dispositivos calibrados mecanicos,
eléctricos o electronicos para la deteccion de fugas de gases fluorados que, en caso de
deteccion, alerten al responsable del funcionamiento técnico de la instalacion.

2.4 Acumulacién de refrigerante.

1.° Los sistemas de refrigeracién con carga superior a 30 kg de refrigerante dispondran
de facilidades para recoger toda la carga de una o mas secciones equipadas con valvulas de
cierre, dentro del propio sistema o en un depdsito externo, aislable con valvulas, conectado
permanentemente a la instalacion. En las instalaciones de evaporador unico la colocacion
del depdsito sera facultativa de la empresa instaladora.

2.° Los sistemas con mas de 3 kg de carga de gas llevaran valvulas de bloqueo cuyo
numero y ubicacion permitird aislar partes del circuito en caso de reparaciones o de fugas,
para limitar la emisién de refrigerante.

3.° Antes de abrir un circuito frigorifico se extraera el refrigerante hasta una presién igual
o inferior a 0,6 bar absolutos cuando el volumen interior sea igual o inferior a 200 dm®y a 0,3
bar absolutos para circuitos con volumen interior superior.

4.° Antes de desmantelar una instalacion se extraera el refrigerante hasta una presion
absoluta de 0,6 bar cuando el volumen interior sea igual o inferior a 200 dm?®y a 0,3 bar para
circuitos con volumen interior superior.

5.° Los separadores de aspiracion en los sistemas de bombeo de refrigerante deberan
estar provistos de valvulas manuales en la entrada y salida del separador (aspiracion
humeda y aspiracion seca).

2.5 Programa de prevencion y deteccion de fugas de refrigerantes fluorados.
2.5.1 Requisitos generales.

En los sistemas que empleen refrigerantes, fluorados recurriendo a todas las medidas
que sean técnicamente viables y no requieran gastos desproporcionados, se debera:

a) evitar fugas de refrigerantes;
b) subsanar lo antes posible las fugas detectadas, actuando de inmediato para
corregirlas y parando las instalaciones si la fuga es significativa.

La reparacion de las fugas, en caso de existir, se hara por personal habilitado.
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No se recargara en ningun caso refrigerante sin haber localizado y reparado la fuga.

La empresa frigorista encargada del mantenimiento de la instalacién debera llevar a cabo
las revisiones establecidas en el apartado 2.5.2, comunicando los resultados al titular y
consignandolos en el libro de registro de la instalacion, especificando zona y causa de fuga,
si la hubiera, asi como la identificacién del personal competente que haya realizado la
revision.

Adicionalmente a los controles periodicos, todo sistema sera objeto de un control de
fugas antes de un mes a partir del momento en que se haya subsanado una fuga con objeto
de garantizar que la reparacion ha sido eficaz.

2.5.2 Programa de revision de los sistemas frigorificos.

Se revisaran, de acuerdo al procedimiento especificado en 2.5.3 los siguientes sistemas:

\ Sistemas | Inmediatamente a su puesta en servicio |
Aparatos que contengan gases fluorados de efecto invernadero

en cantidades inferiores a 5 toneladas de CO, o aparatos,

sellados herméticamente, que contengan gases fluorados Exentos de control periddico.

efecto invernadero en cantidades inferiores a 10 toneladas

equivalentes de CO,.

Aparatos que contengan cantidades de 5 toneladas Cada doce meses (veinticuatro si cuenta
equivalentes de CO, 0 mas. con sistema de deteccién de fuga).
Aparatos que contengan cantidades de 50 toneladas Cada seis meses (doce si cuenta con
equivalentes de CO, 0 mas. sistema de deteccion de fuga).

Aparatos que contengan cantidades de 500 toneladas Cada tres meses (seis si cuenta con sistema
equivalente de CO, o mas. de deteccion de fuga).

Como excepcion a lo dispuesto en el cuatro anterior, hasta el 31 de diciembre de 2016
no estaran sujetos a control de fugas los aparatos que contengan menos de 3 kg de gases
fluorados de efecto invernadero o los aparatos sellados herméticamente que estén
etiquetados en consecuencia y contengan menos de 6 kg de gases fluorados de efecto
invernadero.

Los sistemas de deteccion de fugas de refrigerantes seran obligatorios en aplicaciones
que contengan fluorados de efecto invernadero en cantidades de 500 toneladas equivalentes
de CO, 0 mas, de acuerdo al apartado 4.3 de la IF-06, y deberan ser controlados al menos
cada doce meses para garantizar su funcionamiento adecuado.

