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copyright.
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informacidn. Este documento se publica en el entendido de que el
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no es prestar servicios de ingenieria ni de otra indole profesional o
técnica, sino Unicamente proporcionar informacién. En el caso de
gue se requirieran tales servicios, deberan contratarse los servicios de
un profesional adecuado.



Prélogo

La informacidn contenida en este curso tiene un propdsito meramente didactico.
Unicamente técnicos especializados en servicios de refrigeracion y aire
acondicionado deben llevar a cabo los procedimientos descritos. Este curso de
capacitacion no reemplaza el manual de usuario suministrado por el fabricante
de ningun equipo.

Tome medidas de seguridad siempre que utilice equipos de calefaccion, ventilacion y
aire acondicionado (HVAC, por sus siglas en inglés). La utilizacion inapropiada de
equipos de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado puede provocar explosiones y
lesiones personales graves. Antes de poner en funcionamiento cualquier equipo por
primera vez, lea siempre el manual del usuario completo proporcionado por el
fabricante. Sea sumamente precavido cuando trabaje con refrigerantes, ya que las
mangueras pueden contener refrigerante liquido bajo presién. Para el almacenamiento,
utilice tnicamente cilindros recargables autorizados. No llene en exceso ningln
cilindro de almacenamiento por encima de su capacidad estimada. Utilice siempre
anteojos de seguridad. Protéjase la piel contra congelaciones instantaneas. Nunca
encienda un equipo si no sabe cémo funciona. Si los procedimientos descritos en
este manual son diferentes a los indicados por el fabricante de un equipo en
particular, siga las instrucciones del fabricante del equipo.

No deje funcionando sin supervision ninguna maquina de recuperacién o de
recuperacion y reciclado de refrigerante. Todos los dispositivos de recuperacion y
reciclado de refrigerante deben ser operados Gnicamente por técnicos de refrigeracion
capacitados. En este caso también, el uso incorrecto de los dispositivos de
recuperacion y reciclado puede provocar explosiones y lesiones personales.

La informacién técnica y legal incluida en este curso por Internet se encuentra
actualizada para la fecha de la Gltima edicion del manual. Debido a que en el area de
la recuperacion y de la recuperacion y el reciclado de refrigerantes, las tecnologias
avanzan y los reglamentos cambian con rapidez, no es posible dar ninguna garantia
con respecto a la vigencia que tendra esta informacion en el futuro. Para obtener
informacion mas reciente, visite en internet la pagina de inicio del Organismo para la
Proteccion del Medio Ambiente (Environmental Protection Agency, EPA), en la
siguiente direccion: http://www.epa.gov.

Mainstream Engineering Corporation no asume ninguna responsabilidad en relacion
con el uso de la informacidn presentada en la presente publicacién. Esta informacion
se presenta Unicamente con fines didacticos. A fin de operar de forma adecuada
cualquier equipo, consulte el manual del usuario proporcionado por el fabricante. El
contenido de este curso esta limitado a las practicas de informacién y servicio
necesarias para contener, conservar y reutilizar los refrigerantes, y para evitar su
escape a la atmosfera cuando se prestan servicios a sistemas de compresion a vapor
de aparatos pequefos. Este manual no tiene por objeto ensefiar como instalar,
identificar y solucionar problemas, o reparar sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado. Los técnicos en refrigeracion deben ser expertos en estas areas antes
de tomar este curso.
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Introduccién

Esta introduccion explica lo siguiente:

e Las convenciones de documentos que se usan en este curso de
capacitacion

e Lainformacion basica sobre los técnicos de servicio de Pequefio
Aparato que pueden ser ayudados al usar este libro

e Lainformacion de certificacion y resumen de los requisitos de
prueba en linea y supervisados

Elementos del documento

Todos los consejos, notas, ejemplos, precauciones y advertencias aparecen con los
siguientes iconos:

Seccion basica 1



Informacidn de certificacion

Los técnicos deben aprobar un examen certificado por la EPA antes de
realizar tareas de mantenimiento, servicio técnico o reparacion que
razonablemente podria esperarse que emitan refrigerantes de los aparatos a la
atmosfera.

Algunas de las actividades que podrian dafiar la integridad del circuito
refrigerante son:

e Conectar y desconectar las mangueras y los mandémetros al y
del aparato para agregar o retirar refrigerante o para medir la
presion.

e Agregar refrigerante al aparato y retirar refrigerante del
aparato.

e Reemplazar los componentes del circuito de refrigeracion,
como por ejemplo, el compresor, el condensador, el
evaporador, el dispositivo de expansion (o de
estrangulamiento) o el filtro secador.

Las actividades que no se espera que dafien la integridad del circuito
refrigerante son:

e Pintar el aparato.

e Limpiar el exterior de las bobinas del condensador o
evaporador.

e Reemplazar los ventiladores o sopladores.

e Enderezar las aletas del intercambiador de calor.

e Volver a distribuir los cables de un circuito eléctrico.
e Reemplazar el aislamiento a lo largo de una tuberia.

e Reemplazar un capacitor o interruptor defectuoso o un relé
posiblemente defectuoso.

e Ajustar tuercas y tornillos en el aparato.

Las tareas de mantenimiento, servicio técnico, reparacion o disposicion final
de aparatos que han sido vaciados tampoco deberian liberar refrigerantes,
salvo que el mantenimiento, servicio técnico o reparacion consista en agregar
o retirar refrigerante del aparato.

El término ‘técnicos’ incluye, entre otros, a instaladores, empleados del
contratista, personal de servicio técnico interno y, en algunos casos, a
propietarios y/u operadores. Todos los técnicos deben estar certificados



mediante un programa de certificacion para técnicos aprobado, como el que
ofrece Mainstream Engineering Corporation (www.epatest.com).

Cuando este certificado, su certificacion segun la Seccion 608 de la EPA no
tiene fecha de expiracion. Sin embargo, los reglamentos de la EPA pueden
cambiar después de que obtenga su certificacion, por lo tanto, usted sera
responsable de entender y cumplir con los futuros cambios en la ley.

Si pierde su tarjeta de certificacion, puede demostrarles a otras personas que
cuenta con su certificacion visitando el sitio web de certificacion de
Mainstream www.epatest.com, o puede solicitar una tarjeta de reemplazo en
el mismo sitio web. Si ha sido certificado por otra parte, puede solicitar una
tarjeta de reemplazo de su organizacion de certificacion.

Tipos de técnicos

La certificacion para los técnicos tiene tres niveles que dependen del aparato
con el que se trabajara. En las siguientes secciones se describen los tipos de
certificacion de la EPA.

Técnicos Tipo |

Los técnicos que hacen tareas de mantenimiento, servicio técnico o reparacion
de aparatos pequefios que razonablemente se podria esperar que liberen
refrigerantes a la atmosfera deben estar certificados correctamente como
técnicos Tipo | o Universales. La EPA define como aparato pequefio a un
sistema unitario que contiene menos de cinco libras de carga refrigerante,
como por ejemplo, los refrigeradores pequefios, los enfriadores de agua, los
aparatos de aire acondicionado de ventana y los deshumidificadores.

La certificacion de Tipo | para dispositivos pequefios esta disponible como un
examen en linea de libros abiertos (con un requisito de puntaje mas alto para
aprobar) o un formato de libro cerrado supervisado. Solo la certificacion Tipo
I esta disponible en el formato de libro abierto en linea.

Nota

Si se presenta al examen basico (Core) en formato de libro
abierto y luego desea recibir una certificacion Tipo Il, Tipo Il o
Universal, se debera volver a presentar al examen basico en un
ambiente supervisado. No hay necesidad de repetir las 25
preguntas de Tipo I.



Técnicos Tipo Il

Los técnicos Tipo Il hacen tareas de mantenimiento, servicio técnico o
reparacion de aparatos de presion media, alta 0 muy alta que no califican
como aparatos pequerios. Las personas encargadas de desechar aparatos de
presion media, alta 0 muy alta también deben estar certificadas correctamente
como técnicos Tipo Il. Esencialmente, si trabaja en cualquier sistema que no
califiqgue como un aparato pequefio 0 un sistema de baja presion [0 aparatos de
aire acondicionado para vehiculos de motor (MVVAC, por sus siglas en inglés)
o sistema similar a MVVAC], necesitara una certificacion Tipo Il o Universal.

Los técnicos que aprueban el examen de Tipo Il y el examen bésico estan
certificados para recuperar refrigerante durante las tareas de mantenimiento,
servicio técnico o reparacion de equipos de presion media y alta, y
refrigerantes de muy alta presion, incluidos CFC-13 y CFC-503.

Técnicos Tipo Il

Los técnicos que realizan tareas de mantenimiento, servicio técnico o
reparacién de aparatos de baja presién o que desechan aparatos de baja
presion que podrian liberar refrigerantes a la atmdésfera deben estar
correctamente certificados como técnicos Tipo Il o Universales.

Técnicos Universales

Si tiene certificaciones Tipo I, Tipo Il y Tipo I11, se le emite una tarjeta de
certificacion Universal que lo habilita para hacer tareas de mantenimiento,
servicio técnico o reparacion de todos los aparatos que abarcan cada una de
esas certificaciones.

La certificacion Universal no incluye la certificacién para MVAC (aparatos de
aire acondicionado para vehiculos de motor). Si también trabaja en sistemas
MVAC, necesitara una certificacion para MVAC segun la Seccion 609.

Técnicos de MVAC

Los técnicos que realizan tareas de mantenimiento, servicio técnico o
reparacion de MVVAC (aparatos de aire acondicionado para vehiculos de
motor) deben estar debidamente certificados como técnicos de MVAC segln
la Seccidn 609. Mainstream también ofrece el examen de certificacion y
material de capacitacién para MVVAC segln la Seccién 609, en
www.epatest.com. La certificacion para MVVAC consta de 25 preguntas en
formato de libro abierto.

Los sistemas MVVAC proporcionan enfriamiento en automaoviles, camiones,
autobuses y vehiculos ferroviarios para la comodidad del pasajero. Si esta
trabajando en un sistema MVVAC a cambio de algun tipo de pago (incluso si
no es monetario), debe estar certificado bajo la Seccion 609 de la Ley de Aire



Limpio, y debe emplear equipos aprobados para la manipulacion de
refrigerantes. Mainstream también ofrece capacitacion y pruebas en linea para
la certificacion MVVAC de la Seccion 609 de la EPA.

Los técnicos que realizan tareas de servicio o reparacion de equipos similares

a MVAC (tales como equipos de agricultura y otros vehiculos que no son para
carreteras), pueden optar por obtener la certificacién bajo el programa MVAC
de la Seccion 609 o el programa Tipo Il de la Seccién 608.

No obstante, todo automdvil, autobus, tren o equipo todoterreno que use un
aire acondicionado que funcione con R-22 o cualquier otro refrigerante no
exento de alta presion (tal como el R-407C o el R-410A) no se considera un
MVAC ni una unidad de aire acondicionado tipo MVAC. Debido a que estos
aires acondicionados usan un refrigerante de alta presion, el técnico que lleve
a cabo el servicio debe tener una certificacion Tipo Il (o Universal) bajo la
Seccidn 608. Por lo tanto, si esta proporcionando servicio técnico a tal equipo,
debe obtener la certificacion Tipo Il bajo la Seccién 608.

La EPA define a los aparatos similares a MVVAC como un aparato de
compresion mecanica del vapor que se utiliza para enfriar al compartimiento
del conductor o pasajero de un vehiculo de motor todo terreno usando un
refrigerante de presion baja o0 media y con una carga refrigerante de menos de
20 libras.

Nota

Los vehiculos eléctricos emergentes usaran compresores sellados
hermeéticamente que se alimentan con electricidad. Estos
compresores pueden recibir servicio técnico de parte de técnicos
certificados de MVAC bajo la Seccién 609, siempre y cuando los
compresores no usen un refrigerante de alta presion como R-22,
R-407C, R-410A 0 R-1234yf.

Se requiere certificacion bajo la Seccion 608 si el aire
acondicionado usa un refrigerante de alta presion (a excepcion
del didxido de carbono). Si bien el didxido de carbono es un
refrigerante de alta presion, es un refrigerante exento, por lo
tanto esta eximido de todo requisito de certificacion.

Detalles de los examenes

Mainstream Engineering tiene la aprobacion de la EPA como agencia
certificadora para los exdmenes de Tipo I, I1, 111 y Universal segun la Seccion
608, y también para la certificacion para MVAC segun la Seccion 609.



Mainstream también ofrece otro tipo de capacitacion y examenes de
certificacion, incluidas las Técnicas y reglamentos para la manipulacién
segura de refrigerantes de hidrocarburos inflamables (HC) e
hidrofluoroolefinas (HFO), las Técnicas de Servicio R-410A, la Certificacion
“Green” (Ecoldgica), la Certificacion de Mantenimiento Preventivo y la
Certificacion de Calidad del Aire en Interiores. Puede encontrar mas
informacidn sobre estos programas de capacitacion y certificaciones en
www.epatest.com.

Los examenes de certificacion de Tipo I, I1 'y 111 constan de 25 preguntas
béasicas y 25 preguntas especificas de Tipo I, Il o I11, que en total suman 50
preguntas de seleccion multiple.

El examen de la certificacién Universal consta de 25 preguntas béasicas, 25
preguntas de Tipo I, 25 preguntas de Tipo Il y 25 preguntas de Tipo Ill, que
en total suman 100 preguntas de seleccion multiple.

Los técnicos pueden tomar cualquiera de estos examenes de certificacion
tantas veces como sea necesario. El puntaje para aprobar el examen de Tipo |
por Internet libro abierto es 84% (21 preguntas correctas de las 25).

Cuando vuelva a tomar el examen, solo debera repetir las secciones que no
haya aprobado aun. Por ejemplo, si tomo el examen basico y el examen de
Tipo I, aprob6 el examen basico, pero no aprobé el examen de Tipo I, solo
deberia volver a responder las 25 preguntas del examen de Tipo I.

Nota

Como se informd antes, si toma el examen basico en formato de
libro abierto y luego desea recibir una certificacion Tipo I, Tipo
I11 o Universal, debera volver a tomar el examen basico de 25
preguntas en un ambiente supervisado, aunque no debera volver a
responder las 25 preguntas del examen de Tipo 1.



Secciodn basica

Reduccidén del ozono

Atmosfera terrestre

La atmosfera terrestre estd compuesta por la troposfera y la estratosfera. La
tropdsfera, la parte mas baja de la atmosfera, se extiende desde la superficie
de la tierra hasta aproximadamente 9 millas en el espacio en el ecuador, pero
una altura menor en las regiones polares.

La estratosfera, que es la capa sobre la tropdsfera, se extiende
aproximadamente 30 millas en el espacio. La capa estratosférica contiene 90%
de ozono, que es un gas que ayuda a formar la capa protectora de la tierra
contra los rayos ultravioleta (UV-B) perjudiciales del sol.

El ozono

El ozono en la estratdsfera es una molécula bastante simple, aunque inestable,
formada por tres atomos de oxigeno. La inestabilidad de la molécula permite
que los atomos de oxigeno libres reaccionen facilmente con el nitrgeno, el
hidrégeno, el cloro y el bromo. Como los clorofluorocarbonos (CFC) y los
hidroclorofluorocarburos (HCFC) contienen un a&tomo de cloro, cuando
ingresan en la estratosfera, pueden destruir el ozono. Los CFC y HCFC no se
disuelven en el agua ni se descomponen facilmente en la atmdésfera, por lo que
es mas probable que lleguen a la estratosfera a comparacion de la mayoria de
los demas compuestos que contienen cloro.

De hecho, segun la teoria de Rowland Molina, cada atomo de cloro en la
estratdsfera puede destruir 100,000 moléculas de ozono. Esta disminucién en
la cantidad de ozono en la estratdsfera permite que mas radiacion ultravioleta
llegue hasta la superficie de la tierra.

Accion legislativa

Como la reduccidn del ozono en la estratosfera es un problema global, hay un
consenso nacional e internacional para restringir el uso de los halocarbonos,
incluidos los CFC, los halones, el tetracloruro de carbono vy el
metilcloroformo, debido al riesgo de la reduccién de la capa de ozono
estratosférica a traves de la liberacion de cloro o de bromo. El bromo dafia la
capa de ozono en la estratosfera aun mas que el cloro.

La EPA evalud los riesgos de la reduccion del ozono en Assessing the Risks of
Trace Gases That Can Modify the Stratosphere (1987) y concluyo que era



necesario un enfoque internacional para salvaguardar la capa de ozono de
manera eficaz.

En 1987, los Estados Unidos y otros 22 paises firmaron el Protocolo de
Montreal sobre las sustancias que reducen la capa de ozono. El Protocolo de
Montreal. Este acuerdo convoco a eliminar gradualmente determinados CFC,
HCFC y halones. Los paises responsables de aproximadamente el 95% de la
capacidad mundial de produccion de CFC y halones firmaron el Protocolo de
Montreal.

Monitoreo de la capa de ozono

La mejor evidencia de que hay HCFC en la estratosfera se basa en mediciones
de HCFC en muestras de aire que se tomaron de la estratosfera. La NASA
sigue proporcionando los datos que adquiere de los Experimentos
Estratosféricos Aéreos del Artico para demostrar la existencia de HCFC en la
estratosfera.

Segun la teoria de Rowland-Molina, el mondxido de cloro es el agente clave
responsable de la reduccidn del ozono estratosferico. El hallazgo de monoxido
de cloro en la estratosfera superior indica que la capa de ozono esta siendo
destruida. Los niveles de mondxido de cloro sobre los Estados Unidos y
Canad4, y tan lejos como el Caribe en el sur, fueron muchas veces superiores
a lo que habian pronosticado los modelos de fases de gas. Los cientificos
creen que estos niveles son solo parcialmente explicables por emisiones de
erupciones volcanicas.

Los cientificos también descubrieron que los niveles de cloruro de hidrogeno
de la estratosfera, un compuesto quimico que almacena el cloro atmosférico
en un estado menos reactivo, eran bajos. Este hallazgo proporciona evidencia
adicional de la existencia de procesos quimicos que convierten formas
estables de cloro en formas que destruyen el ozono.

Las observaciones del cloruro de hidrogeno y del 6xido de nitrogeno dan a
entender que el cloro y el bromo fueron mas eficaces en la destruccion del
ozono de lo que se creia anteriormente. De hecho, los refrigerantes que
contienen bromo son los mas perjudiciales para el ozono estratosférico.

Fuentes primarias de cloro en la atmoésfera

Los CFC y los HCFC son los compuestos principales en el problema de la
reduccién del ozono. Si bien algunos creian que los problemas con el ozono se
debian en gran parte a eventos naturales, como las erupciones volcanicas, los
datos demuestran que el cloro en la estratosfera proviene principalmente de
sustancias quimicas fabricadas en vez de fuentes naturales como los volcanes.
Esto sustenta con las siguientes evidencias:



e El aumento de la cantidad de cloro en la estratdsfera equivale
al aumento de la cantidad de fldor, que proviene de fuentes
naturales diferentes a las del cloro.

e El aumento de la cantidad de cloro en la estratdsfera equivale
al aumento de las emisiones que reducen el ozono .

e Las muestras de aire tomadas en la estratosfera por encima de
los volcanes en erupcion demuestran que los volcanes
contribuyen solo con una pequefia cantidad del cloro en la
estratosfera en comparacion con los CFC y los HCFC.

Ademas, la violencia de una erupcion volcanica no es lo suficientemente
fuerte para enviar cloruro de hidrégeno (HCI) directamente hacia la
estratdsfera. Para que el HCI ingrese a la estratdsfera, deberia permanecer en
el aire de dos a cinco afos. Esto es poco probable porque la humedad en la
tropdsfera y el vapor del volcan limpiarian las particulas que contienen el
cloro.

Las pruebas han demostrado que las fuentes naturales solo contribuyen con el
15% del cloruro de metilo en los niveles de cloro estratosférico, y las fuentes
naturales de HCI contribuyen con solo el 3%. Eso significa que el 82% del
cloro estratosférico proviene de sustancias que reducen el ozono.

Para detener el dafio a la capa de ozono estratosférica, a los técnicos de los
Estados Unidos se les exige recuperar refrigerante y usar buenas practicas de
servicio técnico para capturar todos los refrigerantes que tienen un potencial
de agotamiento del ozono (ODP, por sus siglas en inglés) mayor a cero y un
potencial de calentamiento global (GWP, por sus siglas en inglés) mayor que
el dioxido de carbono (valor superior a 1). Si bien los HFC no tienen ODP, su
GWHP es miles de veces mayor que el GWP de los refrigerantes de
hidrofluoroolefina (HFO) y de hidrocarburos (HC). En Gltima instancia, el uso
de refrigerantes alternativos que no agotan la capa de ozono y refrigerantes
con bajo PCA eliminaré el uso de CFC, HCFC y HFC.

CFC

Los clorofluorocarbonos (CFC) tienen el potencial de reduccion del ozono
mas alto, y por lo tanto son los mas dafiinos para el ozono de la estratosfera.
El ODP es una medida relativa de la capacidad de los CFC y los HCFC de
destruir el ozono. El potencial de cualquier sustancia para destruir el 0zono se
clasifica con relacién a CFC-11, al que se le da el valor de ODP de 1. La
Tabla C-1 contiene una lista del ODP de los refrigerantes comunes y muestra
que el ODP de los CFC es mas alto que el de los HCFC. Los
hidrofluorocarbonos (HFC) tienen un ODP de cero pero si contribuyen al
calentamiento global; éste es otro problema que se tratara mas adelante.



Tabla C-1. Tabla abreviada de refrigerantes comunes

Composicién
Refrigerante guimica GWP
CFC 1.0

R-11 4600
R-12 CFC 0.820 10600
R-13 CFC 1.0 14000
R-22 HCFC 0.034 1700
R-23 HCFC 0.0 12000
R-113 CFC 0.9 6000
R-114 CFC 0.850 9800
R-115 CFC 0.4 7200
R-116 CFC 0.0 11900
R-123 HCFC 0.012 120
R-124 HCFC 0.026 620
R-125 HFC 0.0 3400
R-134a HFC 0.0 1300
R-141b HCFC 0.11 630
R-142b HCFC 0.065 2270
R-225ca HCFC 0.025 120
R-225ch HCFC 0.033 586
R-290 HC 0 20
R-401A HCFC 0.027 1100
R-401B HCFC 0.028 1200
R-402A HCFC 0.013 2700
R-402B HCFC 0.02 2300
R-404A HFC 0.0 3922
R-407C HFC 0.0 1700
R-410A HFC 0.0 3000
R-444A Mezcla de HFC 0 92
y HFO
R-445A Mezcla de HFC 0 130
y HFO
R-449 HFO 0 1282
R-452A HFO 0 2141
R-500 CFC 0.605 7900
R-502 CFC 0.221 4500
R-503 CFC 0.599 13000
R-507A HFC 3985
R-513A Mezcla de HFC 0 573
y HFO

R-600 HC 0 20



Composicion
Refrigerante guimica GWP
HC 20

R-600a 0

R-1233zd HFO 0 1
R-1234yf HFO 0 <1
R-1234ze(E) HFO 0 <1
R-1270 HC 0 2

Los refrigerantes de CFC mas comunes son R-12 y R-500. Consulte la para
ver un listado de los CFC y de otros refrigerantes comunes.

HCFC

Los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) son una familia de refrigerantes que
contienen hidrdégeno, cloro, flior y carbono. Como el hidrégeno reduce la
estabilidad del compuesto, estos refrigerantes tienen un mayor potencial de
deterioro antes de alcanzar la estratosfera, lo que significa que los HCFC
tienen un ODP bajo, pero su ODP no es de cero. Los HCFC se utilizaban para
reemplazar los CFC porque causan menos reduccion del ozono, lo que hace
que los HCFC sean menos perjudiciales para el ozono estratosférico que los
CFC, pro aun asi son peores que los HCF.

En el 2010, con la implementacién de dos reglas se impuso una prohibicién
para la produccidn, venta o importacion de sistemas nuevos que usen
refrigerantes HCFC-22 o HCFC-142b o mezclas que contengan estos
refrigerantes. Estas son las reglas: la regla de Aparatos Precargados (Pre-
Charged Appliance Rule) y la regla de Asignacion (Allocation Rule).
Actualmente, estos refrigerantes solo pueden usarse en el servicio técnico y
reparacion de equipos existentes.

La regla de Aparatos Precargados prohibe la venta o la distribucion de
productos de refrigeracion y de aire acondicionado precargados, y de
componentes que contengan HCFC-22 o HCFC-142b, o las mezclas que
contengan una o ambas sustancias. La prohibicion se aplica a los aparatos y
componentes fabricados a partir del 2010.

La regla de Asignacion, junto con los requisitos existentes de la EPA, prohibe
cargar los aparatos recientemente fabricados con HCFC-22 o HCFC-142b
puro o con mezclas que contengan estos refrigerantes Comprar un sistema de
carga seca y luego cargar el sistema con HCFC-22 o HCFC 142D es ilegal.

Estas restricciones para la venta y la produccion de HCFC-22 y HCFC-142b
también afectan a cualquier mezcla que contenga estos refrigerantes. El
HCFC-22 se utiliza como un componente en otras mezclas de refrigerantes
comunes, entre ellos R-401A, R-402A, R-409 y R-502 (consulte la Tabla C-
2). Estos refrigerantes tienen aplicaciones en la refrigeracion de alimentos de



venta al pablico, las cAmaras frigorificas, la refrigeracion de proceso industrial
y la refrigeracion de transporte.

En la Tabla C-2 se enumeran otros refrigerantes menos comunes que
contienen HCFC-22 o HCFC-142b, junto con otras mezclas nuevas que no
contienen ningun HCFC.

Tabla C-2. Asignhaciones de numeros para refrigerantes comunes seguin

ASHRAE
Numero 34 | TIPO Composicién/ Grupo de
ASHRAE % de concentracion segurldad
HCFC 100% R-22
123 HCFC 100% R-123 Bl
125 HFE 100% R-125
236fa HFC 100% R-236fa Al
245ca HFC 100% R-245ca A2L
401A HCFC R-22: 53% Al
R-152a: 13%
R-124: 34%
401B HCFC R-22: 61% Al
R-152a: 11%
R-124: 28%
401C HCFC R-22: 33% Al
R-152a: 15%
R-124: 52%
402A HCFC R-125: 60% Al
R-290: 2%
R-22: 38%
402B HCFC R-125: 38% Al
R-290: 2%
R-22: 60%
404A HFC R-125: 44% Al
R-143a: 52%
R-134a: 4%
407C HFC R-32: 23% Al
R-125: 25%
R-134a: 52%
408A HCFC R-125: 7% Al
R-143a: 46%
R-22: 47%
409A HCFC R-22: 60% Al
R-124: 25%

R-142b: 15%



Numero 34 | TIPO Composicioén/ Grupo de
ASHRAE % de concentracién segurldad

409B HCFC R-22: 65%
R-124: 25%
R-142b: 10%
410A HFC R-32: 50% Al
R-125: 50%
411A HCFC R-1270: 1.5% A2
R-22: 87.5%
R-152a: 11%
412A HCFC R-22: 70% A2
R-218: 5%
R-142b: 25%
414A HCFC R-22: 51% Al
R-124: 28.5%
R-600a: 4.0%
R-142b: 16.5%

414B HCFC R-22: 50% Al
R-124: 39%
R-600a: 1.5%
R-142b: 9.5%

416A HCFC R-124: 39.5% Al
R-134a: 59%
R-600: 1.5%
421 HFC R-125: 58% Al
R-134a: 42%
441A HC R-600: 36% A3
R-600a: 6%
R-290: 55%
R-170: 3%
452A Mezcla R-32: 11% Al
de R-125: 59%
HFO/H R-1234yf: 30%
FC
452B Mezcla R-32: 67% A2L
de R-125: 7%
HFO/H R-1234yf: 26%
FC
507A HFC R-125: 50% Al
R-143a: 50%
508A HCFC R-23: 39% Al
R-116: 61%
508B HCFC R-123: 46% Al

R-116: 54%



Numero 34 | TIPO Composicioén/ Grupo de
ASHRAE % de concentracién segurldad

509A HCFC R-22: 44%
R-218: 56%
600a HC n-butane A3
1234yf HFO 100% R-1234yf A2L
1234ze HFO 100% R-1234ze A2L

El uso de todos los HCFC en sistemas nuevos esta prohibido y los HCFC
Unicamente se pueden usar para el servicio técnico y la reparacion de equipos
existentes. Esto quiere decir que adaptar un sistema al R-22 o tomar un
sistema disefiado para el R-407C o un nuevo sistema que no haya sido
cargado con ningun refrigerante (carga seca) y cargarlo con R-22 es ilegal.

A partir del 1° de enero de 2020 entrara en vigor la prohibicion sobre la
produccién o la importacion de cualquier refrigerante HCFC. Después de
entonces, solo se podran usar los HCFC regenerados o recuperados en equipos
existentes.

La mayor parte de los sistemas de aire acondicionado comerciales pequefios
fabricados antes de 2015 usaban HCFC-22, sin embargo, dada la prohibicion
de HCFC-22 en nuevos equipos, HFC-410A ahora es el refrigerante que mas
se usa en sistemas pequefios de aire acondicionado y bombas de calor de uso
residencial y comercial.

Dado que los HCFC todavia contienen cloro, so ODP es mayor a cero.
Algunos HCFC comunes son R-22, R-123 y R 124,

HFC

Los hidrofluorocarbonos (HFC) son una familia de refrigerantes que
contienen hidrdégeno, fltor, y carbono, pero no contienen cloro. Los
refrigerantes HFC no dafiarén el ozono estratosférico; todos cuentan con un
ODP de cero.

Los refrigerantes HFC mas comunes son R-134a, R-404A, R-407C y R-4102.
Consulte la para ver un listado de los HFC y de otros refrigerantes comunes.

Si bien los HFC tienen cero ODP, tienen un alto potencial de calentamiento
global (GWP, por sus siglas en inglés). Segun la EPA, todos los CFC, HCFC
y HFC contribuyen al calentamiento global. Muchas naciones europeas estan
considerando ahora la prohibicién de los refrigerantes con un GWP superior a
150 o incluso a 100.



HFO

Los refrigerantes de hidrofluoroolefina (HFO) también son una familia de
refrigerantes que contienen hidrégeno, fluor y carbono, no obstante, debido a
la reactividad del enlace carbono-carbono, son mas reactivos que los HFC.
Esta mayor reactividad quiere decir que sus GWP son mas bajos y que su vida
atil atmosféricas es mas corta a comparacion con cualquier refrigerante CFC,
HCFC o HFC.

El igual que los HC, los HFO pueden ser inflamables, pero los HFO son
menos inflamables que los HC debido a que los HFO contienen fltor.

Aunque la clasificacion de la Sociedad Americana de Ingenieros de
Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE) de un
refrigerante no toxico (A) de baja inflamabilidad (2) seria A2, algunos
refrigerantes de HFO no son inflamables y algunos se clasifican como A2L, lo
que quiere decir que su inflamabilidad es ain menor, con una velocidad
méaxima de combustién de menos de 4 pulgadas por segundo. (Para conocer
las clasificaciones de seguridad de ASHRAE, consulte la Figura C-30 en la
pagina 82).

No obstante, la presencia del flior, que reduce la inflamabilidad, también
quiere decir que los refrigerantes de HFO pueden formar acidos reactivos. Los
refrigerantes de HFO no son miscibles en aceite mineral, pero si lo son en
lubricantes sintéticos como POE. Es por eso que los lubricantes sintéticos
como POE se deben usar con los refrigerantes de HFO.

El rendimiento de HFO-1234yf coincide estrechamente con el de HFC-134a.
El HFO 1234yf se estd adoptando para sistemas de aire acondicionado de
vehiculos de motor (MVVAC). EI HFO 1234yf tiene potencial para enfriadores
y aplicaciones de refrigeracion comercial que hoy en dia usan HFC-134a.

El HFO-1234ze cuenta con una capacidad volumétrica que es mas baja que
HFO-1234yf y que potencialmente podria usarse para compresores
centrifugos. EI HFO-1234ze es mas facil de fabricar que el HFO-1234yf y es
menos costoso, por lo tanto, es atractivo para enfriadores grandes que
necesitan grandes cantidades de refrigerante. EI HFO-1234ze ha sido
aprobado para ser utilizado con enfriadores centrifugos, reciprocantes y de
tornillo. EI R-1234yf es un reemplazo para el R-134a, y el R-1234ze es un
reemplazo para aplicaciones de aire acondicionado.

Los fabricantes principales de refrigerantes también estan desarrollando
mezclas de HFO que son adecuadas para aplicaciones que tradicionalmente
usarian HCFC-22, HFC-404A y HFC 410A. Las mezclas de HFO que se estan
desarrollando estan disefiadas para ofrecer capacidades mas altas con
compensaciones en GWP o la inflamabilidad. Los valores de GWP de estas
mezclas varian entre menos de 150 y alrededor de 600, cantidades que siguen
siendo significativamente mas bajas que las de GWP de los HFC que



reemplazarian, pero son significativamente mas altas que las de los
refrigerantes de HC .

HC

Los refrigerantes de hidrocarburos (HC) son refrigerantes naturales, no
toxicos, que no tienen ODP y una cantidad de GWP absolutamente minima.
Dado que los refrigerantes de HC son compuestos organicos que consisten
Unicamente de atomos de carbono e hidrogeno, todos son altamente
inflamables. ASHRAE los ha clasificado como parte del grupo de seguridad
A3, que quiere decir que tienen baja toxicidad (A) y son altamente
inflamables (3). (Para conocer las clasificaciones de seguridad de ASHRAE,
consulte la Figura C-30 en la pagina 82).

Los HC como el propano HC-290, el n-butano HC-600, el isobutano HC-600a
y el propileno HC-1270 tienen muy bajos GWP, todos por debajo de 4 (lo que
hace que su GWP sea inferior que el de CFC, HCFC o HFC); no obstante,
todos son altamente inflamables.

El refrigerante R-600a, el que solia usarse en refrigeradores residenciales
hasta la década de los afios 1940, nuevamente es aceptado para uso en
refrigeradores y congeladores domésticos en Europa, donde se fabrican la
mayoria de los refrigeradores actuales que usan refrigerante R-600a. El R-
600a es un refrigerante adecuado para aplicaciones domeésticas, rindiendo
buena eficiencia energética, pero en comparacion con R-1342, este refrigerante
tiene caracteristicas muy diferentes, lo que quiere decir que no es un
reemplazo directo para el R-134a, en especial debido a que el R-600a es
inflamable. Otra diferencia significativa entre el R-600a y el R-134a es la
presion de funcionamiento normal, que es mucho menor para el R-600a.

El propano R-290 tiene tres atomos de carbono y su formula quimica es CsHs.
El propano de grado de refrigerante R-290 es més limpio y mas seco que el
propano utilizado para cocinar. Los cilindros de propano que se usan para parrillas
contienen impurezas que podrian dafiar el equipo de refrigeracion.

El R-4414a, el que también se conoce como HCR188C, fue el primer refrigerante
de hidrocarburo aprobado por la EPA para su venta en los Estados Unidos. Este
refrigerante es una mezcla de cuatro hidrocarburos y cuenta con la certificacion
ASHRAE como ser una sustancia no toxica. El R-441a fue disefiado para
reemplazar al R-134. El R-441a es un refrigerante de muy alta presion; por
ejemplo, a 80 °F, la presidn de saturacion es de 614.8 psig, que es 2.6 veces mayor
que la presion de saturacion de 235.8 psig de R-410A.

Dado que todos los refrigerantes de HC son inflamables, actualmente su uso se
limita a sistemas con una carga de refrigerante muy pequefia, y los sistemas deben
tener requisitos de etiquetado especiales para advertir a los técnicos de servicio
que el refrigerante es inflamable. Consulte nuestro entrenamiento sobre Manejo



seguro de refrigerantes de hidrocarburos (HC) e hidrofluoroolefina (HFO)
inflamables, disponible visitando www.epatest.com para capacitacion adicional
sobre el uso de refrigerantes inflamables, incluidos los refrigerantes de HFO y de
HC.

Los refrigerantes de hidrocarburos son quimicamente compatibles con la
mayoria de los lubricantes comunes que se utilizan en los sistemas de
refrigeracion. La buena miscibilidad se mantiene con la mayoria de los
lubricantes en todas las condiciones de funcionamiento.

Una regla SNAP (Politica de Nuevas Alternativas Significativas) de la EPA
permite el uso de isobutano y propano con restricciones de limite de carga
(hasta 57 g para refrigeradores domésticos). Bajo el reglamento SNAP de la
EPA que fue publicado en diciembre de 2016, se permite lo siguiente:

e Uso de R-600a (isobutano) y R-441A en refrigeracion de alimentos
al por menor

e Uso de R-170 (etano) en refrigeracion a muy baja temperatura y
transferencia de calor no mecénica

e Uso de R-290 (propano) en refrigeradores domésticos
e Uso de R-290, R-600a y R-441A en maquinas expendedoras

e Uso de HFC-32, R-290 y R-441A en aires acondicionados de
habitaciones autbnomos, aires acondicionados de paquete terminal,
bombas de calor de paquete terminal, unidades de aire
acondicionado para ventanas y unidades de aire acondicionado
portatiles disefiadas para su uso en una habitacion sola

HFE

Los hidrofluoroéteres (HFE) pertenecen a un grupo de refrigerantes que
contienen hidrdégeno, fluor, carbono y oxigeno. Al igual que los HFC, los
refrigerantes de HFE no son dafiinos para el ozono estratosférico porque todos
tienen un ODP de cero.

Los siguientes son refrigerantes de HFE. Para obtener una lista completa de
los HFE y otros refrigerantes comunes, consulte la Tabla C-1.

o HFE-125 GWP 12,400
o HFE-236ca GWP 5,350
e HFE-245fa GWP 812

Los HFE pueden tener un GWP inferior al de otros refrigerantes, como los
HFC. No obstante, muchos aun tienen PCA mucho mas alto que 100 y tal vez



no sean adecuados como refrigerantes de reemplazo a largo plazo para HFC y
HCFC.

Nota

Dado que los refrigerantes de HFO y de HC no tienen ODP y
tienen un GWP muy bajo, estan comenzando a usarse en
aplicaciones de equipos nuevos 0 como componentes de nuevas
mezclas de refrigerantes. No obstante, los refrigerantes de HC
son inflamables y algunos de los refrigerantes de HFO también
son inflamables. Algunos fabricantes utilizan el HFO-1234yf para
reemplazar el R-134a en aplicaciones de aire acondicionado
automotriz.

Efectos en la salud humana

Cuando se produce la reduccién del ozono, aumenta la penetracion de la
radiacion UV-B, lo que ocasiona un dafio potencial a la salud y al
medioambiente, incluidos los siguientes:

e Mayor incidencia de determinados canceres a la piel y cataratas
e Supresion del sistema inmunol6gico

e Menor rendimiento de los cultivos y dafio a los organismos
acuaticos

e Mayor formacion de ozono a nivel del suelo

e Mayor desgaste de los plasticos de exteriores

ODP y GWP de refrigerantes comunes

El ODP se basa en un valor de 1.0 para R-11 e indica la capacidad de las
sustancias quimicas de destruir las moléculas de ozono en la estratésfera. El
GWP representa cuanto contribuye una determinada masa de una sustancia
quimica al calentamiento global durante un periodo de tiempo dado en
comparacion con la misma masa de didxido de carbono. EI GWP del didxido
de carbono, el cual se define como 1.0, se usa como referencia para comparar
el GWP de refrigerantes.. Todos los valores del GWP representan el potencial
de calentamiento global (GWP) durante un periodo de 100 afios.

Los HC como el propano HC-290, el n-butano HC-600, el isobutano HC-600a
y el propileno HC-1270 tienen muy bajos GWP, todos por debajo de 4 (lo que



hace que su GWP sea inferior que el de CFC, HCFC o HFC); no obstante,
todos son altamente inflamables.

Debido a la reactividad del enlace carbono-carbono, los HFO son mas
reactivos que los HFC. Esto reduce su potencial de calentamiento global, por
lo tanto, al igual que los HC, los HFO tienen un GWP que es mas bajo que
cualquier refrigerante de CFC, HCFC o HFC. No obstante, al igual que los
HC, los HFO pueden ser inflamables, pero los HFO son menos inflamables
que los HC dado a que contienen fltor. La presencia del flior también
significa que los refrigerantes de HFO pueden formar &cidos reactivos que
resultan en el desgaste del compresor. Por ejemplo, HFO-1234yf y HFO-
1234ze (E) son inflamables, mientras que HFO-1336mzz (Z) y HFO-1233zd
(E) no son inflamables.

Se necesitan diferentes requisitos de etiquetado, manejo y seguridad para los
refrigerantes inflamables y hay restricciones sobre donde pueden utilizarse. Si
desea aprender més sobre este tema, consulte nuestro manual de capacitacion
de HC/HFO disponible visitando www.epatest.com.

Tanto los refrigerantes de HC como los de HFO tienen cero ODP y un GWP
muy bajo, casi igual al diéxido de carbono. Los CFC, los HCFC y los HFC
tienen un GWP que es cientos o incluso miles de veces mayor.

El uso de los HFO o de las mezclas que contienen HFO continla creciendo. El
uso de los HFO se aplica o propone para muchas aplicaciones. Se ha escogido
el HFO-1234yf para que reemplace al R134a en los sistemas MVVAC. El HFO-
1234ze(E) y el HFO 1233zd(E) se utilizan en enfriadores, y se ha sugerido el
uso de HFO-1336mzz(Z) para bombas de calor de alta temperatura.

Otra aplicacion es usar estos nuevos HFO como un componente de mezclas de
refrigerantes con un GWP mas bajo. Por ejemplo, el HFO-1234yf y/o el HFO-
1234ze(E) son componentes de las mezclas de los refrigerantes R-444A, R-
448A, R-449A, R-450A, R-513A; no obstante, si bien se proponen para
reemplazar los refrigerantes mas tradicionales, en muchos casos operan a
temperaturas de descarga del compresor comparativamente mas altas.

Los siguientes refrigerantes de reemplazo de mezcla de refrigerante basados
en HFO no agotan la capa de ozono y su GWP es muy bajo:

e HFO-449A es un reemplazo para R-404A, R-507, R-407Ay
HCFC-22 para equipos nuevos Yy la actualizacion de sistemas
existentes.

e HFO-452A es un reemplazo para R-404A/R-507 para equipos
nuevos Y la actualizacion de sistemas existentes.

e HFO-452B es un reemplazo para R-410A para equipos nuevos.
e HFO-513A es un reemplazo para HFC-134a para equipos nuevos.



e HFO-514A es un reemplazo para HCFC-123 para enfriadores
centrifugos de baja presion en equipos nuevos.

En la Tabla C-1, puede ver una lista de refrigerantes comunes y su
composicion quimica, ODP y GWP. Al igual que se indica en la tabla, los
HFC como R-410 con un GWP de 3000 quiere decir que el GWP de R-410A
es miles de veces mayor que el GWP de dioxido de carbono que es 1. EI GWP
de R 404A es 3922, haciendo que sea el mas alto de todos los refrigerantes
que se utilizan comunmente.

Ley del Aire Limpio

La Ley del Aire Limpio original de 1963 establecio la financiacion para el
estudio y la limpieza de la contaminacion del aire. Sin embargo, no hubo una
respuesta federal integral para abordar la contaminacion hasta que el Congreso
aprobd una Ley del Aire Limpio mas energica en 1970 que abarcé a todo el
pais.

Ese mismo afio, el Congreso cred la EPA y le otorgd la funcion principal de
hacer cumplir la ley. Desde entonces, la EPA ha sido responsable de una
diversidad de programas de la Ley del Aire Limpio para reducir la
contaminacion del aire en todo el pais.

En 1990, el Congreso revisd y amplio drasticamente la Ley del Aire Limpio,
otorgandole a la EPA una autoridad mucho mas amplia para implementar y
hacer cumplir los reglamentos para reducir las emisiones contaminantes. Las
enmiendas de 1990 también pusieron mayor énfasis en los enfoques rentables
para reducir la contaminacion del aire. EIl programa convoca a eliminar
gradualmente la produccién y el uso de las sustancias quimicas que destruyen
el ozono, y a capturar y eliminar definitivamente los CFC. EIl programa no
autorizé a la EPA a ordenar la eliminacion de refrigerantes con un GWP alto,
mas bien la orden era solo eliminar los refrigerantes que agotan la capa de
0z0no.

En 1992, se convoco la cuarta reunién del Protocolo de Montreal. En esta
reunion, las partes decidieron tomar varias medidas, que incluyeron la
aceleracion del programa de eliminacion gradual de los CFC, halones,
tetracloruro de carbono y metilcloroformo, y agregaron los HCFC y el
bromometano a la lista de sustancias quimicas que serian controladas por el
Protocolo de Montreal. Para 1994, los halones fueron completamente
eliminados de manera gradual. La produccion y venta de los CFC virgenes,
CFC halogenado, tetracloruro de carbono y metilcloroformo se termino en
1995. La produccion y venta de los HCFC virgenes se terminé en el 2010.

Ademas de establecer el programa de eliminacion gradual de refrigerantes
dafinos para el medio ambiente, la Ley del Aire Limpio ha sido la responsable
de prohibir el “venteo” de refrigerantes y autorizar a la EPA a fijar normas
para la recuperacion de refrigerantes.



EPA

Seguln la Ley del Aire Limpio, la EPA establecio limites para determinados
contaminantes del aire, incluida la cantidad de contaminacion que puede haber
en el aire en cualquier lugar de los Estados Unidos. Este limite ayuda a
garantizar que todos los estadounidenses cuenten con la proteccion bésica de
la salud y el medioambiente contra la contaminacién del aire. La Ley del Aire
Limpio también otorga a la EPA autoridad para limitar las emisiones de los
contaminantes del aire provenientes de plantas de productos quimicos,
servicios publicos y acerias. Aunque los gobiernos estatales, tribales y locales
pueden redactar leyes que sigan los reglamentos de la Ley del Aire
Limpio/EPA, también pueden establecer y hacer cumplir leyes mas exigentes
que las que fija la EPA sobre la contaminacion ambiental. No pueden crear
leyes que debiliten los requisitos federales.

La EPA define los reglamentos segun la Seccion 608 de la Ley del Aire
Limpio que establece un programa de reciclado de los refrigerantes que
reducen el ozono y que se recuperan durante el servicio técnico y la
disposicion final de equipos de refrigeracion y de aire acondicionado. Si bien
es ilegal ventilar el refrigerante de cualquier sistema de aire acondicionado o
refrigeracion, también es ilegal descargar el refrigerante de las maquinas de
reciclaje, recuperacion o regeneracion; desde un cilindro de carga o cualquier
cilindro de almacenamiento o recuperacion de refrigerante. Junto con la
prohibicion del venteo durante las tareas de servicio técnico, reparacion y
disposicion final de refrigerantes, los reglamentos de la EPA estan reduciendo
sustancialmente las emisiones de los refrigerantes que reducen el ozono.

Los reglamentos exigen que las personas que hacen el servicio técnico de
equipos de aire acondicionado y refrigeracion cumplan con determinadas
practicas de servicio técnico que reduzcan las emisiones de los refrigerantes;
establecen programas de certificacion para la regeneracion de equipos fuera
del sitio; y establecen un programa de certificacion para técnicos.

Se incluye una restriccion en la venta de refrigerantes, de modo que solo los
técnicos certificados estan autorizados legalmente para comprar o manipular
estos refrigerantes. No obstante, no es obligatorio que los técnicos cuenten
con la certificacion bajo la Seccion 608 de la EPA si no estan abriendo el
circuito de refrigerante—si no estan brindando servicio técnico a ningdn
componente que pueda resultar en la liberacion de refrigerante. Por ejemplo,
los técnicos no requieren certificacion para cambiar un condensador, instalar
un nuevo soplador o ventilador o volver a conectar un circuito eléctrico
externo.

En la Seccion 608 de la Ley del Aire Limpio, la EPA establecio reglamentos
que exigen que las personas que hacen servicio técnico o desechan equipos de
refrigeracion y de aire acondicionado para adquirir equipos de recuperacion de
refrigerante y/o equipos de reciclado y cumplir con los requisitos de



recuperacion. Los requisitos de recuperacion para Pequefios
Electrodomésticos Tipo | son detallado en la seccidn de certificacion Tipo | de
esta guia de capacitacion.

Los técnicos de servicio técnico de aparatos de MVAC se rigen bajo la
Seccion 609 de la Ley del Aire Limpio. Si usted es técnico de MVAC, debe
obtener una certificacion para MVVAC segun la Seccion 6009.

Normas de recuperacion de refrigerantes son necesarias para mantener
suministros adecuados para las visitas de servicio técnico después de las
prohibiciones de produccion, para evitar el venteo de refrigerantes a la
atmosfera y para evitar la reduccion del ozono estratosférico.

Requisitos para llevar registros

Todas las personas de la industria de los refrigerantes enfrentan considerables
requisitos para llevar registros segun la Seccion 608 de la Ley del Aire
Limpio. Esto incluye a los propietarios y operadores de sistemas que usan los
refrigerantes, a los técnicos que hacen el servicio técnico, la reparacion o la
disposicion final de tales sistemas; a los mayoristas de refrigerantes, a los
centros de disposicion final de los refrigerantes y a los regeneradores de
refrigerantes.

Cuando trabaja con refrigerantes, debe llevar los registros apropiados,
incluyendo los siguientes:

Fecha

Tipo de servicio
Ubicacion del equipo
Propietario del equipo
Carga normal

Cantidad de refrigerante

No obstante, no es necesario que registre el nimero de serie 0 de modelo de
una unidad de la cual se recupera el refrigerante.

Una infraccion a la Ley del Aire Limpio, lo que incluye llevar de manera
incorrecta los registros, ocasiona la sancion de una multa de hasta $44,539 por
dia de infraccion.

No es necesario que los técnicos que prestan servicios a aparatos pequefos
encuentren y reparen los sistemas con fugas. Sin embargo, al reparar un
aparato, encontrar y reparar fugas siempre conserva el refrigerante.



Revocaciéon de su certificacion

La certificacion para técnicos segun la Seccion 608 no tiene expiracion, pero
usted es responsable de cumplir con todo cambio de la ley que haya en el
futuro. La EPA puede exigir que los técnicos demuestren su capacidad para
realizar procedimientos correctos de recuperacion y/o reciclado de
refrigerante. Si usted no demuestra exitosamente que sabe usar el equipo 0 no
lo usa correctamente, la EPA puede revocar su certificacion de técnico.

Los técnicos de refrigeracion que infrinjan la Ley del Aire Limpio pueden
perder su certificacion de la EPA, pueden ser multados, o les pueden pedir que
comparezcan ante un tribunal federal. Algunas de estas infracciones incluyen
la falsificacion de registros o no llevar los registros exigidos, no lograr los
niveles de evacuacion exigidos antes de abrir o desechar un aparato y liberar,
a sabiendas, refrigerantes mientras reparan aparatos.

Consejo

Recuerde que todos los refrigerantes que no estén exentos deben
ser recuperados, no solo los CFC y los HCFC.

Recuperacion y reciclado

La EPA define “aparato” como cualquier dispositivo que contenga y use un
liquido operante que es un refrigerante (o sus sustitutos) y se use para fines de
refrigeracion o enfriamiento u otros que empleen bombas de calor de
compresion a vapor en entornos residenciales, comerciales o industriales,
incluidos los acondicionadores de aire, los refrigeradores, los enfriadores o los
congeladores. Todo dispositivo que no utilice un liquido operante, como un
frigorifico termoeléctrico o un deshumidificador desecante, no esta sujeto a
las regulaciones de la Seccion 608 de la EPA porque nada de refrigerante se
podria escapar a la atmosfera si se desarmara la unidad.

Para implementar los requisitos de la disposicion final segura segin la
Seccion 608, la EPA exige que retire todos los refrigerantes de los aparatos,
maquinas y otros enseres antes de que los abra para su servicio técnico,
reparacion o disposicion final.

La EPA también exige que todos los equipos de aire acondicionado y
refrigeracion, excepto los que la EPA define como aparatos pequefios, tengan
una abertura para el servicio técnico que facilite la recuperacion del
refrigerante. En cambio, los aparatos pequefios pueden tener un manguito de
proceso para usar con una valvula perforadora de acceso. El propésito de este
requisito es facilitarles a los técnicos la recuperacion del refrigerante de estos
sistemas.