En los casos en que no funcionen correctamente se duplicara la frecuencia de las
revisiones de fugas anteriormente mencionadas.

2.5.3 Procedimiento

La revision de los sistemas se realizara de acuerdo al procedimiento expuesto a
continuacion, por profesional habilitado y con al menos la periodicidad expuesta en el
apartado anterior.

2.5.3.1 Comprobaciéon documental

Se comprobara el libro de registro de la instalacion frigorifica, prestando especial
atencion a las areas problematicas o que han presentado fugas en anteriores ocasiones. Se
deberan tener en cuenta asimismo las instrucciones generales y especificas del manual de
instrucciones de la instalacion.

De existir alguna deficiencia en los libros de registro o manuales de instrucciones de la
instalacion frigorifica, se especificara en el correspondiente informe contemplado en el
apartado 2.5.3.5, en especial si careciera de libro de registro, o no figurara informacién
relevante como los datos del titular, empresa mantenedora, carga y tipo de refrigerante o
resultado de revisiones anteriores.

2.5.3.2 Comprobacion general del sistema
Se realizara una comprobacién de la instalacién, prestando especial atencion a:

a) Ruidos o vibraciones anormales, formacion de hielo e insuficiente capacidad de
enfriamiento.
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b) Sefales visuales de corrosion, fugas de aceite y dafios en componentes o materiales,
en particular en las zonas mas propensas a fugar como juntas, uniones, valvulas, etc.

c) Visores o indicadores de nivel si la instalacion dispone de los mismos.

d) Dafios en elementos de seguridad como presostatos, valvulas de seguridad,
conexiones de sensores, etc.

e) Detectores de fugas permanentes instalados en el sistema.

f) Valores de los parametros de funcionamiento que puedan revelar condiciones
anormales.

g) Zonas en la que se han producido fugas con anterioridad, o hayan sido reparadas o
intervenidas.

h) Otros signos de pérdida de refrigerante.

Se realizara la comprobacion de los elementos reflejados por el fabricante o instalador
en el manual de instrucciones de la instalacion mediante el procedimiento y medios que se
indiquen.

2.5.3.3 Deteccidn de fugas por procedimientos directos.

Se revisaran de manera sistematica los siguientes elementos, prestando especial
atencién a los mas propensos a fugar segun el historial de la instalacion o la experiencia:

a) Juntas y conexiones.

b) Valvulas incluyendo vastagos.

c) Partes del sistema sujetas a vibraciones.

d) Sellados, incluidos los de deshidratadores Yy filtros.
e) Conexiones a los elementos de seguridad y control.

Se identificaran las areas que fuguen mediante:

a) Aplicacién de productos o disoluciones adecuadas.

b) Detectores manuales de gas refrigerante y localizadores de fugas por ultrasonidos,
etc.

c) Detectores ultravioleta, de ser aplicables.

Los detectores manuales de gas refrigerante deberan estar debidamente calibrados y
con sensibilidades de al menos 5 gramos por afio. Se comprobaran anualmente.

La aplicacion de fluidos ultravioleta debera estar autorizada por el fabricante del sistema,
y realizada por personal competente.

En el caso de tener constancia de la existencia de fugas se comprobaran todos los
elementos del sistema, y, si fuera necesario, se extraera el refrigerante y se realizara la
prueba de estanqueidad de acuerdo a la correspondiente Instruccion IF-09.

2.5.3.4 Deteccidn de fugas por procedimientos indirectos.

Se podra valorar la existencia de fugas por métodos indirectos que estimen, de forma
fiable, la variaciéon de la carga de refrigerante mediante el analisis de los siguientes
parametros:

a) Presion.

b) Temperatura.

¢) Consumo energético del compresor.

d) Niveles de refrigerante en estado liquido.
e) Volumenes de recarga.

2.5.3.5 Subsanacién de deficiencias e informe y registro.

En el caso de no haberse detectado ninguna deficiencia ni fuga bastara con reflejarlo
debidamente en el libro de registro de la instalacion frigorifica, no siendo necesaria la
realizacion de informe.