Tipos de equipos

Los equipos de recuperacién se pueden dividir en dos tipos principales: los
equipos autonomos y los equipos dependientes del sistema:

e El equipo autbnomo cuenta con su propio medio para extraer el
refrigerante del sistema y es capaz de retirar el refrigerante
(liquido y/o vapor) de un aparato sin la ayuda de los
componentes que contiene el aparato. Todas las maquinas de
reciclado son autonomas.

e El equipo de recuperacion dependiente del sistema depende
exclusivamente del compresor en el aparato y/o la presion del
refrigerante en el aparato para recuperar el refrigerante. El
equipo de recuperacién dependiente del sistema solo puede
utilizarse en aparatos con 15 libras 0 menos de refrigerante.

Todos los dispositivos que se usen para la recuperacion de refrigerante y el
reciclado deben cumplir con las normas de la EPA y contar con una etiqueta
que indique que cumple con la EPA. Para demostrar que cumple con la EPA,
los fabricantes de unidades de recuperacion y reciclaje deben someter sus
equipos a prueba para demostrar que cumplen con el protocolo de prueba
AHRI 740, que es el procedimiento de prueba para los equipos de
recuperacion y reciclado.

Recuperacion

Se debe recuperar todo refrigerante que genere calentamiento global o que
agote la capa de 0zono antes de abrir o desechar algun aparato. Esto quiere
decir que debe recuperarse cada refrigerante, con excepcion del dioxido de
carbono, n-butano (R-600), isobutano (R-600a), propano (R-290) y otros
refrigerantes exentos, cuando el sistema o el aparato se abre para servicio
técnico o reparacién o antes de su eliminacion.

Si debe repararse y volver a ponerse el equipo en servicio, después de
recuperar el refrigerante al nivel de vacio apropiado, debe “romper el vacio”
con nitrégeno antes de abrir un sistema evacuado al aire, ya que esto impide
que el vacio atraiga aire y contaminantes al sistema cuando el sistema esta
abierto.

Reciclado

La EPA siempre ha destacado la importancia del reciclado como la Gnica
fuente de refrigerantes que deben ser eliminados gradualmente, que son
necesarios para recargar el equipo que usa refrigerante que deben ser
eliminado gradualmente. El reciclado elimina o, al menos, difiere el costo del



retiro temprano o de la reconversion de equipos debido a la falta de
disponibilidad de un refrigerante adecuado.

La produccion de todos los CFC ahora ha sido eliminada gradualmente, y la
eliminacién gradual de los HCFC est& en marcha actualmente. Los
suministros regenerados de los CFC todavia estan disponibles, pero el costo es
considerable.

Cuando un refrigerante en particular se elimina gradualmente, los técnicos aun
pueden brindarles servicio técnico a estos sistemas; no obstante, si se necesita
refrigeracion adicional para cargar el sistema, solo puede provenir de
refrigerantes recuperados, reciclados o regenerados.

Venteo

Es ilegal que las personas intencionalmente permitan el venteo a la atmdsfera
de sustancias que reducen el ozono o que causen el calentamiento global
usadas como refrigerantes mientras realizan tareas de mantenimiento, servicio
técnico, reparacion o disposicion final de equipos de aire acondicionado y de
refrigeracion. Si bien no es necesario que recupere refrigerantes exentos,
como el dioxido de carbono, el isobutano R-600a o el propano R-290, tiene la
habilidad de recuperar estos refrigerantes para reciclarlos.

Solo se permiten cuatro tipos de emisiones de refrigerante que no infringen los
reglamentos de venteo de la EPA:

1. Cantidades “De minimis” (pequefias, inevitables) de refrigerante
liberado en el transcurso de los intentos de buena fe de recapturar y
reciclar o desechar de manera segura un refrigerante. Las
liberaciones de minimis de refrigerante que resultan de las
mangueras de purga o de conectar o desconectar las mangueras
para cargar o dar servicio técnico a los aparatos no se consideran
infracciones de la prohibicion de venteo. No obstante, las
mangueras de servicio y el equipo de recuperacién y reciclaje
deben contar con accesorios de baja pérdida para reducir estas
pérdidas de conexién.

2. Los refrigerantes emitidos en el transcurso del funcionamiento
normal de equipos de aire acondicionado y de refrigeracion (en
contraposicion a las emisiones durante el mantenimiento, servicio
técnico, reparacion o disposicién final de estos equipos) como por
ejemplo, producto de la purga mecéanica y las fugas. Sin embargo,
la EPA exige la reparacion de las fugas importantes en los sistemas
con mas de 50 libras de carga.

3. Una mezcla de gas detectable para una prueba de fugas con
nitrégeno para presurizar el sistema y una pequefia cantidad de
refrigerante del sistema para activar un detector de fugas de



refrigerante cuando se busca una fuga. Esta mezcla no se considera
un refrigerante y puede ser liberada. Sin embargo, la emision de
mezclas de nitrégeno y refrigerante resultantes de agregar
nitrégeno a un aparato cargado para verificar si el aparato tiene
fugas constituye una infraccion de las normas de la EPA. En otras
palabras, no puede agregar nitr6geno a un sistema simplemente
para denominarlo gas de prueba de fugas y evitar la recuperacion
del refrigerante. Para usar un gas de prueba de fugas, el
refrigerante en el sistema se debe recuperar (a los niveles de
evacuacion requeridos). Después de gue se hagan las
reparaciones, puede agregar una pequefia cantidad del refrigerante
del sistema al sistema antes de que el sistema se presurice con
nitrégeno. La pequefia cantidad de refrigerante que se mezcla con
el nitrogeno se agrega para que pueda usar un detector electronico
de fugas para buscar las fugas. La mezcla de deteccion de fugas no
necesita recuperarse y se puede ventear. Si no planifica usar un
detector electronico de fugas con haluro, no use un gas de
deteccion de fugas; en su lugar, use nitrégeno puro.

El venteo intencional de cualquier refrigerante, incluyendo los refrigerantes
con cero ODP, como los HFC, es ilegal debido a que, si bien el refrigerante
podria tener cero ODP, aun asi el refrigerante contribuye al calentamiento
global y no debe ser ventilado. Cuando la EPA determina que si se libera un
refrigerante en un sistema, no supone una amenaza para el medio ambiente
(como el dioxido de carbono, el isobutano R-600a, el propano R-290), la EPA
declara que el refrigerante esta exento del requisito de recuperacion y no es
necesario recuperarlo.

Venta de refrigerantes usados

Esta prohibida la venta de refrigerantes usados que no estén regenerados. Por
lo tanto, segun los reglamentos de la EPA, usted solo puede vender
refrigerantes recuperados a centros de regeneracion para que sean purificados
segun el nivel AHRI 700 requerido. (Esta es la norma de pureza fijada por la
industria que también se usa para refrigerantes nuevos puros). solo asi se
puede volver a vender el refrigerante recuperado para su uso en equipos de
refrigeracion. Puede encontrar una lista de regeneradores de refrigerantes
certificados por la EPA en el sitio web de la EPA.

La norma AHRI 700 es una norma de pureza fijada por el Instituto de
Refrigeracion y Aire Acondicionado (AHRI, por sus siglas en inglés) para
garantizar que el refrigerante esta libre de contaminantes que pueden dafiar los
equipos de refrigeracion y de aire acondicionado. Los refrigerantes virgenes
deben cumplir con esta norma y los regeneradores deben devolver el
refrigerante a este nivel de pureza y verificar esta pureza mediante el
protocolo de laboratorio establecido en la misma norma. La Tabla C-3



enumera algunos de los requisitos de pureza clave que se especifican en la
norma.

Tabla C-3. Resumen breve de los requisitos clave de la norma de pureza

de AHRI
Acidez Menos de 0.01%
Humedad (por peso) Menos de 10 ppm
Gas no condensable (por volumen) Menos de 1.5%
Residuo no volatil Menos de 100 ppm
Contenido de cloruro Ninguno

La clave para la regeneracion es hacer pruebas para verificar que el
refrigerante es puro. No importa cual sea el método que se use para limpiar el
refrigerante, de hecho, la limpieza no es un requisito si no es necesaria. El
Unico requisito es que el refrigerante usado sea probado para demostrar que
cumple con los requisitos de pureza de un refrigerante nuevo, es decir, que
cumple con los requisitos de pureza de AHRI 700.

Quiénes pueden comprar refrigerantes

Las Unicas personas que pueden comprar legalmente refrigerantes no exentos
para aplicaciones que no sean en vehiculos de motor son los técnicos que han
sido certificados por la EPA para la recuperacion de refrigerantes. El técnico
debe tener una certificacion Tipo I, Tipo Il, Tipo 111 o Universal segln la
Seccion 608 de la EPA.

Todo proveedor que venda refrigerante HVAC/R debe verificar que el
comprador sea un técnico certificado bajo la Seccién 608 o que la empresa
para la que trabaja el comprador cuente con al menos un técnico certificado
bajo la Seccion 608.

Consejo

Si usted es un técnico certificado por Mainstream y llegara a
perder su tarjeta de certificacion, puede verificar su certificacion
visitando el sitio web de Mainstream EPA, www.epatest.com. En
esta ubicacion se mantienen los registros de todas sus
certificaciones HVAC/R de Mainstream.

Esta restriccion en la venta de refrigerantes excluye a los refrigerantes que ya
vienen dentro de los refrigeradores o acondicionadores de aire con circuitos de
refrigerante completamente ensamblados (como refrigeradores de uso
doméstico, aparatos de aire acondicionado de ventana y aparatos de aire
acondicionado compactos). En otras palabras, no necesita una certificacion de
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la EPA para comprar un refrigerador, aun cuando al comprar un refrigerador,
también estd comprando el refrigerante que esta dentro del refrigerador.

Unicamente los técnicos certificados bajo la Seccion 608 pueden comprar
refrigerantes cuyo propdsito es ser utilizados con equipos de refrigeracion y
aire acondicionado estacionarios. Los técnicos certificados bajo la Seccién
609 no pueden comprar refrigerantes que cuyo proposito sea ser utilizado con
equipos fijos

Disposicion final

Se debe recuperar el refrigerante de los equipos que pudieran ingresar al flujo
de desechos como un sistema completo con la carga intacta (por ej., los
refrigeradores, los congeladores y los aparatos de aire acondicionado de uso
doméstico) antes de desecharlos. Por lo tanto, antes de desechar cualquier
sistema que contenga un refrigerante, se debe recuperar primero el
refrigerante.

Cuando esté recuperando el refrigerante, no puede reusar (volver a llenar) un
cilindro de refrigerante desechable. Puede reciclar el metal de un cilindro
desechable cuando termine de usarlo y esté seguro de que todo el refrigerante
ha sido recuperado y que el cilindro queda inutilizable.

Consejo

Para que el cilindro quede inutilizable antes de desecharlo,
rompa la valvula o perfore el cilindro. De esta manera se evita
que otra persona use el cilindro para cualquier fin de
almacenamiento de gas presurizado.

Precaucion

A pesar de las advertencias, algunas personas usan viejos
cilindros de refrigeracion desechables para almacenar aire
comprimido. Esta es una practica insegura y peligrosa. Los
cilindros desechables se fabrican con una cubierta de acero
liviano que esta sin pintar en el interior. Incluso una leve
corrosion (0xido) interna puede debilitar gravemente la
estructura aunque el exterior pintado luce bien. La corrosion
puede hacer que el cilindro explote.

Todo cilindro de refrigerante que contenga liquido y vapor estara a la presion
de saturacion para ese refrigerante. Por ejemplo, un cilindro R-410 desechable
que le quede solo una libra de refrigerante en el tanque de acero desechable
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estara aln a 277 psig si esta almacenado en un ambiente de 90 °F. Por lo
tanto, no deje cilindros desechables casi vacios en cualquier lugar donde
puedan ser olvidados hasta que exploten. En cambio, para desechar un
cilindro, recupere cualquier resto de refrigerante, inutilice el cilindro
desechable (perfore o rompa la valvula), y deseche o recicle el metal.

Cualquier persona de la cadena de desechos puede retirar el refrigerante, pero
la Gltima persona de la cadena, es decir, el operador de la chatarra o del
vertedero, es quien debe asegurarse de que todo el refrigerante haya sido
retirado y debe llevar registros (conservar las declaraciones firmadas) para
verificar que se ha hecho esto.

Impuesto al refrigerante de CFC

El Servicio de Impuestos Internos (IRS, por sus siglas en inglées) de los
Estados Unidos impone impuestos medioambientales sobre determinadas
sustancias que reducen el ozono (ODS, por sus siglas en inglés). Este
impuesto se impone sobre una ODS cuando su fabricante o importador la
vende por primera vez, y el fabricante o importador es responsable del
impuesto.

Si tiene més de 400 libras de refrigerantes de CFC en su inventario, estos CFC
estan sujetos a un impuesto de almacenamiento. Si desea aprender mas,
consulte las instrucciones del Formulario 6627del IRS. Si tiene consultas con
respecto a los requisitos para la presentacion de la declaracién de impuestos,
comuniquese con el personal de Servicios de Cuentas de Clientes del IRS
Ilamando al nimero gratuito 1-800-829-4933.

Cumplimiento de la ley

El sitio web de la Oficina de Seguimiento de Implementacién y Cumplimiento
de la Ley (Office of Enforcement and Compliance Assurance) de la EPA
acepta informes anénimos sobre emisiones ilegales de refrigerante o sobre
otras infracciones de los reglamentos de la ley del aire limpio, que hayan sido
presenciadas o de las que se tengan sospechas. La EPA hace cumplir los
reglamentos mediante la investigacion de las fugas informadas, llevando a
cabo inspecciones sorpresa y hasta ofreciendo recompensas de hasta $10,000
por informacion de infracciones no informadas. Sin embargo, la EPA no
ofrece autométicamente la recompensa de $10,000 o cualquier otra
compensacion a las personas que informan a la agencia sobre posibles
infracciones con respecto a los refrigerantes.



Aceites y refrigerantes sustitutos

Mezclas de refrigerantes

La ASHRAE cuenta con un sistema especifico de numeracion (basado en la
estructura quimica) para designar a los refrigerantes. Ademas, en el sitio web
de esta organizacion, ashrae.org, figura una lista de refrigerantes aprobados
con informacién detallada acerca de su composicion y seguridad.

Las mezclas de refrigerantes también estan numeradas de acuerdo con el
sistema de la ASHRAE. Cada mezcla estd compuesta por dos 0 mas
refrigerantes con distintas caracteristicas fisicas. Las mezclas de refrigerantes
compuestas por dos refrigerantes se denominan combinaciones binarias. Las
mezclas de refrigerantes compuestas por tres refrigerantes se denominan
combinaciones ternarias.

Las mezclas de refrigerantes se formulan para alterar el comportamiento
temperatura—presion de saturacion, normalmente como un intento de crear una
nueva combinacion de refrigerantes con un comportamiento temperatura—
presion de saturacion similar al de un refrigerante de clorofluorocarbono
(CFC) o de hidroclorofluorocarbono (HCFC) anterior.

Deslizamiento de temperatura

Los refrigerantes puros tienen una temperatura con un unico punto de
ebullicién (y condensacién) a una determinada presion. Sin embargo, una
mezcla puede presentar un “deslizamiento de temperatura”, lo que implica que
la temperatura varia a medida que el refrigerante se evapora o condensa.

La temperatura a la cual el refrigerante comienza a evaporarse (denominada
temperatura del punto de burbuja) es diferente (mas baja) a la temperatura a la
cual la ultima parte de refrigerante se evapora (denominado punto de
condensacion). Asimismo, la temperatura a la cual la primera parte de
refrigerante comienza la condensacién de estado gaseoso a liquido (el punto
de condensacion) es diferente (mas alta) al punto en el cual la Gltima parte del
refrigerante se condensa (punto de burbuja).

El deslizamiento de temperatura es la diferencia entre la temperatura del punto
de condensacion y la temperatura del punto de burbuja de una mezcla.

Ejemplo

R-22 a 200 psig entra en ebullicion (se evapora) a 101 °F. La
condensacion de R-22 a 200 psig también ocurre a la misma
temperatura, a saber, 101 °F. Este refrigerante no presenta
deslizamiento de temperatura. Mas adelante se proporcionan
ejemplos de refrigerantes que tienen un deslizamiento de
temperatura.



Tipos de mezclas de refrigerantes

Las mezclas se dividen en dos clasificaciones: azeotrdpicas y no azeotrépicas
(también denominadas zeotropicas) , segun las caracteristicas del
deslizamiento de temperatura de la mezcla.

Mezclas azeotropicas

Las mezclas azeotropicas son combinaciones de refrigerantes que se
comportan como un refrigerante de un solo componente por todo su rango, lo
que significa que solo tienen una temperatura con un Unico punto de
ebullicion a determinada presion. Tienen cero deslizamientos de temperatura.
Durante el servicio técnico, estas mezclas se pueden tratar como un
refrigerante puro. Se pueden cargar como liquido o vapor y, ademas, se
pueden llenar hasta arriba (porque la composicion de la mezcla no fue alterada
por ninguna fuga).

A las mezclas de refrigerantes que tienen esta temperatura de Gnico punto de
ebullicién a determinada presién y que se comportan como un Gnico
refrigerante “nuevo” (mezcla azeotropica) se les otorga la designacion de
refrigeracion serie 500 de ASHRAE. Por lo tanto, R-500, R-501 y R-502 son
mezclas azeotropicas de refrigerantes que se comportan como un refrigerante
puro y no presentan deslizamiento de temperatura durante la ebullicién o
condensacion.

Una mezcla azeotrdpica de refrigerantes actia como un refrigerante
monocomponente en todo su alcance. En condiciones normales, las mezclas
azeotropicas no se separan.

Mezclas no azeotropicas o zeotropicas

Al igual que las mezclas azeotropicas, las no azeotrépicas (zeotropicas)
también consisten en maltiples refrigerantes combinados. La diferencia es que
la mezcla no azeotropica de refrigerantes sigue actuando como una mezcla de
refrigerantes aln luego de ser combinada y no como un solo refrigerante.

Las temperaturas de saturacion y la composicion volumeétrica de las mezclas
no azeotropicas se transforman cuando se evaporan o condensan a presion
constante. Por eso, la mezcla se separa en el evaporador o se combina en el
condensador a una temperatura levemente diferente (para una presion
constante). Es por eso que las mezclas no azeotrépicas tienen un
deslizamiento de temperatura (consulte la seccion anterior de deslizamiento de
temperatura).

A estas mezclas no azeotropicas no se les puede tratar como un refrigerante
puro durante el servicio técnico. Solo las puede cargar como liquido, y cuando
hay una fuga en el sistema, no se puede llenar hasta arriba de refrigerante
porque estas mezclas no azeotrdpicas se fraccionan durante una fuga (o ante
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una carga de vapor). Por lo tanto, las caracteristicas de la mezcla cambian
porque el refrigerante mas volatil entra en ebullicion en mayor proporcién
durante una fuga (o durante una carga de vapor). Esto genera un cambio
dréastico en la composicién y en las propiedades del refrigerante.

Dado que las mezclas de refrigerante no azeotropicas se fugan de un sistema
en cantidades desiguales debido a las diferentes presiones de vapor, no es
posible que rellene estos sistemas. En vez, debe recuperar todo el refrigerante
y enviar el refrigerante a una instalacion de reprocesamiento (regeneracion).
Después de hacer las reparaciones, debe recargar el sistema Gnicamente con
una carga liquida (no de vapor).

A estos refrigerantes no azeotrdpicos se les brinda la designacion de
refrigeracion serie 400 de ASHRAE.

Ejemplo

El R-407C a 200 psig inicia la evaporacion a 91.9 °F y la finaliza
a 101.2 °F. Asimismo, durante la condensacion, el primer
refrigerante que se condensa a 200 psig, se condensa a 101.2 °F,
y la Gltima parte de refrigerante se condensa a 91.9 °F. El
deslizamiento de temperatura de R-407C es de 9.3 °F (101.2 °F -
91.9 °F = 9.3 °F).

Mezclas casi azeotropicas

Otra clasificacion informal de las mezclas de refrigerantes es la denominada
casi azeotropica. Las mezclas casi azeotropicas son mezclas no azeotrépicas
con un deslizamiento de temperatura muy pequefio. Es decir, su composicion
volumeétrica y sus temperaturas de saturacién cambian en casi la misma
medida que las mezclas azeotropicas. El deslizamiento de temperatura es tan
pequefio que es imposible distinguirlo. El siguiente ejemplo muestra que el
deslizamiento de temperatura de R-410A no azeotropico es de solo 0.2 °F, lo
que lo convierte en una mezcla de refrigerantes casi azeotrépica.

Ejemplo

El R-410A es un ejemplo de refrigerante casi azeotrépico. Cuando
se encuentra a 200 psig, R-410A comienza la evaporacion a

69.5 °F y la finaliza a 69.7 °F, una diferencia escasa de
temperatura para ser medida por dispositivos de medicion de
campo convencionales de la industria de la calefaccion, la
ventilacidn, el aire acondicionado y la refrigeracion (HVAC/R).
Durante el proceso de condensacion, el primer refrigerante que se
condensa a 200 psig, se condensa a 69.7 °F, y la Gltima parte de
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refrigerante se condensa 69.5 °F. El deslizamiento de temperatura
de R-410A es de 0.2 °F, solo dos décimos de grado.

Si bien R-410A y otros refrigerantes casi azeotropicos pueden ser tratados
como azeotrdpicos, la mayoria de los fabricantes recomienda que igualmente
sean cargados como liquido. No obstante, pueden llenarse hasta arriba, lo que
implica un gran beneficio.

Consejo

El sistema de numeracion de ASHRAE simplifica en algo el
proceso porque le permite hacer el servicio técnico de cualquier
refrigerante de la serie 500 como un refrigerante puro sin
preocuparse por el fraccionamiento. Puede cargar los
refrigerantes azeotropicos de la serie 500 como liquido o vapor vy,
luego de una fuga, puede llenar hasta arriba los sistemas que
contengan este tipo de refrigerante mezclado.

Como cargar una mezcla de refrigerantes

En general, deberia cargar las mezclas de refrigerantes no azeotropicas de la
serie 400 como liquido. Ya que estas mezclas de refrigerantes no azeotropicas
son una mezcla de diferentes refrigerantes con distinta volatilidad, si carga
estas mezclas como vapor, el refrigerante con la presion de vapor mas alta (el
mas volatil) se carga en el sistema en mayor proporcion que los otros
componentes del refrigerante. Esto se denomina fraccionamiento.

La unica forma de saber que una mezcla no azeotrdpica esta cargada de
manera correcta y no se fracciond durante el proceso de carga es cargarla
como liquido.

Cambio de refrigerante

Segln la EPA, no existe la “sustitucion directa” de ningun refrigerante. El
término sustitucion directa significa que el refrigerante tiene exactamente el
mismo enfriamiento, eficiencia, relacion de presion y otros factores de
desempefio que tenia el refrigerante original sin necesidad de cambios para el
equipo existente. A pesar de lo que dice en algunos materiales de venta, cada
refrigerante sustituto representa algiin cambio en el sistema. Sin embargo, son
cambios menores que no afectan en gran medida el desempefio.

La aprobacion de SNAP

El Programa de Politica de Nuevas Alternativas Significativas (SNAP) es un
programa de la EPA que evalla y regula el nivel de seguridad de los sustitutos
de las sustancias quimicas reductoras del 0zono que estan desapareciendo
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gracias a las disposiciones de proteccion del ozono estratosferico de la Ley del
Aire Limpio. La EPA evalua los sustitutos sobre la base del potencial de
reduccidon del ozono, el potencial de calentamiento global, la toxicidad, la
inflamabilidad y el potencial de exposicion segun lo descrito en la Gltima regla
del SNAP.

La aprobacion del SNAP no implica que el nuevo refrigerante aprobado sea
idoneo para cualquier aplicacion particular adaptada. La aprobacion del SNAP
solo significa que el refrigerante reduce el riesgo total para la salud humana y
el medioambiente.

Para obtener mas informacion acerca de sustitutos, visite
www.epa.gov/ozone/snap/refrigerants/.

Refrigerantes adaptados

El término “adaptado” describe los procedimientos especiales necesarios para
transformar un sistema de refrigeracion o enfriamiento por comprensién del vapor
para usar un refrigerante alternativo. La designacion “adaptado” identifica a los
sustitutos que pueden ser utilizados en sistemas que retienen al menos parte del
equipo original. Adaptar un sistema existente suele resultar mas econémico que
instalar un sistema nuevo.

Ejemplo

El R-407C se puede utilizar como refrigerante adaptado en
sistemas existentes R-22 o se pueden fabricar nuevos sistemas de
aire acondicionado que usen el R-407C como refrigerante. El R-
410A no se puede utilizar como refrigerante adaptado porque
las presiones de servicio son mucho mas altas, pero se pueden
disefiar y fabricar nuevos sistemas para ajustarse a las altas
presiones del sistema. De hecho, casi todos los sistemas nuevos
de aire acondicionado de uso residencial estan utilizando el R-
410A.

Las tecnologias alternativas de refrigeracion como los nuevos
refrigerantes de alta presion un refrigerante inflamable
Unicamente puede usarse en equipos NUEVos.

Consejo

Aungue algunos fabricantes de refrigerantes alternativos estan
comercializando sus productos como sustituciones directas,
conviene recordar que bajo la EPA, dado a que cada sistema debe
tener algunos cambios para acomodar el refrigerante de
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reemplazo (aun cuando se trate de un cambio menor), no existe
ningun refrigerante que pueda sustituir directamente al sistema de
refrigeracion existente.

Utilizacion de aceites sintéticos

En la época en que el CFC-12 y el HCFC-22 eran los refrigerantes mas
utilizados y los HFC no se usaban, los aceites de refrigerantes eran aceites
minerales (aceite de los pozos de petroleo crudo). Se tuvo que cambiar el tipo
de aceite a aceites sintéticas porque la mayor parte de los refrigerantes nuevos
no eran compatibles con el aceite mineral.

Las dos clases generales de aceites utilizadas hoy en dia son: los aceites
minerales y los aceites sintéticos. Los aceites sintéticos mas comunes son el
aceite polioléster (POE), también denominado aceite éster, y aceite alquilbenceno
(AKB). Otro aceite sintético nuevo es el aceite poliviniléter (PVE) . Los aceites
PAG se utilizan ampliamente en aplicaciones de MVVAC. Su uso esta limitado a
aplicaciones de HVAC/R.

Consejo

Siempre verifique las recomendaciones del fabricante al cambiar
el tipo de aceite que se usa en un sistema. El aceite POE no es
compatible con aceite mineral. Antes de que pueda
reacondicionar el sistema con cualquier refrigerante de
reemplazo que use un aceite éster, debe eliminar el aceite mineral
y limpiar el sistema con una solucion de limpieza no acuosa
aprobada como Qwik System Flush®.

Aceite éster

El aceite éster es el tipo de aceite mas comunmente utilizado en aplicaciones
fijas de refrigeracion con refrigerantes de HFC, como el HFC-134a 'y el HFC-
410A. El aceite éster mas comun es el POE. A pesar de que los refrigerantes
de HFC suelen ser compatibles con la mayor parte de las piezas de los equipos
de refrigeracion y de aire acondicionado existentes, no son compatibles con
los aceites minerales previamente utilizados en un sistema dado que el aceite
mineral no es miscible con los refrigerantes de HFC. No obstante, al igual que
otros aceites sintéticos, el aceite POE es miscible con los refrigerantes de HFC
y HFO. En lugar de utilizar aceites minerales, puede hacer uso de cualquier
aceite sintético apropiado.



Precaucion

Evite mezclar los aceites basados en éster con otros aceites En
general, no debe mezclar diferentes tipos de aceite en un mismo
sistema.

Todos los aceites sintéticos (como los aceites POE, PVE y polialquileno glicol
[PAG]) son extremadamente higroscépicos, lo que significa que absorben
facilmente la humedad. Al trabajar en un sistema con cualquier aceite
sintético, tenga mucho cuidado de evitar el ingreso excesivo de humedad al
sistema.

Por ejemplo, aunque el aceite mineral tiene un limite de saturacion de agua de
solo 25 partes por millon (ppm), los nuevos aceites sintéticos absorben
concentraciones de agua mucho mas grandes. El aceite POE tiene un limite de
saturacion de 2,500 ppm, 100 veces mas que el limite del aceite mineral. El
PVE tiene un limite de saturacion de 6,500 ppm, 260 veces mas que el aceite
mineral, y el PAG tiene un limite de saturacion de 10,000 ppm, es decir, 400
veces mas que el aceite mineral. De haber mucha mas cantidad de agua, debe
asegurarse de evitar el ingreso de humedad al sistema, llevar a cabo una
evacuacion profunda y seguir con rigor los métodos de evacuacion triple.

Aceite alquilbenceno y aceite mineral

Para las instalaciones y conversiones del refrigerante de HCFC puede utilizar
aceite mineral, aceite de refrigeracion alquilbenceno, o una combinacién de
ambos. El alquilbenceno es un aceite de refrigeracion sintético mas caro pero
gue se puede utilizar con todos los refrigerantes halocarbonados.

El lubricante sintético comUnmente utilizado con mezclas ternaria es el
alquilbenceno.

Aceite PAG

Los aceites PAG se han usado en sistemas automotrices MVAC de R-134a
pero comunmente no se usan en los sistemas estacionarios de HVAC. Los
aceites PAG no toleran ni siquiera las cantidades mas pequefias de cloruros,
que pueden provenir de los revestimientos de la tuberia, los métodos de
limpieza desactualizados o los residuos de refrigerante de CFC que puedan
haber quedado en el sistema.

Aceite POE

Los lubricantes sintéticos cominmente utilizados con los refrigerantes de
HFC y las mezclas de HFC son los aceites POE.



Principios de larefrigeracion

El enfriamiento (refrigeracion o aire acondicionado) es el proceso de quitar o
extraer calor de un lugar de baja temperatura donde se busca evitar el calor y
expulsar el calor a un lugar con temperatura mas elevada.

El calor normalmente fluye de caliente a frio, asi como el agua normalmente
fluye de arriba hacia abajo. Para lograr que el agua vaya hacia arriba,
necesitaria una bomba de agua; para lograr que el calor fluya en la direccién
opuesta (hacia arriba), de frio a caliente, necesita una bomba de calor.
Entonces, técnicamente, todos los sistemas de refrigeracion y de aire
acondicionado son bombas de calor.

La industria HVAC/R utiliza una nomenclatura un tanto diferente. Si bien
todas las méaquinas que bombean calor en la direccion opuesta son bombas de
calor, en la industria HVAC/R, una bomba de calor es un sistema de
enfriamiento por compresion del vapor con una valvula de reversa que sirve
para que el sistema logre un enfriamiento interior en temperaturas ambiente
calurosas y una calefaccion interior en temperaturas ambiente frias.

Componentes del sistema

Los sistemas de refrigeracidn mas comunes estan compuestos por cuatro
piezas principales (ver Figura C-2):

Compresor: transforma el vapor de baja presion en vapor de
alta presion. Los tipos de compresores herméticos pequefios
mas comunes son el compresor de piston, el compresor
rotatorio y el compresor de espiral. Los tipos de compresores
mas grandes son los compresores centrifugos y los
compresores de tornillo.

Condensador: transforma el vapor de alta presién en un
liquido de alta presién mediante la eliminacion del calor del
refrigerante, lo que permite que el refrigerante entre en estado
de condensacion.

Valvula de expansion o dispositivo de estrangulamiento:
hace que la presion disminuya para bajar la temperatura de
saturacion y permitir que el refrigerante se evapore o entre en
ebullicion en el evaporador de manera que impulse calor al
refrigerante.

Evaporador: transforma (hierve o evapora) la mezcla de baja
presion de dos fases de refrigerante liquido y vapor en una
corriente totalmente de vapor de refrigerante impulsando calor



al refrigerante (generando un enfriamiento) durante la
evaporacion.

Figura C-1. Componentes de un sistema de enfriamiento

La siguiente seccidn explica como funcionan en conjunto estos componentes
para proposito de enfriamiento.

Funcionamiento de un sistema de compresion a vapor

Un motor eléctrico pone en funcionamiento el compresor que, a su vez,
comprime el refrigerante de un vapor ligeramente supercalentado de baja
presion a un vapor altamente supercalentado de alta presion. Este trabajo que
lleva a cabo el compresor hace que el refrigerante se caliente a medida que se
comprime. Otros factores que hacen que el refrigerante se caliente son los
desperfectos en el proceso de compresion y en el motor eléctrico, si éste es
enfriado por el refrigerante. El refrigerante enfria los compresores herméticos
y semihermeéticos.

El refrigerante sale del compresor como vapor supercalentado. Cuando el
vapor de alta presion supercalentado sale del compresor, pasa entre las
bobinas del condensador, que estan disefiadas para expulsar este calor al
ambiente exterior.

La expulsion de este calor hace que el refrigerante se condense a estado
liquido. Este liquido generalmente se enfria unos grados por debajo de la
temperatura de saturacion para la presion del refrigerante (subenfriado). La
cantidad de grados por debajo de la temperatura de saturacidn con que se
enfria el refrigerante se denomina subenfriamiento. El refrigerante entra al
condensador como un vapor de alta presion y sale del condensador de un
sistema en funcionamiento como liquido de alta presion, generalmente
subenfriado levemente de 5 a 15 °F.

Luego, el refrigerante pasa del condensador al filtro secador, que lo limpia 'y
seca. Este proceso de limpieza y secado es importante por dos motivos:



1. El refrigerante liquido pronto comenzard a circular a través del
dispositivo regulador (también conocido como la valvula de
expansion), pero dibido a que el dispositivo regulador tiene el
conducto de refrigerante mas pequefio del sistema, es necesario
quitar todas las impurezas antes de que el refrigerante ingrese
al dispositivo regulador.

2. Laabrupta caida de presion asociada al dispositivo regulador
también ocasiona una abrupta caida en la temperatura de
saturacion. Por lo tanto, si en el refrigerante hay algo de agua,
el momento en que ésta se congelara seguramente sera durante
esta caida abrupta de temperatura en el dispositivo de
expansion. Las gotitas de agua congelada pueden obstruir el
dispositivo de expansion. Por lo tanto, el mejor lugar para
quitar agua del refrigerante también es cuando ésta fluye hacia
arriba del dispositivo regulador.

Como se explico antes, una vez fuera del filtro secador, el refrigerante liquido
ingresa al dispositivo regulador, que es basicamente una abertura pequefia o
un conducto angosto que disminuye la presion del refrigerante. Este medidor
puede ser pasivo, como una placa de orificio o un tubo capilar, o puede ser
controlado de forma activa, como con una valvula de expansion térmica
(TXV) o una valvula de expansion electronica (EXV) para mantener el
supercalentamiento del refrigerante a la salida del evaporador.

El refrigerante ingresa a esta valvula de expansion en estado liquido y sale de
la valvula de expansion (dispositivo regulador) como una mezcla de liquido y
vapor denominada mezcla saturada de dos fases (tanto en fase de liquido y de
vapor).

Luego, este refrigerante saturado de dos fases (ahora en el lado de baja presion
del sistema) se evapora o entra en ebullicion a la temperatura de saturacion
correspondiente a esta baja presion. A medida que el refrigerante se evapora o
entra en ebullicion, pasa de ser una mezcla de dos fases de liquido y de vapor,
y se transforma totalmente en vapor y absorbe el calor del area circundante
para poder enfriarse.

El refrigerante sale del evaporador como vapor saturado o0 como vapor
supercalentado. En general, el refrigerante es calentado levemente por encima
de la temperatura de saturacion y la cantidad de grados con que se calienta el
vapor por encima de esta temperatura se denomina supercalentamiento. Este
refrigerante es supercalentado para garantizar que no quede liquido de
refrigerante en el flujo de refrigerante que ingresa al compresor, ya que un
compresor no puede comprimir refrigerante liquido e intentar hacerlo puede
dafar el compresor.

El refrigerante que ingresa al compresor de un sistema de refrigeracion es
vapor supercalentado de baja presion.



Luego, el compresor comprime el refrigerante como un vapor refrigerante de
baja presién que viene del evaporador y lo transforma en un vapor ain mas
supercalentado a una presion mas alta que después circula en direccién al
condensador.

El proceso completo opera de manera continua transfiriendo calor desde la
seccion del evaporador dentro del area de enfriamiento a la seccion del
condensador fuera del area de enfriamiento, bombeando el refrigerante
continuamente a través del sistema. Cuando se alcanza la temperatura fria
deseada, se detiene el compresor y el bombeo de calor.

Cuando el sistema se apaga, el refrigerante migra hacia la parte mas fria del
sistema, en un movimiento que se denomina migracion del refrigerante.

Una vez apagado el compresor, su carter (sumidero de aceite) suele
transformarse en la parte mas fria del sistema por la diferencia en la presion
del vapor entre el aceite y el refrigerante. Cuando el refrigerante migra al
carter, puede diluir el aceite y asi reducir su capacidad de lubricacion. Este
lubricante diluido puede lubricar las superficies de desgaste del compresor de
forma inadecuada y también puede ocasionarle una falla prematura.
Asimismo, cuando el compresor arranca, todo refrigerante disuelto en el aceite
del compresor se evapora rapidamente (hierve) dado el desplome de presion
repentino asociado con el arranque del compresor. Esto causa que el aceite se
torne en espuma, lo que reduce la calidad de lubricacion del aceite.

Normalmente hay un calentador del cérter en la superficie exterior del
compresor para evitar la acumulacion de refrigerante en el compresor y
también evitar la formacion de espuma en el aceite y se activa cada vez que el
compresor no esta en funcionamiento.

Nota

Cuando el refrigerante se comprime de la forma descrita, se
denomina ciclo de compresion del vapor. El enfriamiento se da en
este tipo de sistema de refrigeracion por compresién del vapor de
expansion directa cuando el refrigerante atrae el calor y el
liquido se transforma en vapor en el evaporador. El enfriamiento
se da siempre que el refrigerante se evapore o entre en ebullicion
en el intercambiador de calor evaporativo.

Tipos de compresores

Los compresores estan agrupados dentro de una de tres categorias basicas: los
compresores completamente herméticos, los semiherméticos y los abiertos.



Un compresor completamente hermético tiene el motor eléctrico de impulsién
totalmente sellado dentro del mismo compartimiento soldado, sin ninguna
clase de superficie sellada con juntas.

Si el receptaculo hermético sella por completo el motor de impulsion y el
compresor dentro del mismo compartimiento, pero cuenta con superficies fijas
de sellado con juntas entre las superficies inmoviles, al compresor se le
denomina semihermético

Si el compresor no cuenta con un receptaculo hermético, pero tiene un sello de
eje rotatorio para evitar que el refrigerante dentro del compresor se fugue
hacia el exterior, al compresor se le denomina no hermético, de accionamiento
mecanico o abierto.

Precaucion

Nunca opere un compresor hermético cuando hay un vacio en el
sistema porque el compresor utiliza el flujo de refrigerante para
enfriar el motor que esta dentro de la cubierta hermética. Si se
opera en vacio, no habra un flujo importante de refrigerante
para enfriar el motor eléctrico, lo que provocara un aumento
muy rapido en la temperatura del bobinado del motor y, por
ende, el motor del compresor se quemara rapidamente. Por eso,
las maquinas de recuperacion no deben utilizar compresores
herméticos.

Ademas, si esta realizando una recuperacion dependiente del
sistema utilizando el compresor, observe con atencion si el
sistema tiene un compresor hermético para cerciorarse de que
no se desarrolle un vacio excesivo. Tal vacio profundo puede
ocasionar rapidamente el sobrecalentamiento del sistema, lo que
arruinara tanto al compresor del sistema como a lo que quede de
refrigerante.

Herramientas necesarias

Seccion basica

Accesorios

Los accesorios de baja pérdida sirven para conectar el dispositivo de
recuperacion de refrigerante a un aparato de modo tal que se evite la pérdida
de refrigerante por las mangueras. Estos accesorios se pueden cerrar de forma
manual 0 automatica cuando conecta y desconecta la maquina de recuperacion
y reciclado. La Figura C-6 muestra dos terminaciones de manguera de servicio
de baja pérdida bastante comunes.
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Figura C-2. Dos modelos comunes de terminaciones de manguera de
servicio de baja pérdida

La EPA exige que las mangueras de las maquinas de recuperacion y de
reciclado estén equipadas con accesorios de baja pérdida.

Mandmetros

Los manometros de presion utilizados en sistemas de HVAC deben poder
medir las altas y las bajas presiones. Los manémetros de alta presion
utilizados en los Estados Unidos suelen medir en libras por pulgada cuadrada
manomeétrica o psig. El mandmetro de baja presion normalmente tiene una
escala doble que se denomina manometro compuesto, la cual mide el vacio en
pulgadas de mercurio y las presiones por encima de la presion ambiental en

psig.

En general, el mandmetro compuesto mide el vacio en unidades de pulgadas
de mercurio (" Hg) inferiores a la presion atmosférica con un vacio completo
a29.9” Hg y basicamente sin vacio a 0” Hg (0 psig). Cuando el indicador
marca cero, la presion es igual a la presion atmosférica. El indicador se mueve
en el sentido contrario a las agujas del reloj para las indicaciones relativas al
vacio y en el sentido de las agujas del reloj para las indicaciones relativas a la
presion.

Para complicar el asunto, los manometros que miden un vacio profundo
suelen utilizar una escala absoluta en la que O representa un vacio perfecto y
760 mmHg absoluto representa una presion atmosférica de 0 psig, lo que
significa totalmente sin vacio. Sin embargo, para una medicion mas precisa se
utiliza un medidor de micrones para vacios profundos. Con un medidor de
micrones, un vacio perfecto equivale a 0 micrones y 1 micrén equivale a una
presion absoluta de 0.001 milimetros de mercurio (mmHg). Esto quiere decir
que 760 mmHg absolutos equivaldrian a 760,000 micrones, y un vacio
profundo de 500 micrones es un vacio de 0.5 mmHg absoluto o 0.0097 psia.



Se puede utilizar una escala Unica de presion absoluta (en libras por pulgada
cuadrada absoluta o psia) donde O psia representa un vacio perfecto (al igual
que 29.9” Hg, 0 mmHg o 0 micrones) y 14.7 psia representa la presion
atmosférica, equivalente a 0 psig. Este tipo de manémetro de presion no es tan
utilizado en las aplicaciones de HVAC/R.

Conjunto de distribuidores manométricos de dos valvulas

El conjunto de distribuidores manométricos utiliza un manémetro de alta
presion (generalmente, de color rojo) y un mandémetro de baja presién
compuesto de escala doble (generalmente, de color azul). El conjunto de
distribuidores manométricos permite medir simultaneamente las presiones del
lado de alta presion y del lado de baja presion del sistema mientras esta en
funcionamiento o durante el servicio técnico. La Figura C-7 muestra un
esquema de un distribuidor de dos valvulas (con tres mangueras), y la Figura C-
8 muestra una foto de un distribuidor.

El tipo de distribuidor de dos valvulas esta construido de manera que permita
que el mandmetro de alta presion indique la presion de la manguera de alta
presion, incluso si la valvula de alta presion esta cerrada. Al abrir la valvula de
alta presion, se abre el paso entre la manguera de alta presion y la manguera
central.

Del mismo modo, el mandmetro de baja presién muestra la presion de la
manguera de baja presion, incluso cuando la valvula de baja presion esta
cerrada. Al abrir la valvula de baja presion, se abre el paso entre la manguera
de baja presion y la manguera central.

Al abrir tanto la valvula de baja presion como la de alta presion, se permite
que el refrigerante circule entre las mangueras de alta presion, de baja presion
y central. Normalmente la manguera de alta presion esta conectada al lado de
alta presion del sistema, la manguera de baja presion se conecta al lado de
baja presién del sistema y la manguera central a un dispositivo de
recuperacion de refrigerante, a una bomba de vacio o a una fuente de
refrigerante.



Figura C-3. Distribuidor de dos valvulas y tres mangueras

Figura C-4. Foto de un distribuidor de dos vélvulas y tres mangueras



Consejo

Dado que la manguera de alta presion (generalmente, de color
rojo) esta conectada al lado de alta presion del sistemay la
manguera de baja presion (generalmente, de color azul) esta
conectada al lado de baja presién del sistema, la manguera
central de un distribuidor de tres entradas (generalmente, de
color amarillo) esta conectada a todo lo demas. Es decir, la
entrada central de un distribuidor de tres entradas se utiliza para
la recuperacion, la evacuacion y la carga.

Precaucion

Tenga cuidado de no retener refrigerante liquido en mangueras
selladas ni en el distribuidor manométrico porque los aumentos
de la temperatura ambiente pueden provocar que todo el
refrigerante liquido en esos componentes sellados (que no
contienen un dispositivo de alivio de la presion como lo tiene un
tanque de recuperacion) se expanda, y genere presiones muy
altas que hagan explotar el dispositivo. Los dispositivos sellados
gue contienen al menos 20% de vapor tienen suficiente espacio
para la expansion, que es el motivo por el que los tanques de
recuperacion nunca se llenan con liquido a mas del 80% de su
volumen.

Cuando utiliza mangueras de cierre automatico en un conjunto de
distribuidores, el momento mas probable para que una manguera se dafie es
cuando el refrigerante liquido se retiene en la manguera de servicio conectada
a la linea de carga de liquido. ¢Por qué sucede esto? Si, al cargar refrigerante
liquido en un sistema, usted primero desconecta el accesorio de baja pérdida
de la valvula Schrader del sistema y luego cierra la valvula del distribuidor
que aisla esa linea, es muy probable que el refrigerante liquido que proviene
del suministro de refrigerante quede retenido en la linea. Luego, a medida que
la linea se calienta y el volumen de liquido solido del refrigerante se expande
sin lugar a donde ir, la presion de la manguera puede aumentar bastante y
puede dafiar o hacer explotar la manguera.

Siga los pasos de abajo para solucionar este problema:

1. Cierre la valvula del distribuidor que aisla la linea para que todo o
parte del liquido de la linea pueda ser arrastrado al sistema que se
esta cargando.
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2. Desconecte el accesorio de baja pérdida.

Estos dos pasos se muestran en la Figura C-9.

Paso 1

Paso 2

Figura C-5. Desconexion de un accesorio de baja pérdida
Conjunto de distribuidores manométricos de cuatro valvulas

Otro popular disefio del distribuidor es la configuracion de cuatro valvulas y
cuatro mangueras que aparece en la Figura C-10. Las dos mangueras centrales



Seccion basica

Figura C-6. Distribuidor de cuatro valvulas y cuatro mangueras

Ejemplo

Con el conjunto de distribuidores manométricos de cuatro
valvulas, puede conectar una manguera central a una fuente de
refrigerante y la segunda manguera central a una bomba de
vacio. Con la manguera del lado de alta presion conectada a la
entrada de servicio del lado de alta presion y la manguera del
lado de baja presion conectada a la entrada de servicio del lado
de baja presion, el sistema y el distribuidor (ademas de las
mangueras) se pueden evacuar juntos. Entonces, usted puede
aislar la bomba de vacio y utilizar la fuente de refrigerante para
cargar el sistema; todo, sin cambio de mangueras. Esto evita la
intrusion accidental de aire y otros agentes contaminantes
después de la evacuacion y simplifica la carga.

Valores de presién del conjunto de distribuidores manométricos

El manometro de alta presion de un conjunto manomeétrico de servicio tiene
una escala continua que normalmente se calibra para leer de 0 a 800 psig o de
0 a 500 psig. Los numeros de la escala no significan que el conjunto
manomeétrico realmente esté clasificado para utilizarse hasta estas presiones
maximas. En mangueras y/o conjuntos manométricos méas antiguos, un valor

pueden cerrarse individualmente con valvulas individuales. Esta caracteristica
ahorra tiempo.
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tipico es solo 340 psig, aunque las escalas de los manometros puedan mostrar
valores de hasta 500 psig.

Cuando utiliza R-410A, debe utilizar un conjunto manomeétrico con una
capacidad de al menos 800 psig, con una presion de estallido de 4,000 psig en
el distribuidor y las mangueras. EI R-410A requiere tanques de recuperacion y
maquinas de recuperacidn/reciclado con una capacidad de al menos 400 psig.
La Tabla C-4 ofrece una comparacion de la presion del lado de alta presion de
un sistema de aire acondicionado que funciona con un condensador de 110 °F
y utiliza varios refrigerantes.

Tabla C-4. Comparacién tedrica del rendimiento de un sistema de aire
acondicionadoa

Relacién de compresion 2.66 2.83 2.62
Presion de descarga del compresor 226 psig 241 psig 364 psig
Deslizamiento de temperatura 0 °F 9 °F 0 °F

aSuponiendo que el condensador tiene 110 °F, el evaporador tiene 45 °F, el subenfriamiento
es de 5 °F, el supercalentamiento es de 15 °F

La Tabla C-4 muestra la presion de descarga mas alta del R-410A. Debido a
que los conjuntos de distribuidores manometricos y los tanques de
recuperacion mas antiguos normalmente estaban clasificados para 340 psig de
presion maxima de funcionamiento, no son adecuados para utilizarse con el R-
410A. Antes de trabajar con el R-410A, verifique que su equipo haya sido
disefiado para utilizarse con ese refrigerante.

Cdodigos de color del conjunto de distribuidores manométricos

Los fabricantes usualmente aplican codigos de color al exterior de los
manometros. En un conjunto de distribuidores manomeétricos tipico, el
manometro de baja presion tiene el codigo de color azul. EI mandmetro de alta
presion es de color rojo. Del mismo modo, la manguera que conecta el
manometro de baja presion al lado de baja presion del sistema es azul,
mientras que la manguera que conecta el mandmetro de alta presion al lado de
alta presion es roja. La manguera central generalmente es amarilla.

Buenas practicas de servicio técnico

Las buenas précticas de servicio técnico para conservar refrigerante incluyen
las siguientes:

e Recuperar el refrigerante.
e Mantener el sistema hermético.

e Buscar y reparar fugas.



En el caso de sistemas méas grandes, tomar una muestra de
aceite para comprobar si hay agentes contaminantes cuando la
unidad tiene una fuga o si falla un componente importante. Una
muestra de aceite puede evaluar la humedad, el acido, los
sedimentos y el crecimiento.

Limpiar el sistema después de un sobrecalentamiento.

Extraer siempre un vacio profundo de deshidratacion de al
menos 500 micrones y, de ser necesario, utilizar un método de
evacuacion triple (que se describe mas adelante) para alcanzar
dicho vacio profundo. Si el sistema contiene tanta agua y esta
humedad impide que alcance al menos un vacio de 500
micrones, en vez de ignorar el problema y aun asi cargar el
sistema, por lo menos agregue QwikShot® para eliminar el
agua restante (después de haber cargado el sistema y que el
mismo esté en funcionamiento). Si bien este enfoque NO es el
enfoque que recomendamos, es mucho mejor que ignorar la
humedad que queda en el sistema por completo.

Nunca limpiar el sistema con refrigerante liquido para limpiar
la tuberia de campo; esto es ilegal. Utilizar, en cambio, una
solucion limpiadora comercial, no acuosa (sin agua), segura
para el medioambiente, que no sea toxica y que pueda extraer
aceites, agentes contaminantes, acido y agua. Dado a que Qwik
System Flush® también elimina la humedad, disminuye el
tiempo que se necesita para una evacuacion profunda de al
menos 500 micrones.

Para minimizar la cantidad de solucion de limpieza que se
utiliza, limpie siempre la tuberia con gas nitrégeno con un
regulador de presion antes y después de usar la solucion de
limpieza. Deseche toda la solucion de limpieza con el aceite
residual adecuadamente. Si llegara a haber agotamiento de
acido, instale un filtro secador con una tuberia de aspiracion y
una tuberia de liquido.

Al utilizar nitrégeno seco de un cilindro portatil para
presurizar, realizar el servicio técnico o instalar un sistema de
refrigeracion, utilizar solamente vapor de nitrégeno y usar
siempre un regulador de presion con una valvula de alivio
insertada en la linea corriente abajo del regulador de presion.