En el caso de detectarse fugas leves bastara con subsanarlas lo antes posible y
cumplimentar debidamente el libro de registro de la instalacién frigorifica. Se informara al
titular de la instalacion y se comprobara su correcta reparacion en el plazo maximo de un
mes a partir de la fecha en la que detecto la fuga.
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En el caso de haberse detectado alguna deficiencia o carencia significativa en la
instalacion, en especial en:

a) El registro y documentacion de la misma.

b) Los elementos de seguridad recogidos en el presente reglamento.

c) Los elementos del sistema en mal estado o que conlleven riesgo de fugas.

d) Las fugas reiteradas en algun punto de la instalacion que hubiera fugado con
anterioridad.

e) Las fugas significativas o recargas de refrigerante mayores del 5% de la carga total
desde la ultima revision.

se reflejaran en un informe que se remitira a la autoridad competente en el plazo maximo
de una semana, con los resultados de la revisién, las medidas adoptadas y el plazo en el
que se han resuelto, entregando copia del mismo al titular de la instalacion, y reflejandose en
el libro de registro de gestion de refrigerantes.

Tras subsanar las deficiencias y/o fugas detectadas, que debera efectuarse de inmediato
y parando las instalaciones si la fuga es significativa, se realizara una nueva revisién, en
todo caso antes de un mes de la fecha en la que se identificaron las fugas, informandose a la
autoridad competente de los resultados de la misma.

INSTRUCCION IF-18

IDENTIFICACION DE TUBERIAS Y SIMBOLOS A UTILIZAR EN LOS ESQUEMAS
DE LAS INSTALACIONES FRIGORIFICAS

iNDICE

1. Generalidades.

2. Tipo de identificacion.

3. Caracteristicas de las sefiales de las tuberias de refrigerante.

4. Caracteristicas de las senales de las tuberias para fluidos secundarios (frios y
calientes).

5. Dimensiones de las senales.

6. Realizacion de las senales.

7. Simbolos a utilizar en los esquemas.

1. Generalidades.

Esta instruccidon técnica complementaria se aplicara, en los casos presentados en el
apartado 1 de la IF-10, a las tuberias de refrigerantes y de fluidos secundarios utilizados en
sistemas e instalaciones frigorificas y bombas de calor, y servira para la identificacién de los
productos que circulan por las mismas.

2. Tipo de identificacion.

Las tuberias de las instalaciones frigorificas se identificaran con sefales, etiquetas
adhesivas o placas (en adelante denominadas sefales) terminadas en punta para indicar el
sentido del flujo. Puntas en ambos extremos significa flujo en ambos sentidos.

Las senales llevaran los caracteres de identificacion del fluido circulante.

Las senales se ubicaran de manera que resulte facil el seguimiento de la trayectoria de
las tuberias, poniendo especial cuidado en bifurcaciones, paso de paredes, pasillos,
valvulas, etc.

3. Caracteristicas de las seiales de las tuberias de refrigerante.

3.1 Las dimensiones y forma de las sefales se especifican en el apartado 5.

3.2 El color de fondo de las senales, sera el amarillo RAL 1021. Cuando se trate de
refrigerantes inflamables (L2, L3, véase tabla A del apéndice 1 de la IF-02), se pintara la
punta en rojo RAL 3000.

3.3 El estado del refrigerante se reflejara en las sefales detras de su punta con franjas
transversales (cuyo numero y anchura se especifican en los apartados 3.4. y 5,
respectivamente) repartidas regularmente segun el esquema siguiente:

Pagina 159



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

Tuberias de aspiracion: azul RAL 5015.
Tuberias de descarga: rojo RAL 3000.
Tuberias de liquido: verde RAL 6018.

3.4 En las instalaciones de compresién simple, de una etapa, en la sefal figurara una
franja transversal segun el apartado 3.3. En las instalaciones con mas de una etapa de
compresion las tuberias de cada etapa se diferenciaran poniendo en la etiqueta un nimero
de franjas transversales segun el apartado 3.3 igual al numero de etapas correspondiente
(una franja para la primera etapa, dos para la segunda, etc.).

3.5 El tipo de refrigerante que circula por las tuberias se indicara con su numero de
identificacion (anotacion simbdlica alfanumérica) tomado de la tabla A del apéndice 1 de la
IF-02 (R-717, R-744, R-404A) o por su formula quimica (NH3, CO,, etc.), en el caso de
aceite se indicara con este nombre.