Las tres R

Precaucion

Utilizar nitrégeno presurizado de un cilindro de nitrogeno sin
regulador de presion es muy peligroso porque la presién que se
encuentra dentro de los cilindros estd muy por encima de las
2,000 psig. Aplicar esta presion dentro de un sistema de
refrigeracion podria hacer explotar el sistema.

e Cambiar siempre el filtro secador cada vez que se abra el
circuito de refrigeracion para su reparacion.

e Al detectar acido en el sistema en funcionamiento, cambiar
siempre el filtro secador y utilizar Tratamiento para
Refrigerante y Aceite QwikShot® para eliminar la humedad y
limpiar el &cido en el nuevo filtro secador.

e Ante sobrecalentamientos, limpiar siempre el sistema; sustituir
el compresor, el aceite y el refrigerante, y utilizar un filtro
secador para la linea de succion y la linea de liquido.

Consejo

Después de un sobrecalentamiento, puede limpiar el sistema por
medio de las técnicas de limpieza correspondientes, seguido de la
instalacion de filtros secadores para la linea de succion y la linea
de liquido, una prueba de deteccion de fugas con pérdida de
presion estatica y evacuacion deshidratacion vacia profunda
antes de la recarga. Se utiliza un filtro secador en la linea de
succion para evitar que cualquier acido del sistema regrese a la
succion del compresor (donde podria acidificar el nuevo aceite
del compresor).

Cuando retire el refrigerante de un sistema, hay cuatro cosas que puede hacer
con el refrigerante:

Recuperarlo y reutilizarlo
Reciclarlo y reutilizarlo

Regenerarlo a los niveles de pureza

Seccion basica



e Enviarlo a un centro aprobado por la EPA para su destruccion

Las tres R, recuperar, reciclar y regenerar, son obviamente las tres mejores
opciones. Enviar el refrigerante que no se pueda reutilizar para que lo
destruyan es costoso para usted y ademas perjudica al medioambiente.

Recuperar

Al recuperar el refrigerante, usted lo extrae en cualquier estado de un sistema
y luego lo almacena en un recipiente (o en algunos casos, dentro de la unidad
de recuperacion) sin necesidad de probar o procesar el refrigerante de manera
alguna.

El refrigerante recuperado puede volver a colocarse en el mismo sistema o en
otros sistemas del mismo propietario, sin restriccion. No puede vender ni darle
el refrigerante recuperado a otra persona dado a que es posible que el
refrigerante usado no cumpla con la norma AHRI 700 para refrigerante
virgen.

Si el refrigerante recuperado debe desecharse o devolverse a un centro de
regeneracion, debe almacenar el refrigerante en un cilindro de recuperacion
aprobado por el Departamento de Transporte (DOT, por sus siglas en inglés).
Estos tanques estan pintados de color gris, con la parte superior de color
amarillo, tal como se muestra en la Figura C-12.

Figura C-7. Tanques de recuperacién aprobados por el Departamento
de Transporte (DOT)



Reciclar

Cuando usted recicla el refrigerante, lo limpia para reutilizarlo de inmediato,
por medio de la separacion del aceite y mediante una o multiples pasadas a
través de dispositivos como filtros secadores de nucleo reemplazable, lo que
reduce la humedad y la acidez.

La separacion del aceite es una parte importante de un buen reciclado. El
aceite es el verdadero problema, ya que contiene la mayor parte del acido y
agua presente en el sistema.

Si no se puede extraer el aceite contaminado, el sistema no se limpiara
correctamente.

El reciclado es un intento de limpiar el refrigerante, pero no existen normas
que determinen qué tan limpio o cuanto mas limpio debe quedar el
refrigerante con el reciclado para que se considere reciclado. Obviamente, las
multiples pasadas a través de dispositivos como filtros secadores limpian mas
el refrigerante que con una sola pasada, pero ambos procesos reciclan al
refrigerante.

Sl igual que el refrigerante recuperado, el refrigerante reciclado no puede
transferirse a otro propietario. solo se puede utilizar el refrigerante en el
sistema donde estaba o0 en otro sistema que pertenezca a la misma persona. No
puede vender ni brindar el refrigerante reciclado, excepto a una empresa de
regeneracion o a un centro de desechos.

Regenerar

Para regenerar el refrigerante, se emplea un proceso para regresar el
refrigerante a las especificaciones de un producto nuevo. Este proceso
requiere un andlisis quimico para verificar que el refrigerante cumpla con las
normas de pureza de los productos nuevos.

El refrigerante no puede considerarse regenerado a menos que haya sido
analizado quimicamente y pueda demostrarse que cumple con la norma de
pureza AHRI 700.

La regeneracion es diferente al reciclado de un refrigerante, ya que la
regeneracion es el proceso de una o multiples pasadas a través de dispositivos,
como filtros secadores.

Unicamente el refrigerante regenerado puede transferirse o venderse a otra
persona. Normalmente, los centros de regeneracion no le devuelven el
refrigerante regenerado; sino que compran su refrigerante usado y recuperado
si determinan que se puede regenerar. Ademas, le venden otro refrigerante
regenerado que ya hayan procesado y certificado como puro.



Consejo

Utilizar un refrigerante regenerado nunca anulara la garantia de
un sistema, debido a que ha sido probado y se ha determinado que
cumple con las especificaciones de pureza de los refrigerantes
nuevos. No obstante, no hay pruebas de pureza para el
refrigerante reciclado y podria anular la garantia de un sistema si
le coloca refrigerante reciclado sucio. Evidentemente, con
sistemas grandes que estan en garantia, es mas seguro utilizar
refrigerante puro nuevo o refrigerante regenerado.

Técnicas de recuperacion

Seguln la Ley del Aire Limpio, la EPA establecio reglamentos que les exigen a
los técnicos que maximicen la recuperacion y el reciclado de los refrigerantes
durante el servicio técnico o la reparacion de equipos de aire acondicionado y
de refrigeracion. Si usted va a desechar el equipo, debe seguir los requisitos de
disposicion final segura de la EPA para garantizar que los refrigerantes se

extraigan y que el equipo no entre en la corriente de desechos con la carga
intacta.

¢,Qué es larecuperacion?

Seccion basica

Cuando recupera el refrigerante de un sistema, lo extrae del sistemay lo

coloca en un recipiente. Después de que el refrigerante se extrae del equipo,
usted tiene varias opciones:

e Volver a colocar el refrigerante en el mismo sistema luego de

realizar las reparaciones o en otro sistema que pertenezca a la
misma persona.

e Reciclar el refrigerante.
e Regenerar el refrigerante.

e Enviarlo a un centro de desechos de refrigerantes certificado
por la EPA.
Si va a utilizar el refrigerante en un equipo que pertenece a otra persona, el
refrigerante debe regenerarse. La propiedad del refrigerante recuperado o
reciclado no puede transferirse, excepto que sea vendido o transferido para su
regeneracion o destruccion.
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Identificacion del refrigerante

Antes de comenzar un procedimiento de recuperacién de refrigerante, siempre
debe saber qué tipo de refrigerante tiene el sistema. Cada tipo de refrigerante
tiene sus propios requisitos de evacuacion y recuperacion, y usted debe
conocerlos antes de comenzar el procedimiento de recuperacion.Puede
consultar la placa de identificacion del sistema para identificar cual es el
refrigerante utilizado.

Nota

La maquina de recuperacion debe estar especialmente certificada
para el refrigerante de reemplazo que se esta recuperando.

Ejemplo

Si durante el servicio técnico de un sistema, descubre que se agrego
algo de R-410A a un sistema de R-22, usted no puede recuperar el
refrigerante en un cilindro de R-22. Debe recuperar el refrigerante
en un tanque de recuperacion aparte para desecharlo porque esta
mezcla contaminada no puede volver a utilizarse ni regenerarse. En
su lugar, debe enviarlo a un centro aprobado por la EPA para su
disposicién final, normalmente por medio de la incineracion
controlada. No recibira una acreditacion de reciclado por este
refrigerante contaminado.

Uso de la presion y la temperatura para identificar un refrigerante

Los refrigerantes saturados tienen un valor de presion especifico a
determinada temperatura. Si usted conoce la temperatura del aire que rodea el
aparato refrigerado (la unidad debe haberse apagado durante bastante tiempo
para que la unidad alcance esa temperatura ambiente) y puede medir la
presion del refrigerante, podra identificar el refrigerante por medio del cuadro
de presion- temperatura (Tabla C-5).

Nota

Cada vez que verifique las presiones del sistema, debe utilizar
valvulas manuales o0 mangueras de cierre automatico para
minimizar las emisiones.
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Tabla C-5. Cuadro de presion-temperatura de saturacién paralos
refrigerantes comunes

Presion (PSIG)

romp|___ Pesiones®)
(°F) R-12 | R-22 | R-1342 | R-404A | R-404A | R-407C | 407C | R-410A| R-500
Liquido | Liquido
24 132 19.3 205 17.6 94 317 5.6

-0.02

-10 452 1649 202 232 246 213 125 36.8 7.85

-5 6.7 20.1 4.1 275 289 254 159 425 106

0 9.2 24 6.5 335 337 283 189 489 133

5 118 282 9.1 386 388 330 229 557 164
10 146 328 119 440 443 380 273 629 197
15 1v.7 377 150 499 50.2 435 320 708 234
20 21.0 43 18.4 56.2 56.6 493 372 792 273
25 246 488 221 63.0 634 557 427 863 315
30 284 549 26.0 703 70.7 625 487 98.0 36.0
35 326 615 303 781 786 69.8 552 1084 409
40 37.0 685 349 864 869 776 621 1194 46.1
45 417 76.0 399 952 958 86.0 695 131.3 516
50 46.7 84.0 453 104.7 1053 949 775 1439 57.6
55 520 926 51.0 1147 1153 1045 86.0 157.3 63.9
60 57.7 1016 57.2 1253 126.0 1146 951 171.7 70.6
65 638 111.2 638 136.6 137.3 1254 104.8 186.8 77.8
70 70.2 1214 70.8 148.6 149.3 136.9 1152 202.8 854
75 770 1322 783 161.2 162.0 149.1 126.2 2199 96.8
80 842 1436 863 1746 1754 162.1 137.8 237.9 102.0
85 918 1557 948 188.8 189.5 1758 150.2 256.9 111.0
90 99.8 168.4 103.8 203.7 204.5 190.2 163.4 277.0 120.5
95 108.2 181.8 113.3 2194 220.2 2055 177.4 298.2 130.6

100 117.2 1959 1235 2359 236.8 221.6 1921 320.5 141.1



El método de presion-temperatura tiene varias fallas.

e Larelacion temperatura-presion de saturacion de algunos
refrigerantes es similar y dificil de distinguir. Por ejemplo, si
observa la Tabla C-5, puede notar que a una temperatura dada, la
diferencia de presion entre R-12 y R-134a es muy pequefia. Debido
a los errores que podria tener en las mediciones de presion y de
temperatura, usted no puede distinguir con certeza estos dos
refrigerantes con este método. No obstante, seria bastante facil
distinguir entre R-410A y R-134a.

e Los gases no condensables del sistema aumentan la presion del
sistema y no se podré determinar facilmente el refrigerante, a
menos que intente seleccionar el tipo de refrigerante entre dos
opciones muy diferentes, como R-134a o0 R-410A.

e Las mezclas no azeotrdpicas (que son los refrigerantes de la serie
400) tienen caracteristicas de presion-temperatura que cambian a
medida que se fraccionan en el lugar de una fuga. Por lo tanto, si el
sistema tiene una fuga o ha sido cargado incorrectamente (cargado
como vapor en lugar de liquido), la curva de presion-temperatura
de saturacion seria diferente, lo que podria impedir la
identificacion del refrigerante.

Si usted no esta seguro del tipo de refrigerante en el sistema, pero sabe cuél es
el refrigerante correcto con el cual recargar el sistema, la mejor practica seria
recuperar el refrigerante en un cilindro de recuperacién especializado y
enviarlo a un centro de regeneracion. Luego, podra recargar el sistema con el
refrigerante nuevo o regenerado.

Por otra parte, si simplemente esta intentando determinar el refrigerante que
deberia tener un sistema que no tiene placa de identificacion de referencia,
comuniquese con el fabricante del equipo o busque el nimero de modelo del
compresor en la unidad y comuniquese con el fabricante para determinar el
refrigerante. Los fabricantes de compresores mas importantes tienen esta
informacion disponible en linea.

Requisitos de evacuacion

Los requisitos de recuperacion para los aparatos son diferentes segun el tipo
de clasificacion del equipo. El tamafio del aparato y como se utiliza afectan el
nivel de evacuacion requerido. Los requisitos de evacuacion para cada tipo de
certificacion se describen con mayor detalle en las secciones respectivas de
este manual. Las regulaciones de la EPA requieren que todos los sistemas que
contengan mas de una libra de refrigerante deben estar equipados con algun
tipo de apertura de servicio para facilitar la recuperacion de refrigerante de un
sistema.



La EPA ha dividido los aparatos refrigerados en cinco grupos:

e Aparatos pequefios (Tipo I): cualquier aparato que es
completamente fabricado, cargado y herméticamente sellado en
una fabrica y que tiene cinco libras o menos refrigerante.
Incluye, entre otros, los refrigeradores y congeladores
(disefiados para uso doméstico, comercial y de consumo), los
equipos de refrigeracion para la investigacion médica o
industrial, los aparatos de aire acondicionado de uso domeéstico
(incluidos los aparatos de aire acondicionado de ventana y las
bombas de calor individuales compactas), los
deshumidificadores, los equipos para fabricar hielo para montar
debajo del mostrador, las maquinas expendedoras y los
enfriadores de agua potable.

e Aparatos de baja presion (Tipo I11): un aparato que utiliza un
refrigerante con una presion de saturacion en fase liquida por
debajo de 45 psia a 104 °F. Esta definicion incluye, entre otros,
los aparatos que emplean R-11, R-123, R 113, y R-1233zd.

e Aparatos de presion media (Tipo II): un aparato que utiliza un
refrigerante con una presion de saturacion en fase liquida de
entre 45 psia 'y 170 psia a 104 °F. Esta definicion incluye, entre
otros, los aparatos que emplean R-114, R-124, R-12, R-401C,
R-406A, R-500, R 1234z¢e(E), y R-1234yf.

e Aparatos de alta presion (Tipo I1): un aparato que utiliza un
refrigerante con una presion de saturacion en fase liquida de
entre 170 psia y 355 psia a 104 °F. Esta definicidn incluye,
entre otros, los aparatos que emplean R-12, R-22, R-1344, R-
401A/B, R-408A, R-409A, R-410A, R-411A/B, R-416A, R-
500, R-502, R-404A y R-507.

e Aparatos de muy alta presion (Tipo 11): un aparato que utiliza
un refrigerante con una temperatura critica por debajo de los
104 °F o con una presion de saturacion en fase liquida por
encima de 355 psia a 104 °F. Esta definicion incluye, entre
otros, los aparatos que emplean R-13, R-23 y R-503.

Requisitos reglamentarios para la certificacion de equipos

La EPA ha implementado un programa de certificacion para los equipos de
recuperacion y reciclado de refrigerante. Todos los equipos de reciclado y
recuperacion fabricaron después de 1993 deben contar con certificacion para
cumplir con los requisitos de la EPA y aquellos requisitos que se hayan
descrito bajo la norma del Instituto de Aire Acondicionado, Calefaccion y



Refrigeracion (AHRI) 740. Este es el protocolo de la industria para probar
equipos de reciclado y de recuperacion.

Una organizacién aprobada por la EPA puede certificar y probar los equipos
de recuperacion o de reciclado certificado (requisito de la EPA) sobre la base
de la norma AHRI 740 para el rendimiento de las unidades de recuperacion y
de reciclado. Como parte de esta prueba de certificacion, se probaray
certificara si el equipo funciona con uno o mas refrigerantes especificos y solo
podra utilizarse con esos refrigerantes.

Para garantizar que usted esta recuperando el refrigerante de manera segura 'y
correcta, debe utilizar el equipo de recuperacion, conforme a las instrucciones
del fabricante, y solamente con refrigerantes para los que el equipo tenga
certificacion.

Todos los fabricantes e importadores de equipos de reciclado y de
recuperacion que se utilizaran durante el mantenimiento, el servicio técnico o
la reparacion de aparatos, o durante la disposicion final de aparatos (excepto
los aparatos pequefios) deben hacer certificar sus equipos por medio de una
organizacion aprobada que pruebe equipos. Este equipo tendra una etiqueta de
la EPA que certifique que es una unidad aprobada por la EPA.

Equipos adecuados

Antes de utilizar cualquiera de los siguientes equipos de recuperacion,
inspeccionelo para determinar si hay signos de dafio, 6xido, corrosion o
deterioro. No utilice equipos cuya integridad es cuestionable o que puedan
tener fallas. Verifique regularmente que no haya fugas de refrigerante en su
dispositivo de recuperacion de refrigerante. Si sus cilindros de recuperacién y
sus equipos utilizan valvulas Schrader, debe inspeccionar el nucleo de la
valvula para ver si hay torceduras y roturas, sustituir el ntcleo de la valvula
Schrader para evitar fugas y tapar las entradas Schrader para evitar la
depresidn accidental del nucleo de la valvula. Si sus cilindros de recuperacion
cuentan con valvulas de alivio; también debe inspeccionarlas en forma
habitual. Cuando encuentre acumulacion de corrosion dentro del cuerpo de la
valvula de alivio, sustituyala.

Para recuperar el refrigerante, usted debe contar con el equipo adecuado:
e Unidad de recuperacion aprobada por la EPA.

e Conjunto de distribuidores manométricos clasificados para la
presion del refrigerante que se debe recuperar.

e Mangueras de carga clasificadas para la presion del refrigerante
que se debe recuperar.

e Tanque de recuperacion de refrigerante aprobado por el
Departamento de Transporte (DOT) (cilindro de



almacenamiento) clasificado para la presion del refrigerante que
se debe recuperar.

Todos los equipos de recuperacion que se fabrican ahora deben contar con una
etiqueta de certificacion aprobada por la EPA y todos los cilindros de
recuperacion deben tener un sello con la fecha de prueba hidrostatica
actualizada.

Consejo

Disponga de dos tanques de recuperacion para cada refrigerante.
Puede utilizar un tanque para almacenar refrigerante sucio que
no se volvera a colocar en el sistema, pero que en vez se llevo a
un regenerador. Utilice el segundo tanque de recuperacion para
almacenar temporalmente el refrigerante recuperado mientras se
realiza el servicio técnico de una unidad.

Precaucion

Al poner en funcionamiento un equipo de recuperacion de
refrigerante o de reciclado, tome estas medidas de precaucion:

e Use gafas de seguridad con proteccién lateral.

e Use guantes protectores.

e Use zapatos protectores.

e Siga todas las precauciones de seguridad para el equipo.

Unidad de recuperacion

Las unidades de recuperacion extraen el refrigerante como liquido o como
vapor. La recuperacion liquida es la mas rapida. La desventaja es que no se
puede extraer todo el refrigerante como liquido y usted debe extraer el resto
COMO Vvapor.

Puede agilizar la recuperacion asegurando que las mangueras y las entradas de
las valvulas no estén restringidas.Deberia tener varias longitudes de estas
mangueras, para que pueda utilizar las més cortas posibles para cada trabajo.
Debe evitarse el uso de mangueras largas entre la unidad y la maquina de
recuperacion porque provocan demasiada caida de presion, aumentan el
tiempo de recuperacion y pueden aumentar las emisiones. Quite las
restricciones que no sean necesarias de las mangueras, incluso los depresores
del nucleo de la valvula Schrader cuando no los necesite.

Si solo planea realizar el servicio técnico de aparatos pequefios, lo Unico que
necesitara son mangueras con accesorios abocinados de ¥4 en los extremos.
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Para sistemas mas grandes, no obstante, las mangueras de %”, o incluso las de
4", son una excelente inversién para reducir la caida de presion y agilizar en
gran medida las velocidades de recuperacion.

El calentamiento del sistema o el enfriamiento del cilindro de recuperacién
también acelera la recuperacion. Cuando aumenta la presion en el sistema por
el calentamiento del sistema, se acelera la recuperacion. En la situacion
inversa, cuando se reduce la presion del sistema, que probablemente es
causada por la evaporacion del refrigerante en el sistema (o temperaturas
ambiente bajas), el vapor se hace menos denso y la recuperacion es mas lenta.
Es por eso que las temperaturas ambiente bajas incrementan el tiempo de
recuperacion.

Consejo

Para quitar el hielo de un visor o de un vidrio visor, la EPA
recomienda que utilice alcohol en spray.

Cilindros de recuperacion

Los cilindros que usted utiliza para recuperar refrigerante estan especialmente
disefiados y aprobados por el Departamento de Transporte (DOT) para la
recuperacion. Nunca use envases de refrigerante desechables para recuperar
refrigerante. Los envases de refrigerante desechables se utilizan solamente
para proporcionar refrigerante puro y el refrigerante regenerado.

Un cilindro de refrigerante que tiene un cuerpo gris y la parte superior
amarilla indica que el cilindro esta disefiado para contener refrigerante
recuperado. La Figura C-19 muestra la parte superior de un tanque de

recuperacion tipico.



Figura C-8. Tipico tanque de recuperacién

El cilindro de recuperacion que utilice debe tener un sello de aprobacion del
DOT, tal como el que aparece en la Figura C-19, y debe estar clasificado para
el refrigerante que esta recuperando. Dado que diferentes refrigerantes tienen
diferentes presiones, el cilindro de recuperacion debe estar clasificado para
manejar la presion del refrigerante que esta colocando en el cilindro.

Los cilindros de refrigerante deben estar libres de 6xido y dafios. Antes de
utilizar un cilindro de recuperacion, inspeccione el cilindro para ver si hay
signos de dafio, corrosién o deterioro. No utilice cilindros cuya integridad sea
cuestionable.

También debe revisar la fecha que aparece en el cilindro. Los contenedores
reutilizables para refrigerantes que estan bajo alta presion (por encima de 15
psig) a temperatura ambiente normal deben someterse a una prueba
hidrostatica y se les debe colocar el sello de la fecha cada 5 afios. La Figura
C-19 también muestra el sello de la fecha en un tanque de recuperacion. Si la
fecha de prueba del sello que tiene el cilindro en el reborde tiene més de cinco
afios, no puede utilizar el cilindro hasta que no haya sido probado de nuevo y
tenga un nuevo sello de fecha de parte de un laboratorio de prueba aprobado.

Precaucion

Debe asegurarse de que el cilindro no esté lleno a mas del 80%
de su capacidad. Si se sobrellena y la temperatura del cilindro
aumenta a niveles comunes en las &reas de almacenamiento
durante el verano, el refrigerante del interior podria expandirse
a tal punto que el cilindro se desahogaria por la valvula de alivio
o incluso explotaria.



Muchos cilindros recargables tienen valvulas de flotador con ldmina
magnética que cierran automaticamente la unidad de recuperacion cuando el
cilindro esta lleno hasta el 80%. Si utiliza un cilindro de refrigerante que no
tiene un dispositivo de flotador mecéanico o un dispositivo de cierre
electronico, debe utilizar una escala para evitar el exceso de llenado.

Nota

No puede utilizar el visor del sistema o de la unidad de
recuperacién para monitorear el nivel de llenado del 80% en un
tanque de recuperacion porque esto no le indica nada acerca del
volumen de liquido almacenado en el tanque de recuperacion.

Los cilindros que superan las 4.5” de didmetro o las 12” de longitud deben
contar con algun tipo de dispositivo de alivio de presion. La Figura C-20
muestra la valvula de alivio de presion de un tipico tanque de recuperacion. Si
detecta acumulacion de corrosion dentro del cuerpo de la valvula de alivio,
debe sustituir la valvula.

Figura C-9. Vélvula de alivio de presion en un tanque de recuperacion

Debido a que solo se puede recuperar un tipo de refrigerante en el mismo
cilindro, inspeccione muy bien si el cilindro de recuperacién no esta lleno con
otro refrigerante. Al recuperar refrigerante, nunca mezcle distintos
refrigerantes en el mismo envase, porque podria causar que sea imposible
regenerar la mezcla.

Si la mezcla no puede regenerarse, debe destruirse en un centro aprobado por
la EPA. Si el tanque de recuperacion esta vacio, debe evacuar el tanque antes
del uso. Siempre marque el contenido del tanque de recuperacion, que es una
regulacion DOT. Si los equipos de emergencia encuentran un cilindro
presurizado sin etiqueta, tienen que tratarlo como el peor de los casos.



Ejemplo

Si esta haciendo el servicio técnico de un sistema y descubre que
se agrego algo de R-502 a un sistema R-22, no puede recuperar el
refrigerante en un cilindro de R-22. Debe recuperar el
refrigerante en un cilindro de recuperacion aparte y enviar el
refrigerante para su disposicion final.

De manera similar al tanque de recuperacién que se muestra en la Figura C-
21, coloque siempre un rotulo con el contenido del tanque de recuperacion;
esto es un reglamento del DOT. Si un equipo de emergencia se encuentra con
un cilindro presurizado que no tiene ningun rotulo, deberan seguir el
procedimiento adecuado para el peor de los casos.

Figura C-10. Cilindro de recuperacién marcado para R-410A.

Consejo

Pinte una raya de color sobre el cilindro que esta codificado por
color segun el refrigerante que contiene en el interior. La Figura
C-21 muestra un cilindro de recuperacién que se usa para
almacenar R-410A, tal como indica la raya rosada.

Cuando termine de transferir el refrigerante liquido, asegdrese de que el
refrigerante liquido no quede retenido entre las valvulas de servicio o
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confinado de alguna manera en las mangueras de servicio. La expansion del
refrigerante liquido crea una presion alta y puede romper las mangueras de
servicio. .

Después del llenado, debe verificar que todas las valvulas del cilindro estén
cerradas y tapadas correctamente para evitar fugas durante el subsiguiente
manejo y envio. El cilindro de recuperacion también debe estar etiquetado
correctamente. El cilindro de recuperacion de refrigerante se etiqueta para
prevenir la mezcla accidental de refrigerantes recuperados, hace que el
reciclador sea capaz de identificar el contenido (sin hacer pruebas adicionales)
y permite que la empresa del técnico pueda determinar la cantidad de
refrigerante recuperado para propdésitos de mantenimiento de registros.

Precaucion

Segun el Caodigo de Recipientes a Presion (Pressure Vessel
Code) de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos, la
capacidad de presion debe ser de 285 psig o superior para R-
407C, y de 400 psig o superior para R-410A. No utilice ningin
cilindro de almacenamiento o recuperacion con una capacidad
de presién maxima menor a 400 psig para R-410A. Los cilindros
de recuperacién para R-410A deben estar especificados como
4BA400 0 4BW400 segun el DOT.

Cilindros desechables

Nunca vuelva a llenar un cilindro desechable. Cuando vaya a limpiar un
cilindro desechable, la presion interna del cilindro debe reducirse al menos a 0
psig, el cilindro debe quedar inutilizable haciéndole una perforacion o
rompiendo la valvula de servicio y luego, el cilindro debe desecharse (0
reciclarse) como desecho de metal.

Reparacion

Después de que un sistema ha sido adecuadamente evacuado, siga las buenas
practicas de servicio técnico adicionales que se describen en esta seccion.

Ruptura del vacio de evacuacion

Haga todos los esfuerzos razonables para evitar que se introduzca humedad en
un sistema. Abrir el sistema después de que ha sido evacuado permite que el
aire del ambiente ingrese al sistema e ingresa aire y humedad al sistema
mientras el sistema se estabiliza a la presion atmosférica. EI método preferido
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es introducir nitrégeno en el sistema evacuado, aumentando la presion apenas
por encima de la presion atmosférica antes de abrir el sistema.

Después de un sobrecalentamiento o cuando se cambian
refrigerantes

Cuando se cambia un sistema que utiliza aceite mineral a un sistema de
lubricacién basado en un éster sintético, debe quitar todos los rastros de
refrigerante y de aceite del sistema. Como el refrigerante se evapora, se quita
durante el proceso de recuperacion, pero el aceite no se evapora y puede
quedar retenido facilmente en el sistema. El &cido y el agua que podrian estar
en el sistema también deben extraerse.

Cuando se queme un compresor, tal quemadura introduce niveles altos de
acido en todo el sistema, el compresor, el refrigerante, y el aceite deben
cambiarse y el sistema debe limpiarse.

Como identificar causas de averias posteriores a adaptaciones

Algunos contratistas experimentan problemas de compresores quemados en
conversiones con R-410A después de que los sistemas se convirtieron del
refrigerante R-22. Tipicamente, el sobrecalentamiento es provocado por una
limpieza inadecuada y los residuos de &cido, aceite, humedad u otros
contaminantes que se dejan en el sistema.

Una conversion de refrigerante deberia incluir siempre limpieza adecuada
componentes, excepto el compresor, filtro secador y dispositivo de expansion
para eliminar el aceite, el acido, el agua y el cambio.

Los métodos inadecuados de limpieza y/o materiales inadecuados parecen ser
los principales culpables de las averias debido a la dificultad de poder sacar
todos los restos de aceite mineral, acido y humedad del sistema después de la
adaptacion. Al combinar la continua batalla contra la humedad que
comunmente aparece en los sistemas de aceite sintético con estos residuos
perjudiciales, el resultado es un sedimento que conduce al atascamiento del
compresor o acido mineral inorganico que lleva a que el compresor se queme.

Mainstream Engineering ha realizado varias pruebas internas que demuestran
que hasta las cantidades minusculas de impurezas residuales pueden provocar
sobrecalentamientos por acido mineral. Si un sistema de HCF/POE
recientemente convertido se quema después de varios meses de operacion las
impurezas residuales seran las principales sospechosas.

La evacuacion de deshidratacion nunca quitara el aceite mineral o el &cido
atrapado en el aceite porque los Gnicos contaminantes eliminados son aquellos
que pueden evaporarse. Las evacuaciones no evaporaran particulas o acido.
Las particulas, el &cido y el aceite mineral que queda en un sistema pueden



llegar hasta el sumidero de aceite del compresor y pueden transformar el
aceite en un sedimento tipo melaza. Este sedimento nunca se evapora.

En los viejos tiempos, antes de la prohibicion de los refrigerantes CFC, los
técnicos usaban R-11 para limpiar las tuberias. Ahora los reglamentos de la
EPA prohiben limpiar cualquier juego de tuberias con cualquier refrigerante.

Para garantizar la eliminacion completa del compuesto limpiador, éste
también debe vaporizarse. Por lo tanto, el uso de una solucién limpiadora
liquida a base de agua es inaceptable porque simplemente estaria
intercambiando el aceite y otros fluidos que no se evaporan del sistema por
agua y otras impurezas liquidas. Dadas las complejas interacciones quimicas
de los refrigerantes HFC y de los aceites sintéticos, esto es realmente una mala
idea.

Dado que todo buen agente de limpieza elimina tanto el &cido como el agua,
nunca deben comprarse estas soluciones de limpieza en un recipiente que no
venga a presion. La solucién de limpieza restante se contamina rapidamente
con la humedad del aire que entra al contenedor para reemplazar la solucién
de limpieza que se sacd, a menos que se use toda la solucion de limpieza de
inmediato. Es por eso que Qwik System Flush® (QT1100 y QT1130
Unicamente viene en contenedores presurizados. Ademas de eliminar el aceite
y las impurezas, Qwik System Flush® cuenta con aditivos patentados que
eliminan el &cido y la humedad para asegurarse de que tanto el acido y la
humedad se saquen del sistema, lo que previene problemas futuros de
sedimentacion de hidrocarburos y evacuaciones profundas de deshidratacion
mas rapidas.

Consejo

S6lo use compuestos limpiadores secos, N0 acuosos, que se
evaporicen, lo que significa que estan envasados en un cilindro
presurizado desechable o en una lata de aerosol presurizada,
como Qwik System Flush®.

Qwik System Flush® (que se muestra en la Figura C-22) es un agente limpiador
seguro, biodegradable que originalmente fue desarrollado por la Fuerza Aérea de los
Estados Unidos para limpiar los sistemas de respiracion de oxigeno de los aviones
caza a reaccion. Obviamente que no es una buena idea usar un limpiador toxico para
un sistema que distribuye el oxigeno de un piloto a altas altitudes. El éxito del agente
limpiador luego hizo que Mainstream comercializara el limpiador para la industria de
HVAC/R, que también necesitaba una solucion limpiadora de refrigerantes segura,
eficaz y ecoldgica. Los resultados de la prueba de un laboratorio de terceros estan
disponibles en www.qwik.com/flush.



Figura C-11. Qwik System Flush®

Los agentes limpiadores son excelentes para quitar el aceite de los juegos de
tuberias, pero nunca deben ser soplados a traves de un compresor porgue el
agente limpiador elimina todo el aceite lubricante de las superficies
deslizantes del compresor, provocando que el compresor se atasque.

Nunca descargue el agente limpiador en un filtro secador porque la gran
cantidad de particulas reduce la capacidad de filtrado. Las aberturas de la
valvula (TXV) de expansion termostatica y los tubos capilares también
podrian obstruirse. Sin embargo, esto no es tan preocupante porque en
procedimientos de limpieza/sobrecalentamiento, el compresor y filtro secador
ya han sido retirados del sistema antes de la limpieza.

Como verificar si hay acido

Otra buena practica para aplicar en sobrecalentamientos y adaptaciones es
darle seguimiento al montaje final del sistema con una verificacion de acido
QwikCheck® en el sistema en funcionamiento (Figura C-25).



Figura C-12. Prueba QwikCheck para detectar 4cidos en un sistema en
funcionamiento

En caso de que haya &cido, existen dos tipos de removedores de acidos:

e Productos neutralizantes que introducen una base alcalina para
neutralizar el &cido.

e El tratamiento para refrigerante y aceite QwikShot®, que
elimina los acidos y la humedad limpiando el &cido en el filtro
secador sin neutralizar y sin dejar residuos ni productos
derivados.

Se recomienda el tratamiento para refrigerante y aceite QwikShot® porque no
deja residuos como el proceso neutralizador. Todo residuo es un contaminante
que eventualmente puede dafiar al sistema. Ademas, si se usa un neutralizador
de &cidos en cantidad excesiva, el sistema se vuelve antiacido, lo que también
es corrosivo. Si se agrega muy poco neutralizador, no se neutraliza todo el
acido.

Como no se conoce el nivel de &cido exacto, nunca se sabe cuanto
neutralizador debe agregar para compensar adecuadamente el acido presente.
Sin duda, el tratamiento para refrigerante y aceite QwikShot® es una mejor
opcion. QwikShot® se agrega a un sistema en funcionamiento utilizando un
QwikInjector®tal como se muestra en la Figura C-26.



Figura C-13. QwikShot® se agrega al sistema con un QwiklInjector®

Preparacion para la deteccion de fugas

Como ultimo paso antes de la deteccion de fugas, siempre cambie el filtro
secador de la linea de liquidos (cada vez que se abra el sistema). Después de
un sobrecalentamiento, también deberia agregar un filtro secador en la linea
de succion para atrapar el acido residual del sistema que podria haber sido
reenviado a la entrada de succién del compresor. Este filtro secador en la linea
de succion deberia estar ubicado justo hacia arriba en la entrada del
compresor.

Deteccion de fugas

Esta seccidn describe varias maneras para que pueda encontrar una fuga en su
sistema.

Residuos de aceite

A veces la forma mas simple de encontrar el origen de una fuga de
refrigerante es buscar rastros de aceite en la superficie exterior de un sistema
en funcionamiento (o un sistema que ha estado funcionando recientemente).
Este método es especialmente apto para sistemas pequefios que se pueden
inspeccionar minuciosamente. En el lugar donde hay una fuga de refrigerante,
éste se vaporiza e ingresa al aire mientras que cualquier aceite que arrastre el



refrigerante queda en la superficie de la fuga porque el aceite no se puede
vaporizar.

Un método para detectar fugas muy pequefias es usando un indicador de tinte
fluorescente como QwikGlowPRO® (QT2310). El tinte puede hacer que el
residuo de aceite sea mas evidente en el lugar de la fuga. Esta técnica es util
en casos de fugas pequefias y dificiles de encontrar y puede buscar la fuga la
proxima vez que se haga servicio tecnico en la unidad.

Si se utiliza un tinte visual, puede verlo a simple vista. Si utiliza un tinte
ultravioleta (UV), entonces necesita una luz UV para verlo. Este método no
funciona bien con la luz solar fuerte.

En cualquier caso, estas técnicas no son utiles para encontrar una fuga
inmediata porque después de agregar el tinte al sistema, hay que esperar un
periodo extenso de funcionamiento hasta que el tinte se acumula en el lugar de
la fuga. Este enfoque solo se recomienda para detectar fugas muy pequefas
que no se podrian encontrar de otra manera.

Probadores de fugas

De acuerdo con la EPA, la forma més eficaz de detectar el area general de una
fuga pequefia es usar un probador electronico o ultrasonico.

Detector electronico de fugas

El detector electronico de fugas puede detectar las tasas de fugas de
aproximadamente 0.5 oz por afio. Después de tomar una muestra de aire, el
detector electronico de fugas emite un sonido o se ilumina si se detecta
refrigerante. En la Figura C-27 se muestra un detector tipico de fugas.



Figura C-14. Detector electronico de fugas

Este tipo de detector electrénico de fugas funciona atrayendo el vapor hacia el
sistema y calentandolo. Cuando se calienta el vapor de refrigerante, la
concentracion de iones positivos cambia, lo que afecta la conductividad
eléctrica. Para atraer el aire hacia el probador de fugas y probar si hay
cantidades minimas de refrigerante, se utiliza una bomba de aire pequefia para
atraer el aire hacia la sonda del probador de fugas. A medida que se calienta la
muestra de aire, aumenta la conductividad eléctrica, lo cual se indica con un
sonido de clic que hace mas ruido.

Precaucion

Los detectores electrénicos de fugas son muy sensibles y la
sonda se puede dafiar facilmente con el exceso de exposicién a
los refrigerantes en altas concentraciones. Nunca coloque la
sonda del detector electronico de fugas cerca de una alta
concentracion de refrigerante, por ejemplo, la corriente directa
de refrigerante que sale de una botella de refrigerante, para
verificar si el detector esta funcionando, ya que podria destruir
la sonda.

Burbuja de jabon

Para los sistemas pequefios en los que se pueden cubrir todas las posibles
zonas de fuga, puede ser muy eficaz la prueba de burbuja de jabén con el uso
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de nitrogeno seco para presurizar el sistema. Debe cubrir la superficie exterior
donde se sospecha que hay una fuga con una solucién de jabén liquida y luego
se buscan sefiales de burbujas que indiquen el origen de la fuga.

Gas nitrégeno

Otra manera de verificar si hay fugas es agregandole presion al sistema con
gas nitrogeno seco. El nitrdgeno es un gas incoloro e inodoro que compone
hasta el 78% del aire que respiramos. No es inflamable y no produce
combustion. Si bien el nitrdgeno es un gas relativamente estable, no es inerte
y reacciona con el oxigeno para formar éxido nitrico y diéxido de nitrogeno.
El nitrogeno también puede reaccionar con el hidrégeno para formar
amoniaco y con el azufre para formar sulfuro de nitrégeno.

El nitrogeno esta disponible como gas y liquido. Cuando se suministra como
gas (a veces conocido como GN o GN2), el nitrégeno se despacha en un
cilindro de presion alta. Cuando se suministra como liquido (conocido como
LN o LN2), el nitrgeno se suministra en un contenedor Dewar criogéenico.

Para las aplicaciones de refrigeracion, use solo gas nitrégeno con un regulador
de nitrogeno para reducir en forma segura la presion del gas a un nivel
controlado.

Cuando presurice un sistema para detectar fugas, use siempre nitrégeno seco,
que tiene un contenido de agua muy bajo. El nitrogeno, al igual que muchas
sustancias, esta disponible en distintos niveles de pureza, y, cuanto mayor sea
la pureza, mayor sera el costo. Sin embargo, es necesario asegurarse de que el
nitrégeno que use para limpiar y realizar pruebas de deteccion de fugas sea
nitrégeno seco y que no esté contaminado con vapor de agua porque el agua
es absorbida facilmente por el aceite sintético, especialmente bajo presion, y
es muy dificil eliminarlo del sistema.

Después de recuperar el refrigerante de un sistema sellado, puede usar el
nitrégeno para presurizar para detectar fugas o para eliminar los desechos del
sistema, pero solo debe usar vapor de nitrogeno. El nitrégeno se puede ventear
a la atmosfera porque es parte natural de ella.

Nunca use aire comprimido, ya que contiene oxigeno que puede explotar
(cuando se mezcla con el aceite del compresor y algunos refrigerantes) y
contiene mucha humedad.

Agregar una pequefia cantidad del refrigerante del sistema al sistema antes de
presurizarlo con nitrogeno es legal, y este gas de verificacion de fugas no tiene
que ser recuperado. No obstante, por supuesto que es mejor para el
medioambiente usar nitrégeno que no tenga ningun refrigerante agregado.



Consejo

Después de evacuar un sistema, nunca debe dejarlo con un vacio.
Un sistema evacuado podria atraer aire, humedad y otros
contaminantes hacia el sistema cuando las valvulas de servicio
estan conectadas o si el sistema tiene una fuga. Cargue el sistema
de inmediato o guardelo bajo una presion positiva con nitrégeno.

El nitrégeno seco en si no produce dafios al medioambiente
cuando se ventea posteriormente porque la atmdsfera ya contiene
aproximadamente un 78% de nitrégeno.

Precaucion

No use oxigeno ni aire comprimido para presurizar aparatos en
busca de fugas porque al mezclarse con el aceite del compresor
o con algunos refrigerantes, el oxigeno puede provocar una
explosion. El aire comprimido también esta lleno de humedad.

Prueba de deteccion de fugas con pérdida de presion

Seccion basica

Otro procedimiento para detectar fugas es una prueba de deteccion de fugas
con pérdida de presion, también conocida como prueba de deteccion de fugas
con pérdida de presion estatica o prueba de presion fija, que se describe en
esta seccion.

¢Por qué no usar una prueba de vacio para detectar fugas?

Nunca use la evacuacion del sistema como prueba de deteccion de fugas. Una
prueba de vacio no es el mejor método para probar si hay fugas en un sistema
por muchas razones:

e Una prueba de vacio permite que el aire y la humedad entren al
sistema si hay una fuga.

e Cuando trabaja en un sistema, no se puede determinar mediante
el vacio donde se encuentra la fuga, sino que solo puede
determinar que existe una fuga.

e Cuando busca una fuga usando vacio, aplica presién inversa,
que es lo que la atmésfera intenta introducir al sistema, de solo
14.7 psi. Sin embargo, en condiciones de funcionamiento
normales, el sistema podria funcionar con una presion de
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funcionamiento de cientos de psig, es decir, de 10 a 20 veces la
diferencia de la presion de vacio.

e Una prueba de vacio en realidad podria ocultar una fuga. Por
ejemplo, si hay un orificio del tamafio de un alfiler en una
conexion de soldaduraque tiene una acumulacién de fundente,
el vacio podria atraer el fundente hacia el orificio y producir un
vacio profundo. Sin embargo, cuando se aplique presion al
sistema, el fundente se desprendera del orificio y se volvera a
producir la fuga.

Utilizar una prueba de deteccion de fugas con pérdida de presion

Antes de evacuar un sistema, debe emplear una prueba de deteccion de fugas
con pérdida de presion para verificar que no haya fugas.

Un método sencillo para determinar la existencia de una fuga en el sistema es
presurizar usando una fuente de presion que no varie una cantidad
considerable con los cambios de temperatura. El nitrdgeno seco es un buen
gas para usar. Si planea usar un detector electronico de fugas, agregue una
pequefia cantidad del refrigerante comun del sistema al sistema antes de
presurizar con nitrégeno, creando un gas de cantidad detectable de fuga.

Las mezclas de nitrogeno y del refrigerante del sistema usadas como carga de
retencion o como gases para pruebas de deteccion de fugas (cantidad
detectable de fuga) no estan sujetas a la prohibicion de venteo de la EPA
porque, en estos casos, el compuesto que reduce la capa de 0zono no se usa
como refrigerante. jSin embargo, no podra evitar la recuperacion de
refrigerante agregando nitrégeno a un sistema cargado!

Precaucion

Antes de agregar el nitrégeno, DEBE evacuar el sistema al nivel
requerido. De lo contrario, la mezcla de refrigerante y nitrogeno
se considerara un refrigerante, y su emisién es una infraccion al
reglamento de la EPA y esta sujeta a una multa.

Nunca use mezclas de refrigerante, aire u oxigeno para detectar
fugas en un sistema. Si mezcla un refrigerante con otro
refrigerante distinto, la mezcla se podria transformar en
combustible bajo presion. Lo mismo podria ocurrir si mezcla un
refrigerante con aire o con oxigeno.

La forma mas segura de verificar si hay fugas en un sistema es usando gas
nitrdgeno seco u otros gases inertes que sepa que son secos y limpios. Nunca
use aire comprimido debido al riesgo de explosion con algunos refrigerantes y



al riesgo de contaminacion del sistema. El aire comprimido que se vende en
los talleres es bastante himedo y contiene cantidades minimas de aceite
mineral, que es incompatible con los aceites sintéticos mas nuevos.

Con la prueba de deteccidn de fugas con pérdida de presion, usted presuriza el
sistema hasta la presion indicada en la placa de identificacion del sistema,
registrar la presion y observar si hay degradacion de la presion durante un
periodo de tiempo suficiente.

La pregunta es ¢cuanto tiempo es lo suficiente? En un aparato pequefio con
una carga normal de cinco libras 0 menos, un tiempo suficiente podria ser la
hora del almuerzo, pero en un sistema grande de 100 toneladas, es posible
que la unidad deba reposar durante una semana para mostrar una caida
mensurable de la presion.

Algunos cambios naturales en la presion ocurren debido a la temperatura, la
que usted debe regular, salvo que se mantenga relativamente constante. El
sistema tiene una fuga si la presion desciende y si este descenso es mayor que
la precision de los medidores o la variacion por el cambio de temperatura.

Procedimiento para la prueba de deteccién de fugas con pérdida
de presion

1. Sino desea usar un detector electronico de fugas con esta prueba,
prosiga con el Paso 2. Si va a usar un detector de fugas con
refrigerante, coloque una pequefia cantidad detectable del refrigerante
del sistema dentro del sistema (eleve la presion hasta
aproximadamente 10 psig, mucho menos para un sistema de baja
presion Tipo I11). No use mezclas de nitrogeno ni ningan otro
refrigerante como mezcla para la prueba de deteccion de fugas. Solo el
refrigerante del sistema se puede usar como refrigerante de deteccion
de fugas agregado a un sistema.

2. Use el nitrdgeno para aumentar la presion a la presion de
funcionamiento maximo del sistema, como se indica en la placa de
identificacion del fabricante. Para determinar cual es una presién
segura para las pruebas de deteccion de fugas, use el valor que se
indica en la placa de datos de presion de prueba del lado de baja
presion.

3. Aisle el sistema de la fuente de nitrégeno. Golpee levemente el
medidor para asegurarse de que la aguja esté libre y registre la presion.
Si la presién desciende con el tiempo, el sistema tiene una fuga.
Cualquier caida de la presion después de compensar los cambios de
temperatura indica una fuga. Si observa una caida de presion, recuerde
que la fuga podria provenir del distribuidor manométrico y de las
conexiones, no del sistema.
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4. Verifigue que no haya fugas mientras el sistema esta presurizado, ya
que las fugas asi son mas féciles de detectar. Si se agrego refrigerante
en el Paso 1 antes de que el sistema estuviera presurizado, puede usar
un detector electronico de fugas de refrigerante. De lo contrario, use
burbujas de jabon o un detector ultrasénico.

5. Cuando esté convencido de que el sistema no tiene fugas, deshidrate el
sistema usando el método de evacuacion triple para asegurarse de que
no haya aire, refrigerante ni agua retenida en el sistema. Evacue a al
menos 500 micrones.

Precaucion

Nunca use nitrégeno liquido para presurizar un sistema; use
unicamente nitrogeno seco, limpio y comprimido. Cuando

conecte a un cilindro de nitrégeno, siempre un regulador de
presion con una valvula de alivio de presion corriente abajo.

No presurice ningun sistema por encima de la presion de
funcionamiento del sistema que esté escrita en la placa de
identificacion del equipo.

Para determinar cudl es la presion maxima permitida que se debe usar cuando
se buscan fugas en un sistema, verifique la presion designada que se indica en
la placa de identificacion del equipo. Si no hay placa de identificacion, use la
temperatura normal de funcionamiento del condensador y la tabla de
presion/temperatura de saturacion del refrigerante (consulte la Tabla C-5) para
determinar la presion normal de funcionamiento del condensador y utilice esa
presion.

Los sistemas de baja presion, por lo general, tienen una valvula de alivio de
presion fijada en 15 psig y, por lo tanto, habitualmente se prueban con la
presion de campo de solo 10 psig.

Ejemplo

Si tiene un sistema evacuado disefiado para usar con R-134a o0 R-
410A y desea detectar fugas en el sistema que no tiene una placa
de identificacion en la que se especifique la presion de prueba,
entonces debe usar la temperatura de funcionamiento normal del
condensador para determinar cual es la presion de
funcionamiento normal. Por ejemplo, use nitrégeno seco
presurizado con un conjunto regulador a una presion de no mas
de 125 psig para R-134a 0 320 psig para R-410A.

Seccion basica



Evacuacion de deshidratacion

Los sistemas de refrigeracion estan disefiados para funcionar solo con
refrigerante y aceite circulando por ellos. Excepto para los sistemas de baja
presion, la mayoria de los sistemas tienen presiones normales de
funcionamiento que estan por encima de la presion atmosférica. Aun si el
sistema tiene una fuga, el aire y los no condensables normalmente no pueden
ingresar al sistema, salvo que toda la carga se haya escapado o que la carga
sea tan baja que el compresor esté haciendo descender la presion del lado de
baja presion por debajo de la presion ambiente. Por lo tanto, la deshidratacion
de un sistema solo es necesaria si el sistema se abrid y se permitid el ingreso
de aire al sistema. Para deshidratar un sistema, se necesita un vacio profundo
de por lo menos 500 micrones.

Eliminacién del agua retenida con una evacuacion profunda

Se puede retirar el agua o el refrigerante retenido repitiendo el proceso de
disminucion de vacio profundo hasta que toda el agua o el refrigerante se haya
evaporado y el sistema mantenga el vacio profundo.

El calentamiento del sistema ayuda a eliminar el agua retenida aumentando la
presion de vapor del agua e impidiendo que el agua se congele. Si el agua se
congela, la evacuacion es mucho mas lenta. Por este motivo, si usa una bomba
de vacio que sea demasiado grande, el vacio del sistema podria descender
demasiado rapido y podria provocar que el agua en evaporacion se enfrie y se
congele, lo que dificultaria mucho mas la eliminacién del agua. Incluso si el
agua no se congela, la temperatura mas baja del agua disminuye el punto de
ebullicion del refrigerante, y se hace necesario un vacio més profundo para
evaporar el resto del agua que ahora esta mas fria.

Método de evacuacion triple

Una evacuacion triple es un método de evacuacion en el que el sistema se
evacua inicialmente al vacio mas profundo posible, generalmente de por lo
menos 2,000 micrones. Luego, se introduce una pequefa cantidad de
nitrégeno seco en el sistema para aumentar la presion por encima de la presion
ambiente, generalmente en aproximadamente 10 a 15 psig.

Luego se purga el nitrdgeno o se ventea, generalmente por la bomba de vacio,
y el sistema es evacuado nuevamente. No es necesaria la recuperacion de
nitrégeno. Este proceso de evacuacion seguido por la presurizacion del
nitrégeno se repite (tipicamente por lo menos tres evacuaciones en total) y la
ultima evacuacion debe lograr un vacio minimo de 500 micrones.

La evacuacion triple es un método eficaz para deshidratar porque utiliza el
nitrégeno seco para barrer dentro de las tuberias de refrigerante y quitar la



humedad residual. El aire tiene un 78% de nitrogeno, por lo que este proceso
no dafa el medioambiente.

Durante cada prueba de descenso del vacio, aisle el sistema de la bomba de
vacio y espere para ver si la presion aumenta (el agua se esta evaporando).
Como la cantidad de gas retenido en el sistema esencialmente es cero, no es
necesario compensar los cambios de temperatura.

Si observa un aumento de la presion, el sistema podria tener una fuga, pero
esto es improbable porque ya pasoé la prueba de deteccion de fugas con
pérdida de presion en el sistema a una presion mucho mayor. Si la presion
aumenta a un punto y luego se detiene en otro punto ya sea por encima o por
debajo de 0 psig, esto indica que el agua (si esta por debajo de 0 psig) o el
refrigerante (si esta por encima de 0 psig) todavia se esta evaporando. Solo si
el sistema tuviera una fuga, el aumento de presion se detendria en 0 psig
(presion atmosférica).