3.6 A criterio del instalador se podran indicar las temperaturas nominales de trabajo en
las tuberias.

3.7 Las tuberias de purga, vaciado y descarga a la atmoésfera de valvulas de seguridad
no requeriran la identificacion complementaria especificada en el apartado 3.3. Las de
descarga de las valvulas de seguridad se identificaran con las iniciales DVS (Descarga de la
Valvula de Seguridad).

4. Caracteristicas de las sefales de las tuberias para fluidos secundarios (frios y
calientes).

4.1 Las dimensiones y formas de las sefiales se especifican en el apartado 5.

4.2 El contenido y la ubicacion de estas sefiales seran iguales a las descritas para las
tuberias de gases refrigerantes, en tanto apliquen.

4.3 Los colores de fondo identificativos se elegiran de acuerdo con la tabla I.

Tabla |

\ Fluido en circulacién | Color de fondo de la sefial |
Salmuera, agua glicolada, soluciones en inst. de absorcion, etc...) Violeta RAL 4001

Fluidos a enfriar (leche, cerveza, vino, zumos) Marrén RAL 8001

Aire Azul RAL 5015

Vacio Gris RAL 7001

Agua Verde RAL 6018

Vapor de agua Rojo RAL 3000

Hielo liquido Blanco RAL 1020

5. Dimensiones de las senales.

Dependiendo del diametro exterior de las tuberias y considerando su posible aislamiento
térmico, se recomiendan la forma y dimensiones segun plano y tabla siguientes:

b3 b2

c, . c, ¢
2 = [ [ R 134a
b1 al
Tamafio| a4 xbq @[ by [b3[c | h] d

| 26 x150 18 75 25 10 12 Hasta DN50
Il 52 x 300 36 150 50 20 24 Sup. A DN50

(Dimensiones en mm)
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d = diametro exterior de las tuberias

Nota: podran emplearse sefales comerciales de dimensiones similares e incluso
mayores a las indicadas.

Ejemplo:

Senal para la identificacion de la tuberia de aspiraciéon de la primera etapa de una
instalacién con amoniaco.

) \\NH3 o
¥\ Y 3

AMARILLO BLANCO AZUL AMARILLO ROJO

* Caracteres en negro (NH3).
* Lineas en negro.

6. Realizacion de las seiales.
Se realizaran considerando las notas siguientes:

a) El material empleado sera de larga duracion y resistente a la luz y productos quimicos.
Se utilizaran medios de fijacidon que garanticen una buena sujecion a las tuberias. Se podran
utilizar materiales plasticos autoadhesivos que peguen soélidamente en superficies frias,
calientes y humedas tanto metalicas como no metalicas.

b) Las sefiales para refrigerantes se realizaran en color amarillo con bordes en negro y
una sola punta, salvo en tuberias con flujo en sentido indistinto.

c) El recuadro dentro de la sefal, destinado a la colocacion del nUmero de identificacion
del refrigerante, sera de fondo blanco con bordes en negro.

d) Las letras y nUmeros seran en color negro.

7. Simbolos a utilizar en los esquemas.

En los simbolos a utilizar en esquemas de elementos frigorificos se atendra a lo
dispuesto en la Norma UNE-EN 1861 «Sistemas frigorificos y bombas de calor. Esquemas
sinopticos para sistemas, tuberias e instrumentacién. Configuracion y simbolos» vy, por lo
que respecta a los simbolos graficos para esquemas eléctricos a lo indicado en la Norma
UNE-EN 60617, partes 2,3,4,6,7 y 8.

INSTRUCCION IF-19
RELACION DE NORMAS UNE DE REFERENCIA

iINDICE

1. Generalidades.
2. Relacion de normas UNE citadas en el Reglamento de seguridad para instalaciones
frigorificas.

1. Generalidades.

La presente instruccion técnica complementaria tiene por objeto recoger el listado de
normas, a las que se refiere el articulo 30 del Reglamento de seguridad para instalaciones
frigorificas.