Si la presion aumenta por encima de 0 psig, el refrigerante todavia esta
retenido en el sistema. El refrigerante podria quedar retenido en o bajo
cualquier aceite en el sistema. EI refrigerante retenido se sigue evaporando, lo
que aumenta la presién de vapor por encima de la presion ambiente.

Si la presion aumenta desde el vacio profundo inicial pero se detiene en algun
nivel de vacio por debajo de la presion ambiente, probablemente haya agua
retenida en el sistema.

Cuando use nitrégeno seco de un cilindro portatil, debe usar un regulador de
presion y, por razones de seguridad, siempre debe usar una valvula de alivio
de presion (o disco de ruptura) que va insertada en la linea corriente abajo del
un regulador de presion para evitar la presurizacion excesiva del sistema.

Herramientas necesarias

Las herramientas necesarias para realizar una evacuacion triple son una
bomba de vacio de doble efecto, un suministro de nitrdgeno gaseoso (tanque
de nitrogeno, regulador y dispositivo de alivio de presion corriente abajo) y un
medidor de vacio en micrones.

Bomba de vacio

Una bomba de vacio elimina los liquidos como el aire, otros gases no
condensables y el agua de un sistema, y hace bajar la presion del sistema por
debajo de la presion atmosférica. Una bomba de vacio consiste en un disefio
de efecto simple o doble, pero la bomba de vacio de doble efecto es necesaria
para que los aparatos de calefaccion, ventilacion, aire acondicionado y
refrigeracion (HVAC/R) funcionen.



La bomba de vacio también puede tener una valvula de estrangulamiento del
gas, lo que ayuda a impedir que la humedad que se esta eliminando del
sistema se condense en el aceite de la bomba de vacio y reduzca el nivel de
vacio maximo alcanzable. Siempre que una bomba de vacio de dos fases no
pueda alcanzar facilmente un vacio profundo de al menos 500 micrones
(cuando esta aislado), el aceite de la bomba de vacio podria contaminarse con
agua, por lo que el aceite debe cambiarse.

La Figura C-28 muestra una tipica bomba de vacio de doble efecto y la
ubicacion de la valvula de estrangulamiento del gas (perilla de bronce).

La valvula de estrangulamiento del gas se utiliza para impedir que las
impurezas (por ej., refrigerantes y humedad) se condensen y se mezclen con el
aceite de la bomba de vacio. Si los refrigerantes o la humedad se condensan
en el aceite de la bomba de vacio, la bomba de vacio no podra lograr un vacio
profundo. Durante las primeras etapas de la evacuacion, los vapores del
refrigerante o la humedad estan mas concentrados. La valvula de
estrangulamiento del gas permite que haya un poco de aire ambiental en la
bomba de vacio para diluir las impurezas y reducir la condensacion del
refrigerante y/o la humedad en el aceite de la bomba de vacio.

Procedimiento para usar una valvula de estrangulamiento del gas:

1. Mantenga la valvula de estrangulamiento del gas cerrada
cuando la bomba de vacio no esté en uso.

2. Después de conectar la bomba de vacio y de comenzar la
evacuacion, abra la valvula de estrangulamiento del gas
(girela 1/4 para abrirla totalmente) durante la evacuacion
inicial.

3. Cuando la presién de vacio caiga a un vacio de por lo menos
20 a 25 pulgadas de mercurio, cierre la valvula de
estrangulamiento del gas y continde el procedimiento de
evacuacion para lograr el vacio final. Si se olvida de cerrar la
valvula de estrangulamiento del gas, no se lograra un vacio
profundo.



Figura C-15. Bomba de vacio de doble efecto con valvula de
estrangulamiento del gas

Las bombas de vacio también se clasifican por el grado de vacio que pueden
lograr en micrones. Una bomba de vacio de doble efecto es necesaria para
extraer los vacios profundos (por debajo de 500 micrones), lo que es necesario
para la correcta evacuacion profunda y eliminacion del agua en los sistemas.

La extraccion del aire y de los no condensables baja la presion dentro del
sistema por debajo de la presion atmosférica, lo que provoca que cualquier
agua liquida retenida se evapore y se escape por la bomba de vacio.

Medidor electrénico de vacio (medidor de micrones)

Un medidor electronico de vacio o medidor de micrones muestra el nivel de
vacio directamente en micrones y es el inico método de campo preciso para
determinar el nivel de evacuacion de un vacio profundo. La Figura C-29
muestra un tipico medidor electronico en micrones. EI medidor de micrones es
mucho mas preciso para medir vacios profundos (presiones muy bajas)
comparado con un distribuidor manométrico.



Figura C-16. Medidor electrénico de vacio en micrones

El mandmetro compuesto del lado de baja presion (azul) en un conjunto de
distribuidores mide los niveles de evacuacion usando una escala inexacta
basada en pulgadas de mercurio. Esta escala varia de 0 pulgadas de mercurio
(sin vacio) a 30 pulgadas de mercurio (vacio total). Comparativamente, el
medidor de micrones amplia esta escala en los niveles de vacio mas
profundos, lo que brinda una resolucion de medicion mayor.

Ejemplo

Hay 25,000 micrones entre 29 y 30 pulgadas de mercurio. La
mayoria de los fabricantes recomiendan que la presion del
sistema se reduzca a un nivel de vacio entre 300 y 500 micrones.
Un distribuidor manométrico no brinda suficiente precision para
este tipo de medicion.

Proceso de evacuacion

Cuando evacua un sistema, necesita contar con lecturas precisas del medidor
de micrones. Para obtener las lecturas mas precisas, conecte su medidor de
vacio cerca del sistema que desea evacuar (es ideal colocarlo directamente en
una entrada de servicio) y lo mas lejos posible de la bomba de vacio. Nunca
conecte el medidor en la linea entre la bomba de vacio y el sistema. Mida
siempre el vacio con la bomba de vacio apagada y aislada.

Cuando cierre una bomba de vacio, siga este procedimiento:



=

Aisle (cierre) la manera que esta usando para evacuar el sistema,
separando la bomba del sistema.

=

Interrumpa el vacio en la linea entre la bomba de vacio y el
sistema.

N

Cierre la bomba de vacio. Si simplemente cierra la bomba de vacio
sin aislarla o sin interrumpir el vacio en la manguera de conexién,
el vacio del sistema o la manguera atrae aceite de la bomba de
vacio hacia el sistema o la manguera, lo que contaminara el
sistema o la manguera.

3. Mida el vacio final del sistema con el sistema aislado y la bomba
de vacio apagada.

>

Después de aislar la bomba de vacio del sistema, espere de 10 a 15
minutos para verificar que el medidor de vacio no llegue a un nivel
que supere los 500 micrones. Si la lectura del medidor no supera
los 500 micrones durante el periodo de espera, sabra que el sistema
ha sido evacuado adecuadamente.

Consejo

Se dice que un sistema esté deshidratado cuando el indicador de
vacio muestra que ha logrado el vacio final necesario y que éste
se mantiene.

Use lineas de vacio (mangueras) que sean iguales a 0 mas
grandes que la conexion de entrada de la bomba. La conexion de
tuberia a la bomba de vacio debe tener el diametro mas grande y
la menor longitud posible.

El didmetro de las conexiones de las tuberias a la bomba de vacio
deben ser lo méas grande posible y de la longitud més corta
posible. Elimine cualquier restriccion en la manguera, por €j., los
depresores innecesarios del ndcleo de la valvula Schrader.

Una lectura del medidor de micrones de entre 1,000 y 5,000 micrones indica
que gqueda algo de humedad en el sistema y que se requiere otra evacuacion.

Una lectura del medidor de micrones que aumenta a mas de 5,000 micrones
durante el periodo de espera sugiere la probabilidad de una fuga en el sistema.
Cuando existe una fuga, es necesario identificar y reparar la fuga del sistema.

La evacuacion puede ser un proceso lento y tedioso. Si acelera el proceso solo
provocara niveles de evacuacién inadecuados. Como consecuencia, el equipo
operara por debajo de la eficiencia maxima y presentara fallas prematuras en
los componentes. No puede evacuar un sistema en exceso.



Ciertas tecnicas pueden acelerar la evacuacion. Los factores que afectan la
velocidad de la evacuacion incluyen el tamafio del equipo que se evacua, la
temperatura ambiente y la cantidad de humedad en el sistema. La capacidad
de una bomba de vacio y el tamafio de la linea de succidn determinan la
duracion de la deshidratacion. Durante la deshidratacion de un sistema de
refrigeracion, puede calentar el sistema para reducir el tiempo de
deshidratacion.

Eliminacion de gases no condensables

Si el aire entra al sistema de refrigeracion o a un cilindro de recuperacion, el
sistema no funciona correctamente; incluso en las temperaturas mas frias, el
aire no se condensara en ningun sistema de compresion de vapor. Esto
significa que el aire o cualquier otro vapor no condensable no se condensan en
ninguna parte del sistema de compresion de vapor, lo que aumentara las
presiones del sistema.

Si intenta recargar el sistema sin haber eliminado primero los gases no
condensables, el sistema funciona con presiones de condensacion superiores a
lo normal debido al aire retenido en la parte superior del condensador. Este
aire reduce eficazmente la capacidad del condensador para expulsar el calor y
aumenta la temperatura y la presion general de descarga. Como resultado, no
solo el sistema pierde eficacia, sino también los componentes del sistema, por
ej., el compresor, tienen la probabilidad de fallar prematuramente debido a la
carga extra.

Los gases no condensables también pueden provocar reacciones quimicas que
producen acidos, reducen la lubricacion de aceite y transportan humedad al
sistema. El vapor de agua introducido inadvertidamente en el sistema junto
con el aire que ingresa puede dafiar el sistema porque la humedad acelera la
formacion de acidos en el refrigerante y el aceite. Si el evaporador funciona
por debajo del punto de congelamiento del agua, el vapor de agua en el
refrigerante puede congelarse en el conducto pequefio del dispositivo de
expansion, y hacer que el sistema deje de enfriar. Este modo de falla Gnico
sucede cuando el sistema deja de enfriar después de funcionar un tiempo
(debido a la valvula de expansion obstruida con hielo). Pero entonces, después
de permanecer inactivo, el sistema funciona normalmente de nuevo porque el
atascamiento de hielo se derritio. El sistema funciona otra vez durante algin
tiempo antes de que se forme hielo nuevamente en el dispositivo de
expansion.

Para evitar dafios en el aparato, debe asegurarse de que no haya gases no
condensables en el sistema. Una forma de evitar la introduccién de gases no
condensables en el sistema es realizar una evacuacion apropiada del sistema
después de que se ha reparado y se ha probado que no haya fugas de presion y
antes de cargar el sistema con refrigerante.



Nunca cargue un sistema de forma cruzada: si un sistema contiene un tipo de
refrigerante, nunca lo llene con un refrigerante diferente.

Debe saber si existe aire u otros gases no condensables en exceso en el
cilindro de recuperacion porque no querra colocar refrigerante contaminado
con gases no condensables nuevamente en el aparato.

Como ya sabe el gas no condensable puede provocar el aumento de la presion,
si supiera cual debe ser la presién y si pudiera medir la presion real, podria
saber si hay gases no condensables en el sistema. Un método simple de
verificar que no haya gases no condensables es usar el cuadro de
presion/temperatura (Tabla C-5) para el refrigerante.

Si conoce la temperatura ambiente donde se encuentra el aparato o el cilindro
de recuperacion (y esta temperatura es estable y representa la temperatura del
sistema), puede averiguar cual deberia ser la presion si no habia gases no
condensables en el sistema. Luego puede comparar esa presion con la presion
real. Si la presion real es mayor, podria haber presencia de no condensables.

Si mide una presion inferior a la presion indicada en el cuadro de presion-
temperatura, una de las siguientes tres razones podria ser la causa:

1. Las lecturas de presion o de temperatura son incorrectas debido
a las condiciones inestables o a los dispositivos de medicién
que no estan calibrados. Permita que la temperatura del cilindro
se estabilice a temperatura ambiente antes de tomar lecturas de
presion.

2. El refrigerante esta contaminado con otro refrigerante.

3. El refrigerante es una mezcla que se ha fraccionado y el
componente mas volatil se ha filtrado.

Cuando haya sospecha de contaminacion, fraccionamiento o presencia de no
condensables, no use el refrigerante. El refrigerante debe ser regenerado por
un regenerador certificado o destruido por una empresa aprobada para
encargarse de la disposicion final. El refrigerante no se puede reciclar.

Consejo

Si tiene dudas, no use el refrigerante.

Lubricantes y procedimientos de evacuacién

Los procedimientos de evacuacion en la actualidad tienen que ser mucho
mejores que antes debido a los nuevos lubricantes que se usan con los



refrigerantes HFC. En el pasado, los sistemas CFC y HCFC usaban aceite
mineral, que tiene un limite de saturacién de agua mucho menor que los
nuevos aceites sintéticos, que absorben mayores concentraciones de (al menos
100 veces mas). Ya que existe la posibilidad de que haya mucha mas agua en
el sistema, se debe evitar la entrada de humedad al sistema y se deben seguir
rigurosamente los métodos de evacuacion.

Antes de recargar un sistema de refrigeracion, y después de agregar un nuevo
filtro secador y verificar que el sistema no tenga fugas, evacue el sistema a por
lo menos 500 micrones para deshidratar el sistema (para eliminar el agua y/o
el vapor de agua). Si esta trabajando con refrigerantes inflamables, la unidad
de recuperacion, el cilindro de refrigerante y el sistema deben estar conectados
a tierra para prevenir que una chispa eléctrica cause una explosion. La
evacuacion triple del sistema es el mejor método de deshidratacion.

Si bien la EPA establece que la manera mas efectiva de detectar el area
general de una pequefia fuga es empleando un verificador electrénico o
ultrasénico, la mejor manera de verificar que un sistema no tenga fugas es
haciendo una verificacion de fuga a presion a la presion maxima del sistema..

Seguridad general

Los problemas de seguridad generalmente relacionados con los refrigerantes
son el desplazamiento del oxigeno en una habitacion (asfixia), toxicidad,
inflamabilidad, congelamiento y explosion (debido a la alta presion o
combustion de refrigerantes inflamables). Todos los refrigerantes representan
uno o mas de estos problemas de seguridad pero solo si el refrigerante se
escapa del contenedor o del sistema. Se pueden usar los refrigerantes en forma
segura si cumple siempre con las pautas de seguridad, si usa el equipo
apropiado y si sabe qué hacer en caso de que se escape el refrigerante.

Preocupaciones de seguridad
Asfixia

Cuando los refrigerantes se emiten al aire, desplazan el oxigeno en el area
(asfixia) sin que se note. La mayoria de los refrigerantes son mas pesados que
el aire, inodoros, insipidos e invisibles. Antes de comenzar a trabajar con
cualquier refrigerante, asegurese de que el area tenga ventilacion adecuada. El
area debe tener por lo menos cuatro cambios de aire por hora.



Precaucion

Evite la respiracion prolongada de los vapores o de la niebla del
refrigerante. La inhalacién de refrigerante en altas
concentraciones durante periodos prolongados es sumamente
peligrosa y podria provocar irregularidades cardiacas o pérdida
del conocimiento. Puede provocar la muerte sin advertencia.

En la mayoria de los accidentes con refrigerantes en los que una persona
fallece, la causa principal es la privacion de oxigeno porque el refrigerante
desplaza al aire.

Los refrigerantes no toxicos (por ej. el R-22) aun asi pueden provocar asfixia
porque, al igual que otros refrigerantes, son mas pesados que el aire y lo
desplazan.

Prevencion de la asfixia

Si alguien se ve confinado en un espacio con oxigeno inadecuado debido a
una alta concentracion de refrigerante, traslade a la persona hacia un lugar
donde haya aire fresco, busque atencion médica y administre oxigeno si es
necesario. Recuerde que, a diferencia del humo, el vapor de los refrigerantes
generalmente es mas pesado que el aire, por lo que, si la ventilacion es
deficiente, el vapor se concentrara en las areas bajas.

Si hay una emision grande de cualquier refrigerante en un area confinada,
debe usar un aparato respirador autbnomo (SCBA, por sus siglas en inglés) o
desocupar y ventilar el area del derrame. Ventile los espacios cerrados antes
de ingresar y evite las areas bajas mientras sale.

Si ocurre una fuga grande de refrigerantes, por ejemplo de un cilindro lleno en
un area cerrada, y no se dispone de un SCBA, evacue el rea inmediatamente.

Toxicidad

La norma 34 de ASHRAE divide los compuestos refrigerantes en grupos de
baja y alta toxicidad. El grupo de toxicidad se asigna dependiendo del limite
de exposicion permitido (LEP) del compuesto (consulte la Figura C-30).

e Los refrigerantes con toxicidad inferior tienen LEP de mas de
400 partes por millén (ppm) y se clasifican como tipo A.

e Los refrigerantes con toxicidad més alta tienen LEP de menos
de 400 ppm y se clasifican como tipo B.



Los refrigerantes mas antiguos, como el CFC-11 y el HCFC-22, tienen limites
de exposicion muy seguros, igual que el refrigerante alternativo HFC-134a.
Un refrigerante alternativo popular, el HCFC-123, tiene un limite de
exposicion permitido muy bajo (30 ppm) y esté clasificado como de mayor
toxicidad junto con el amoniaco y el dioxido de azufre. Aunque el R-245fa
actualmente se clasifica como Al, esta clasificacidn es provisional y se
revisara a medida que hay mas datos disponibles.

El calor excesivo puede dar lugar a que el refrigerante se descomponga,
potencialmente formando vapores toxicos.

Inflamabilidad

La norma 34 de ASHRAE también clasifica a los refrigerantes segun su
inflamabilidad. Para indicar el nivel de inflamabilidad, se asigna un nimero
del 1 al 3:

e El numero 1 se asigna a los refrigerantes sin propagacion de
[lama. Los refrigerantes Clase 1 no muestran propagacion de la
Ilama cuando se prueban en aire a 70 °F y a presion atmosférica
(21 °C y 101 kPa).

e EIl nimero 2 se asigna a los refrigerantes con baja inflamabilidad.
Los refrigerantes Clase 2 tienen un limite de inflamabilidad
menor, por encima de 0.10 kg/m3 a 70 °F y una presion
atmosfeérica y calor de combustion de menos de 19 kJ/kg.

e El nimero 3 se asigna a los refrigerantes con alta inflamabilidad.
Los refrigerantes Clase 3 son altamente inflamables debido a lo
definido por un limite de inflamabilidad inferior que es menor o
equivalente a 0.10 kg/m3 a 70 °F y una presion atmosférica o
calor de combustién mayor o equivalente a 19 kJ/kg.

El refrigerante mas seguro seria aquel que cuente con una clasificacion de
seguridad de refrigerante bajo la ASHRAE de A-1, lo que quiere decir
baja toxicidad (A) y no inflamable (1), como el R-134a. La Figura C-30
muestra la inflamabilidad contra a la toxicidad de los refrigerantes
comunes.



Figura C-17. Clasificaciones segun la ASHRAE con algunos
refrigerantes de ejemplo

Refrigerantes de hidrocarburos

Los refrigerantes de hidrocarburos son componentes de petréleo y gas natural que
se encuentran en la naturaleza. Si bien las propiedades ambientales,
termodindmicas y termo-fisicas de los refrigerantes de hidrocarburos son
excelentes, estos refrigerantes son altamente inflamables. Algunos refrigerantes
de hidrocarburos comunes son R-50 (metano), R 170 (etano), R-290 (propano),
R-441a (3% de etano, 55% de propano, 42% de isobutano), R-600 (n-butano), R-
600a (isobutano), R601a (isopentano), R 1150 (etileno, propileno).

Refrigerantes de hidrofluoroolefina

Los refrigerantes de HFO son HFC insaturados que, debido a su
compatibilidad con el medio ambiente, se promocionan vigorosamente como
ser la proxima generacion de refrigerantes, aunque no son tan ecologicos
como los refrigerantes de HC. Si bien la mayoria de los refrigerantes de HFO
aun son inflamables, son menos inflamables que los refrigerantes de HC.
Dado que los refrigerantes de HFO, al igual que los refrigerantes de HFC,
contienen atomos de fldor, estos atomos de fltuor reducen la inflamabilidad.

Los fabricantes de refrigerantes desarrollaron varias mezclas de HFO
adaptadas a aplicaciones especificas. El desarrollo mas avanzado es el de
HFO-1234yf, HFO-1234ze, y HFO-1233zd. Los HFO-1234yf, HFO-1234ze
estan clasificados como A2L, lo que quiere decir que son “ligeramente”



Seccion basica

inflamables (clasificados con la letra L, por ‘bajo’ en inglés) y los HFO-
1233zd estéan clasificados como Al (no inflamable).

Precauciones de seguridad de inflamabilidad

Para la EPA, los riesgos de inflamabilidad son una preocupacion especial
debido a que los aparatos de refrigeracion en los Estados Unidos, a diferencia
de los de Europa, tradicionalmente emplean refrigerantes que no son
inflamables. Si no hay una capacitacién adecuada, los riesgos que plantean los
refrigerantes inflamables podrian ser mayores que los que plantean los
refrigerantes no inflamables dado que las personas tal vez no son conscientes
de que sus acciones podrian dar lugar a un incendio. Puede ver la
Capacitacion sobre refrigerantes inflamables visitando www.epatest.com.

Antes de que empiece a trabajar con cualquier equipo de refrigeracion, debe
verificar que no haya recipientes derramados o abiertos de liquido o vapor
inflamable como gasolina y diluyentes en el area. No opere ningun sistema
donde haya liquidos o vapores inflamables a menos que el sistema y las
herramientas que use estén especificamente disefiadas para usarse en ubicaciones
con vapor inflamable. Las chispas que puedan surgir de contactores, relés y
motores del sistema o de las herramientas y el equipo podrian dar lugar a un
incendio o0 una explosion.

Precaucion

Nunca use lubricantes que contengan silicona o silicato,
componentes que generalmente se usan como aditivos
antiespumantes, ya que estos lubricantes no son compatibles con
los refrigerantes de HC o de HFO.

Nunca use ningiin compuesto de sellado de fugas o para secar
humedad con los refrigerantes de HC o de HFO debido a que
tales compuestos usualmente contienen silicatos.

Nunca use EPDM (etileno propileno dieno tipo M), cauchos
naturales o cauchos de silicona en sistemas refrigerantes de HC
0 de HFO. Tales materiales no son compatibles.

Marcas para los sistemas que contienen refrigerantes inflamables

Los aparatos que contienen refrigerantes de hidrocarburos inflamables deben
tener una marca roja en el lugar por donde se accedera al refrigerante. Es
obligatorio que la marca roja aparezca en todos los puertos de servicio y donde
se esperaria que ocurra perforacion del servicio o la creacion de una abertura
desde el circuito de refrigerante a la atmdsfera. El color rojo debe extenderse un
minimo de 1 pulgada en ambas direcciones desde dichas ubicaciones.
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Este color es el mismo que se especifica en la Guia N-2008 de AHRI,
Asignacion de colores de contenedores de refrigerante, para identificar
contenedores de refrigerante inflamables, tales como el propano, isobutano y
R-441A. El proposito de la seccion de tubos coloreada es notificar al técnico
que lleva a cabo el servicio técnico que el sistema esta cargado con un
refrigerante inflamable de manera que pueda tomar precauciones adicionales
(tales como minimizar el uso de equipos que hagan chispas) de una manera
que sea adecuada para prevenir accidentes, y en especial si las etiquetas de
refrigerante cargado ya no son legibles. Agregar el color rojo en el tubo dentro
del dispositivo proporciona una caucion adicional de que se sepa que hay un
refrigerante inflamable presente.

Esto no quiere decir que toda la manguera o tubo de proceso debe ser de color
rojo. Para los tubos de proceso, al menos una pulgada del tubo debe ser roja,
extendiéndose desde el compresor como se muestra en la Figura C-31. Asi, si
el tubo de proceso se llegara a corta para llevar acabo el servicio técnico, la
marca roja igualmente estaria presente cuando el tubo vuelva a soldarse.

Figura C-18. Tubo rojo parainformarle al técnico sobre la presencia de
refrigerante inflamable

Si el servicio técnico adicional causaria que la porcion coloreada del tubo de
proceso sea inferior a 1 pulgada de largo, la marca roja debe extenderse por lo
menos 1 pulgada. Si no hay suficiente espacio para extender la marca al menos 1
pulgada, se debe instalar un tubo de proceso nuevo que tenga una marca roja de
al menos 1 pulgada. Para otros sitios, como si Se agrega un puerto de servicio o
una valvula de acceso al refrigerante del sistema, la marca roja debe ser de al
menos 1 pulgada en ambas direcciones desde el puerto o la valvula.



Nota

Las normas de UL a las que se hace referencia bajo esta regla no
permiten que se agreguen puertos de servicio en productos
terminados que utilizan refrigerantes inflamables; no obstante, se
pueden agregar puertos de servicio durante el servicio técnico y el
requisito de las marcas rojas seguira siendo aplicable.

El color rojo siempre debe estar presente (no se debe aplicar solamente
inicialmente al momento de la instalacion) incluso cuando se reemplazan o
quitan los tubos.

Puede usar una manga de color siempre y cuando se cumplan los requisitos de la
condicion de uso (color rojo, sitio y dimension). No obstante, para seguir
cumpliendo con las condiciones de uso, si retira una manga durante el servicio
técnico, debe reemplazar tal manga en el tubo que reciba servicio técnico con otra
manga.

La notificacion es necesaria para avisarles a los técnicos y al personal
responsable de desechar o reciclar aparatos que hay un refrigerante que puede
prenderse fuego si llegara a haber una fuente de chispas cerca. Las etiquetas
advierten la presencia de un refrigerante inflamable. Debe haber etiquetas de
Peligro y Precaucion publicadas permanentemente en ubicaciones especificas
en aparatos domeésticos y de negocios que utilizan refrigerantes de
hidrocarburos. El texto debe ser de ¥ (6.4 mm) para que sea mas facil para
los técnicos, consumidores, duefios de negocios y personal de primeros
auxilios de emergencia ver las etiquetas de advertencia (consulte la seccion de
Etiquetas para el despacho en la pagina 93).