2. Relacion de normas UNE citadas en el Reglamento de seguridad para
instalaciones frigorificas.

\ Norma \ Titulo

UNE-EN 287-1:2004 Cuahflc'acmn de soldadores. Soldeo por fusién
Parte 1: Aceros
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Norma

Titulo

UNE-EN 287-1:2004/A2:2006

UNE-EN 378-1:2008

UNE-EN 378-2:2008+A1:2009

UNE-EN 378-3:2008

UNE-EN 378-4:2008

UNE-EN 1736:2009

UNE-EN 1861:1999
UNE-EN 10204:2006

UNE-EN 10253-2:2010

UNE-EN 12178:2004

UNE-EN 12263: 1999

UNE-EN 12284:2005
UNE-EN 12693:2009
UNE-EN 12735-1:2001

UNE-EN 12735-1:2001/A1:2006

UNE-EN 12735-2:2001

UNE-EN 12735-2:2001/A1:2006

UNE-EN 13136:2002
UNE-EN 13136:2002/A1:2005

UNE-EN 13163:2009

UNE-EN 13164:2009

UNE-EN 13165:2009

UNE EN 13166:2009

UNE-EN 13167:2009

UNE-EN 13170:2009

UNE-EN 14276-1:2007

UNE-EN 14276-2:2008

UNE-EN 14509:2007
UNE-EN 14509:2007/AC:2009

UNE-EN 60204-1:2007

UNE-EN 60204-1:2007 CORR:2010

UNE-EN 60204-1:2007/A1:2009

UNE-EN 60335-1/A14:1999
UNE-EN 60335-2-34:2003

UNE-EN 60335-2-34:2003/
A11:2004

Cualificacién de soldadores

Soldeo por fusién

Parte 1: Aceros

Sistemas de refrigeracion y bombas de calor

Requisitos de seguridad y medioambientales

Parte 1: Requisitos basicos, definiciones, clasificacion y criterios de eleccion

Sistemas de refrigeracién y bombas de calor

Requisitos de seguridad y medioambientales

Parte 2: Disefo, fabricacion, ensayos, marcado y documentacién

Sistemas de refrigeracién y bombas de calor

Requisitos de seguridad y medioambientales

Parte 3: Instalacion «in situ» y proteccion de las personas

Sistemas de refrigeracién y bombas de calor

Requisitos de seguridad y medioambientales

Parte 4: Operacion, mantenimiento, reparacion y recuperacion

Sistemas de refrigeracion y bombas de calor

Elementos flexibles de tuberias, aisladores de vibracién, juntas de dilatacion y tubos no metalicos.

Requisitos, disefio e instalacion

Sistemas frigorificos y bombas de calor

Esquemas sindpticos para sistemas, tuberias e instrumentacion.

Configuracion y simbolos

Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccién

Accesorios para tuberias soldadas a tope.

Parte 2: Aceros al carbono y aceros aleados férricos con control especifico.

Sistemas de refrigeracion y bombas de calor

Dispositivos indicadores de nivel de liquido

Requisitos, ensayos y marcado

Sistemas de refrigeracién y bombas de calor

Dispositivos interruptores de seguridad para limitar la presién

Requisitos y ensayos

Sistemas de refrigeracién y bombas de calor. Valvulas

Requisitos, ensayos y marcado

Sistemas de refrigeracion y bombas de calor. Requisitos de seguridad y medioambientales. Compresores volumétricos para fluidos refrigerantes.
Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura, para aire acondicionado y refrigeracion.
Parte 1: Tubos para canalizaciones.

Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura, para aire acondicionado y refrigeracion.
Parte 1: Tubos para canalizaciones.

Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura, para aire acondicionado y refrigeracién.
Parte 2: Tubos para equipos.

Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura, para aire acondicionado y refrigeracion.
Parte 2: Tubos para equipos.

Sistemas de refrigeracion y bombas de calor. Dispositivos de alivio de presién y sus tuberias de conexion. Métodos de célculo.
Sistemas de refrigeracion y bombas de calor. Dispositivos de alivio de presion y sus tuberias de conexién. Métodos de calculo.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion

Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS)

Especificacion

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion

Productos manufacturados de poliestireno extruido (XPS)

Especificacion

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion

Productos manufacturados de espuma rigida de poliuretano (PUR)

Especificacion

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion

Productos manufacturados de espuma fendlica (PF)

Especificacion

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion

Productos manufacturados de vidrio celular (CG)

Especificacion

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion

Productos manufacturados de corcho expandido (ICB)

Especificacion

Equipos a presion para sistemas de refrigeracion y bombas de calor.

Parte 1: Recipientes. Requisitos generales

Equipos a presion para sistemas de refrigeracion y bombas de calor.

Parte 2: Redes de tuberias. Requisitos generales

Paneles sandwich aislantes autoportantes de doble capa metélica. Productos hechos en fabrica. Especificaciones
Paneles sandwich aislantes autoportantes de doble capa metalica. Productos hechos en fabrica. Especificaciones
Seguridad de las maquinas

Equipo eléctrico de las maquinas

Parte 1: Requisitos generales (IEC 60204-1:2005, modificada)

Seguridad de las maquinas

Equipo eléctrico de las maquinas

Parte 1: Requisitos generales (IEC 60204-1:2005, modificada)

Seguridad de las maquinas

Equipo eléctrico de las maquinas

Parte 1: Requisitos generales (IEC 60204-1:2005, modificada)

Seguridad de los aparatos electrodomésticos y analogos. Parte 1: Requisitos generales.

Seguridad de los aparatos electrodomésticos y anélogos

Parte 2-34: Requisitos particulares para los motocompresores

Aparatos electrodomésticos y analogos. Seguridad. Parte 2-34: Requisitos particulares para motocompresores
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\ Norma [ Titulo

UNE-EN 60335-2-34:2003/
A1:2005

UNE-EN 60335-2-34:2003/
A1:2005 ERRATUM:2005
UNE-EN 60335-2-34:2003/
A2:2009

UNE-EN 60617-2:1997

Aparatos electrodomésticos y analogos. Seguridad. Parte 2-34: Requisitos particulares para motocompresores
Aparatos electrodomésticos y analogos. Seguridad. Parte 2-34: Requisitos particulares para motocompresores

Seguridad de los aparatos electrodomésticos y analogos. Seguridad. Parte 2-34: requisitos particulares para motocompresores

Simbolos graficos para esquemas
Parte 2: Elementos de simbolos, simbolos distintivos y otros simbolos de aplicacién general
Simbolos graficos para esquemas
Parte 3: Conductores y dispositivos de conexion
Simbolos graficos para esquemas
Parte 4:Componentes pasivos basicos
Simbolos graficos para esquemas
Parte 6: Produccion, transformacion y conversion de la energia eléctrica
Simbolos graficos para esquemas
Parte 7: Aparamenta y dispositivos de control y proteccion
Simbolos graficos para esquemas
Parte 8: Aparatos de medida, lamparas y dispositivos de sefializacion
Seguridad de las maquinas
UNE-EN ISO 12100-1:2004 Conceptos basicos, principios generales para el disefio
Parte 1: Terminologia basica, metodologia.
Seguridad de las maquinas
UNE-EN ISO 12100-1:2004/A1:2010 Conceptos basicos, principios generales para el disefio
Parte 1: Terminologia basica, metodologia.
Seguridad de las maquinas
UNE-EN ISO 12100-2:2004 Conceptos basicos, principios generales para el disefio
Parte 2: Principios técnicos.
Seguridad de las maquinas
UNE-EN ISO 12100-2:2004/A1:2010 Conceptos basicos, principios generales para el disefio
Parte 2: Principios técnicos.
Panel de poliuretano con capas de cobertura metalicas o no metalicas
Parte 2: Con capas no metalicas
Panel de poliuretano con capas de cobertura metalicas o no metdlicas
Parte 3: Métodos de medicién y ensayo
Panel de poliuretano con capas de cobertura metalicas o no metalicas
Parte 3: Métodos de medicién y ensayo
Acustica. Métodos estadisticos para la determinacion y la verificacion de los valores de emisién acustica establecidos para las maquinas y equipos
Parte 1: Generalidades y definiciones
UNE 157001:2002 Criterios generales para la elaboracién de proyectos
EN 10253-4:2010 Accesorios para tuberias soldadas a tope.
) Parte 4: Aceros inoxidables forjados austeniticos y austero-férrico con requisitos especificos de inspeccion.

UNE-EN 60617-3:1997

UNE-EN 60617-4:1997

UNE-EN 60617-6:1997

UNE-EN 60617-7:1997

UNE-EN 60617-8:1997

UNE 41950-2:1994

UNE 41950-3:1994

UNE 41950-3:1998 Erratum

UNE 74105-1:1990

I1SO 817 Refrigerantes organicos. Designacion alfanumérica.

1SO 11650 Performance of refrigerant recovery and/or recycling equipment

AHRI 700-2006 Specification for fluorocarbon refrigerants

AHRI 700c-99 Appendix ¢ to AHRI standard 700. Analytical Procedures for AHRI 700-99.

Este texto consolidado no tiene valor juridico.
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