Todos los contenedores de refrigerante que contienen un refrigerante inflamable o
una mezcla de refrigerante que podria tornarse inflamable si llegara a haber una
fuga, deben tener una banda roja en la parte del hombro o superior del
contenedor.

No se permite el uso de puertos de servicio en los refrigeradores domésticos
nuevos o en los refrigeradores de alimentos de negocios independientes que usan
refrigerantes inflamables, pero las regulaciones de la Ley de Aire Limpio todavia
indican que debe haber un tubo de proceso cuando no se utiliza un accesorio de
servicio. Como minimo, este tubo de proceso debe tener una marca roja de una
pulgada de largo en el tubo para indicar la presencia de refrigerante inflamable, y
si se llegara a eliminar o acortar esta marca, debe ser reemplazada por una marca
roja nueva que sea de al menos una pulgada de largo.



Si se instala un puerto de servicio o una valvula de acceso después de la
fabricacion (instalar uno estd permitido), la marca roja para indicar la presencia
de material inflamable debe aplicarse al menos a una pulgada en ambas
direcciones desde la valvula. Si se llegara a instalar tales accesorios, deben estar
disefiados especificamente para refrigerantes inflamables.

Precaucion

Siempre siga estas precauciones de seguridad al trabajar con
refrigerantes inflamables:

86

Nunca ponga una llama abierta o vapor vivo a un
cilindro de refrigerante.

No corte ni suelde ninguna tuberia de refrigerante
cuando haya refrigerante en la unidad.

Siempre vuelva a colocar la tapa de la valvula cuando no
esté usando el cilindro.

Asegurese de que el cilindro de refrigeracion, la unidad
de recuperacion y el sistema estén conectados a tierra
antes de comenzar cualquier servicio técnico o
recuperacion de refrigerante para prevenir las chispas
eléctricas estaticas.

Asegurese de que las lineas estén limpias y no tengan
dafios.

Nunca use oxigeno o aire comprimido para purgar las
tuberias o presurizar el sistema.

Almacene y use cilindros en areas secas y bien
ventiladas, lejos de todos los riesgos de incendio.
Mantenga los cilindros lejos de las fuentes de calor.

No modifique los cilindros ni sus valvulas.

Nunca ruede los cilindros sobre el piso.

Pese el cilindro para asegurarse de que el cilindro esté
vacio.

Solamente use cilindros de recuperacidn especificos,
disefiados y marcados (marca roja) especificamente para
usar con refrigerantes inflamables.

Nunca use EPDM (etileno propileno dieno tipo M),
cauchos naturales o cauchos de silicona en sistemas
refrigerantes de HC o de HFO. Tales materiales no son
compatibles.

Seccion basica



Congelacion

Podria sufrir guemaduras y congelacién si el gas entra en contacto con su
piel. Siempre use equipo de proteccion personal cuando trabaje con
refrigerantes, los sistemas y los cilindros que los contienen para prevenir la
congelacion.

Explosion

Nunca use ningun equipo gque no este clasificado para manejar refrigerantes
inflamables al trabajar con este tipo de refrigerantes. Solo use equipos de
recuperacion o reciclaje que hayan sido probados y certificados por la EPA
para su uso con el refrigerante de HFO o HC inflamable especifico que se esta
recuperando. Estas unidades de recuperacion se han disefiado especificamente
para que brinden protecciones adicionales para prevenir riesgos de explosion e
incendio.

Si se manipulan incorrectamente, los refrigerantes inflamables podrian
representar un mayor riesgo para la seguridad. Cuando la concentracion de un
refrigerante inflamable es tal que supera el limite inferior de inflamabilidad
(LFL, por sus siglas en inglés) o esta por debajo del limite superior de
inflamabilidad (UFL, por sus siglas en inglés) en presencia de una fuente de
ignicion, podria ocurrir una explosién o incendio. El encendido podria ser
causado por varias fuentes: una chispa eléctrica estatica que resulta de cerrar
una puerta, el uso de una antorcha durante el servicio técnico, una chispa que
se produce al abrir el contactor, la operacion cerca de un motor o interruptor
que no es a prueba de explosion o un cortocircuito en el cableado que controla
el motor de un compresor.

Si esta trabajando con refrigerantes inflamables, debe conectar la unidad de
recuperacion, el tanque de refrigerante y el sistema a tierra para prevenir que
una chispa eléctrica cause una posible explosion.

Nunca almacene los cilindros de refrigerante cerca de sustancias altamente
inflamables ya que pueden explotar y/o descomponerse si llegara a haber un
incendio. Nunca caliente un tanque de almacenamiento de refrigerante con
una llama abierta ya que el calor puede presurizar el tanque de més, dando
lugar a las fugas de refrigerante a la atmosfera o la explosion del tanque, que
puede causar lesiones graves para las personas que se encuentren alrededor.

Hoja informativa sobre la seguridad

Los solventes, las sustancias quimicas y los refrigerantes vienen con una hoja
informativa sobre la seguridad (SDS, por sus siglas en inglés), que brinda
informacidn importante sobre las caracteristicas fisicas/quimicas y los
procedimientos de primeros auxilios. Revise siempre esta informacidn antes
de trabajar con un refrigerante.
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Equipos adecuados

Equipo de proteccion personal

Dado el riesgo de un escape de refrigerantes durante un procedimiento, use
siempre su equipo de proteccion personal cuando trabaje con refrigerantes, los
sistemas y los cilindros que los contienen:

e Use gafas de seguridad a prueba de salpicaduras para evitar que el
refrigerante liquido congele la humedad de los 0jos y provoque una
ceguera permanente. Si ingresa refrigerante a los ojos, enjuague la
zona con agua durante por lo menos 15 minutos.

e Use guantes y calzado de proteccion contra el congelamiento. Si la
piel entra en contacto con el refrigerante, enjuague la zona con
agua durante por lo menos 15 minutos.

e Si le cae refrigerante sobre la ropa, quitesela y enjuague la piel
durante por lo menos 15 minutos.

Ademas de protegerse el cuerpo con equipo de proteccion, lea y siga todas las
precauciones de seguridad para el equipo que usa. Lea siempre la Hoja
informativa sobre seguridad de cualquier sustancia con la que trabaje,
incluidos los refrigerantes, los lubricantes y cualquier solucidn de enjuague o
limpieza.

Precaucion

Siempre siga las siguientes precauciones de seguridad:

¢ Nunca ponga una llama abierta o vapor vivo a un
cilindro de refrigerante.

e No corte ni suelde ninguna tuberia de refrigerante
cuando haya refrigerante en la unidad.

¢ Nunca use oxigeno o aire comprimido para purgar las
tuberias o presurizar el sistema. Solamente use gas
nitrogeno seco y siempre use un regulador de presiony
un dispositivo de alivio de presion corriente abajo.

Equipo de sistema

Antes de brindar mantenimiento o servicio técnico o de usar alglin equipo de
refrigeracion, inspeccione el equipo en busca de sefiales de dafos, oxidacion,
corrosion o deterioro. No use ningun equipo cuya integridad sea cuestionable
ni ningun equipo que pueda estar defectuoso. Esto incluye el compresor; todos
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los medidores, mangueras, accesorios y valvulas; todos los cilindros y
tanques; y todas las herramientas.

Cilindros

Como aprendi6 en secciones anteriores de esta guia de estudio, los cilindros
que se usan para despachar y almacenar refrigerantes deben estar aprobados
por el Departamento de Transporte (DOT) y se deben manipular
cuidadosamente para evitar que haya fugas de refrigerante o que se rompa el
contenedor. Cada vez que use un cilindro debe inspeccionarlo
cuidadosamente. Los cilindros de refrigerantes no deben estar oxidados ni
dafiados y deben tener una certificacion de prueba hidrostatica (presion) actual
y deben estar seguros.

Los cilindros también estan codificados por color para indicar el refrigerante
que contienen. Por ejemplo, azul celeste se usa para el R-134a o rosado para el
R-410A. Puede ver una lista completa de los codigos de color para cilindros
de refrigerantes nuevos o regenerados en la Tabla C-6.

En junio de 2016, el AHRI declar6 que para el afio 2020, se eliminara la
codificacion por colores de los contenedores de refrigerante. Esto es
infortunado ya que la codificacién por colores no solamente ahorra tiempo,
sino que también puede ayudar a prevenir el uso accidental del refrigerante
erréneo.

Los cilindros de recuperacion de refrigerante aprobados estan codificados por
color con el cuerpo gris y la parte superior amarilla para indicar que el cilindro
esta disefiado para contener refrigerante recuperado. Los cilindros también
deben estar rotulados con el refrigerante que contienen. Antes de agregar
refrigerante a un cilindro de recuperacion, asegurese de que el contenedor esté
rotulado y, opcionalmente, también codificado por color para el refrigerante
que agregue al cilindro.

Precaucion

Nunca debe usar un cilindro desechable para recuperar
refrigerante. Los contenedores desechables de refrigerante se
usan solo para refrigerantes puros o regenerados y Unicamente
deben ser llenados por el fabricante o por un regenerador
certificado por la EPA.

Cuando usa una unidad de recuperacion, puede controlar el nivel de llenado
del cilindro de recuperacion usando un interruptor de flotador mecénico, un
dispositivo de cierre electronico o pesando el cilindro en una balanza.



Tabla C-6. Codificaciéon de color para los tanques de refrigerantes
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Debido a que cualquier cilindro de refrigerante se podria enviar de un lugar a
otro, el DOT tiene reglamentos (como se explica bajo la seccion de Despacho
comenzando en la pagina 93) que se deben seguir para todos los cilindros
(incluidos los cilindros de recuperacién).

Si recupera refrigerante, solo puede usar tanques recargables portatiles
(cilindros o contenedores) que cumplan las normas del DOT y que sean
designados como “recargables” por el DOT para transportar refrigerante
presurizado y recuperado.

El DOT también exige que a cualquier recipiente de presion, incluidos los
cilindros de refrigerantes que normalmente tienen una presion por encima de
los 15 psig a temperatura ambiente, se les debe realizar una prueba
hidrostatica y se les debe colocar un sello con la fecha cada 5 afios.

Cuando se calientan, los refrigerantes usados en los sistemas o almacenados
en tanques pueden acumular presiones muy altas con la posibilidad de
provocar lesiones graves.

Precaucion

Nunca llene un cilindro de refrigerante recargable con mas
del 80% de su capacidad por peso a 77 °F (24 °C). Si llena un
cilindro a mas del 80% y luego coloca el cilindro en un area
que se calienta, la presion interna del cilindro podria
aumentar y ventear el refrigerante a través de la valvula de
alivio de presion o romper el disco de ruptura. De cualquier
forma, el refrigerante se pierde en el medioambiente.

Consejo

Si bien el R-410A es un refrigerante de alta presion, puede
almacenarse en la parte trasera de su camioneta de servicio
técnico, siempre y cuando la temperatura dentro del vehiculo no
supere los 125 °F. Esta es la misma pauta indicada para el R-22 y
para otros refrigerantes comunes.

Si un cilindro de refrigerante se llena con refrigerante liquido de mas, la
valvula de alivio de presion no funciona correctamente y el cilindro podria
romperse y provocar una explosion. Esto se debe a que el liquido se expande
debido al aumento de temperatura, si no hay suficiente espacio para el vapor,
el liquido en expansidn no tiene espacio para expandirse, lo que provoca
presiones excesivas que podrian hacer estallar el cilindro.
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Del mismo modo, debe asegurarse de que nunca haya liquido retenido en
ningun espacio que no esté protegido por una valvula de alivio de presion. Si
el liquido se expande en un espacio confinado y sin proteccion, por ej., en
mangueras de refrigerante, el liquido en expansion romperd el recipiente, lo
que provocara una explosion del liquido en evaporacion, el cual se expandira
rapidamente.

Estas explosiones de refrigerante de dos fases son mas violentas que la
explosion de un cilindro de aire, por ejemplo. A medida que la presion en el
espacio disminuye debido a la ruptura, el refrigerante liquido comprimido se
vaporiza casi instantdneamente (se evapora casi inmediatamente). Esto hace
que la explosion sea mucho mas violenta debido al mayor volumen ocupado
por el vapor del refrigerante.

Despacho

Reglamentos del Departamento de Transporte

Los tanques y los contenedores de recuperacion recargables y portatiles que se
usan para almacenar o despachar refrigerantes, obtenidos con el equipo de
recuperacion, deben cumplir las normas del DOT para asegurarse de que sean
Seguros.

Si desea enviar cualquier refrigerante, debe seguir las normas del DOT al
momento de preparar los cilindros para despacho:

e Llenar el cilindro solo hasta un 80% de su capacidad o menos,
lo que equivale a la norma de EPA.

e Verificar la etiqueta de inspeccidn de la prueba hidrostatica que
esta en el cilindro y asegurarse de que el cilindro haya sido
certificado en los ultimos cinco afos.

e Garantizar que el cilindro esté clasificado para el refrigerante
que contiene y que esté correctamente rotulado y codificado
por color.

Etiquetas para el despacho

Cuando se transportan cilindros que contienen refrigerante usado, debe adherir
etiquetas de clasificacion segun el DOT. La Figura C-32 muestra un cilindro
de refrigerante recuperado que tiene una etiqueta de clasificacion segun el
DOT. Coloque la etiqueta del refrigerante directamente en el cilindro del
refrigerante que se despachara. Las regulaciones del DOT requieren que se
registre la cantidad de cilindros de refrigerante de cada refrigerante en los
documentos de despacho.



La etiqueta de clasificacion DOT y la documentacidn de despacho brindan
informacidn vital para los equipos de primeros auxilios después de un
accidente al identificar el refrigerante involucrado para que se puedan tomar
medidas de proteccion adecuadas.

El documento de despacho contiene el nombre de despacho apropiado del
refrigerante, la clase de riesgo y el nimero de 4 digitos de Identificacion
segun las Naciones Unidas precedido por las letras UN. EI documento de
despacho también muestra un nimero de teléfono para repuesta ante
emergencias que funciona las 24 horas.

Figura C-19. Foto de la etiqueta de clasificacién segun el DOT

También debe completar correctamente la documentacién de despacho, como
se muestra en la Figura C-33.



Figura C-20. Tipica documentacion de despacho

Carga del cilindro

Es un requisito legal que, al cargar los cilindros dentro del vehiculo para su
despacho, debe colocar los cilindros de refrigerante en posicion vertical y se
deben asegurar los cilindros para que no se puedan mover durante el
transporte.

Manual de respuesta ante emergencias

El Departamento de Transporte (DOT) elabora un Manual de respuesta ante
emergencias (ERG, por sus siglas en inglés) para los equipos de primeros
auxilios en caso de accidentes con materiales peligrosos o riesgosos. La
etiqueta de despacho adherida al cilindro de refrigerante indica a los equipos
de primeros auxilios qué parte del ERG deben seguir en el caso de que ocurra
un accidente.

En la etiqueta de despacho que se coloca en los cilindros se debe incluir un
numero de telefono para respuesta ante emergencias que funcione las 24 horas
del dia, los 7 dias de la semana. Si es necesario, se debe incluir informacion
sobre el refrigerante, por ej., la hoja de datos de seguridad.

Los equipos de primeros auxilios deben mantener alejadas a las personas no
autorizadas por lo menos a 100 metros (330 pies) de los derrames y en
direccidn contraria al viento, si es posible.



Tipo | - Certificacion para aparatos
pequefnos

Requisitos paratécnicos Tipo |

Esta seccidn lo preparara para el examen en linea de Certificacion Tipo | de la
EPA destinado a técnicos que trabajan con aparatos pequefios.

Si realiza tareas de mantenimiento, servicio técnico o reparacion en aparatos
pequefios (incluyendo la recuperacion de refrigerante), debe contar con la
certificacion apropiada de la EPA segun la Seccion 608 como técnico Tipo | 0
técnico universal. La venta de refrigerantes para reparar o instalar equipos de
refrigeracion y aire acondicionado se restringe a técnicos certificados por la
EPA para la recuperacion de refrigerantes.

Sin importar la carga del sistema, un aire acondicionado de vehiculos de
motor (MVVAC) o un aire acondicionado similar a MVVAC no cumple los
requisitos para la certificacion Tipo | bajo la Seccién 608. Para trabajar con
sistemas MVAC se requiere una certificacion MVAC segun la Seccién 609 de
la EPA (visite www.EPAtest.com para aprender sobre la capacitacion y
pruebas de la Seccion 609 Para trabajar en sistemas de aire acondicionado
similares a MVVAC, se requiere una certificacion MVAC segun la Seccién 609
de la EPA o certificacion Tipo Il (o Universal) bajo la Seccidn 608.

¢, Qué es un aparato pequefio?

La EPA define como aparato pequefio a un producto que esta completamente
fabricado, cargado y herméticamente sellado en una fabrica y que tiene cinco
libras 0 menos de refrigerante. La siguiente es una lista de aparatos pequefios
comunes:
e Refrigeradores y congeladores disefiados para uso doméstico.
e Aparatos de aire acondicionado de uso domeéstico (incluidos los
aparatos de aire acondicionado de ventana y los aparatos de
aire acondicionado compactos de pared [PTAC, por sus siglas
en inglés]).
e Bombas de calor individuales compactas.
e Deshumidificadores.
e Equipos para fabricar hielo para montar debajo del mostrador.

e Maquinas expendedoras.



e Enfriadores de agua potable.

Mas de 8 millones de refrigeradores, congeladores, aparatos de aire
acondicionado, deshumidificadores y otros aparatos pequefios de
compresion de vapor se desechan cada afio en los Estados Unidos y se
estima que emiten cuatro millones de libras de refrigerantes a la
atmosfera anualmente. La EPA considera que estas emisiones
contribuyen a una de las amenazas ambientales méas grandes de la
actualidad: la destruccion de la capa de ozono estratosférica.

Los refrigeradores domésticos y otros aparatos de enfriamiento
pequefios que se combinan para formar la categoria de aparatos
pequefios tienen cargas muy pequefias y requieren servicio técnico con
muy poca frecuencia. El costo relativamente bajo de estas unidades
por lo general no justifica la reparacion, y habitualmente el propietario
del equipo directamente reemplaza el aparato. Cuando se desecha el
equipo, por lo general ingresa a la corriente de desechos con la carga
intacta. Se debe retirar la carga antes de desechar el aparato en forma
definitiva.

La EPA tiene requisitos especiales para la disposicion final segura de
los aparatos pequerios, los cuales se han promulgado para garantizar
que la altima persona final en la cadena de desechos (por €j., un
reciclador de chatarra) sea la responsable de recuperar adecuadamente
el refrigerante antes de la disposicion final del equipo. Cualquier
persona de la cadena de desechos puede recuperar el refrigerante, pero
la Gltima persona de dicha cadena tiene la responsabilidad de
garantizar que el refrigerante se haya recuperado adecuadamente.

Refrigerantes inflamables

Reglas de la EPA sobre los refrigerantes inflamables

Los refrigerantes de hidrocarburos son componentes de petréleo y gas natural que
se encuentran en la naturaleza. Si bien las propiedades ambientales,
termodindmicas y termo-fisicas de los refrigerantes de hidrocarburos son
excelentes, estos refrigerantes son altamente inflamables.

La EPA ha descubierto que el uso de R-600a (isobutano), R-290 (propano) y
R-441A en la refrigeracion para propositos domésticos es aceptable. El uso de
HFC-32 (difluorometano) es aceptable para las unidades de aire
acondicionado para habitaciones.

R-450A es una mezcla azeotrdpica de R-134a y HFO-1234ze que fue
disefiada para actuar como una alternativa para el R-134a, siendo capaz de
proporcionar un rendimiento similar, pero teniendo un potencial de



calentamiento global inferior, de solo 547 (una reduccion de casi el 60% del

GWP).

La EPA establecio las siguientes condiciones de uso para refrigerantes
inflamables:

Estos refrigerantes inflamables especificos Unicamente pueden
usarse en equipos nuevos que se hayan disefiado especificamente y
estén claramente identificados para tal refrigerante. No puede
usarse ninguno de estos sustitutos como refrigerante para
conversién o reequipamiento para equipos existentes disefiados
para otros refrigerantes.

Estos refrigerantes pueden usarse Gnicamente en refrigeradores o
congeladores que cumplan con los requisitos de la EPA para
refrigeracion doméstica o usos finales de refrigeracion de
alimentos en negocios al por menor.

Las limitaciones del tamafio de la carga son de 57 g (2.0 onzas)
para la refrigeracion doméstica y de 150 g (5.3 onzas) para los usos
finales de refrigeracion de alimentos en negocios al por menor. La
carga de refrigerante inflamable para maquinas expendedoras se
limita a 150 g (5.3 onzas). La limitacion de tamafio de carga es
aplicable para cada circuito de refrigerante aislado individual en el
aparato, no a la carga de todo el aparato.

Deben etiquetarse claramente las unidades de refrigeracion que
usan refrigerantes de HC.

Todas las tuberias, mangueras u otros aparatos mediante los cuales
pasa el refrigerante y donde podria esperarse que se haga una
perforacion de servicio o se cree una abertura desde el circuito de
refrigerante a la atmdésfera deben tener marcas rojas para indicar
que la carga del sistema es un refrigerante inflamable. Tal color
debe estar presente en todas las ubicaciones mediante las cuales se
lleva a cabo el mantenimiento del refrigerante (tales como los
tubos de proceso). Asimismo, tal color rojo debe estar presente en
todo momento y debe reemplazarse si se llegara a eliminar.

La EPA recomienda que se usen accesorios Unicos en las aberturas
de servicio.

Nota

Las normas de UL a las que se hace referencia bajo esta regla no
permiten que se agreguen puertos de servicio en productos
terminados que utilizan refrigerantes inflamables; no obstante, se
pueden agregar puertos de servicio durante el servicio técnico y el
requisito de las marcas rojas seguira siendo aplicable.



La EPA no prohibe la venta de refrigerantes de hidrocarburos en
contenedores disefiados para que contengan menos de 5 libras (2.3
kg) de refrigerante.

Odorizacion de refrigerantes inflamables

La odorizacion es una manera de alertar al personal de fabricacion o servicio
técnico sobre la presencia de un refrigerante de hidrocarbono. La regla final
de la EPA no prohibe la introduccion de un odorante en los refrigerantes de
isobutano, propano o R-441A, siempre y cuando el refrigerante se mantenga
dentro de las especificaciones de pureza.

No obstante, segun la EPA, las marcas rojas exteriores y el cumplimiento de
las normas UL se han disefiado para alertar al personal de fabricacion o
servicio técnico y a los clientes sobre la presencia de un refrigerante
inflamable sin tener que incluir un odorante.

Marcas de los tubos

Los aparatos que contienen refrigerantes de hidrocarburos inflamables deben
tener una marca roja en el lugar por donde se accedera al refrigerante. Es
obligatorio que la marca roja aparezca en todos los puertos de servicio y donde
se esperaria que ocurra perforacion del servicio o la creacion de una abertura
desde el circuito de refrigerante a la atmdsfera. El color rojo debe extenderse un
minimo de 1 pulgada en ambas direcciones desde dichas ubicaciones.

El proposito de la seccion de tubos coloreada es notificar al técnico que lleva a
cabo el servicio técnico que el sistema esta cargado con un refrigerante
inflamable de manera que pueda tomar precauciones adicionales (tales como
minimizar el uso de equipos que hagan chispas) de una manera que sea
adecuada para prevenir accidentes, y en especial si las etiquetas de
refrigerante cargado ya no son legibles. Agregar el color rojo en el tubo dentro
del dispositivo proporciona una caucion adicional de que se sepa que hay un
refrigerante inflamable presente.

Esto no quiere decir que toda la manguera o tubo de proceso debe ser de color
rojo. Para los tubos de proceso, al menos una pulgada del tubo debe ser roja,
extendiéndose desde el compresor. Asi, si el tubo de proceso se llegara a corta
para llevar acabo el servicio técnico, la marca roja igualmente estaria presente
cuando el tubo vuelva a soldarse.

Si el servicio técnico adicional causaria que la porcion coloreada del tubo de
proceso sea inferior a 1 pulgada de largo, la marca roja debe extenderse por lo
menos 1 pulgada. Si no hay suficiente espacio para extender la marca al menos 1
pulgada, se debe instalar un tubo de proceso nuevo que tenga una marca roja de
al menos 1 pulgada. Para otros sitios, como si Se agrega un puerto de servicio o
una vélvula de acceso al refrigerante del sistema, la marca roja debe ser de al
menos 1 pulgada en ambas direcciones desde el puerto o la valvula.



Las normas de UL a las que se hace referencia bajo esta regla no permiten que
se agreguen puertos de servicio en productos terminados que utilizan
refrigerantes inflamables; no obstante, se pueden agregar puertos de servicio
durante el servicio técnico y el requisito de las marcas rojas seguira siendo
aplicable.

El color rojo siempre debe estar presente (no se debe aplicar solamente
inicialmente al momento de la instalacion) incluso cuando se reemplazan o
quitan los tubos.

Puede usar una manga de color siempre y cuando se cumplan los requisitos de la
condicion de uso (color rojo, sitio y dimension). No obstante, para seguir
cumpliendo con las condiciones de uso, si retira una manga durante el servicio
técnico, debe reemplazar la marca roja en el tubo que reciba servicio técnico con
otra manga.

Etiquetado

Se necesita la notificacion para alertar a los técnicos y al personal que desecha
o recicla aparatos de que hay un refrigerante presente que puede prenderse
fuego si llegara a haber una fuente de chispas cerca. Esto es particularmente
verdad hasta que aquellas personas involucradas en la cadena de eliminacion
se familiaricen con los refrigerantes inflamables. Las etiquetas advierten sobre
la presencia de un refrigerante inflamable.

Cualquier aparato pequefio que use un refrigerante inflamable debe contener
etiquetas de peligro y precaucion permanentes en sitios especificos (en o
cerca de cualquier evaporador, cerca del compartimiento de la maquina, cerca
de cualquier tubo de refrigerante expuesto y afuera del refrigerador). El texto
debe ser de ¥4” (6.4 mm) para que sea mas facil para los técnicos,
consumidores, duefios de negocios y personal de primeros auxilios de
emergencia ver las etiquetas de advertencia

La siguiente etiqueta debe ponerse en o cerca de todos los evaporadores con
los que el consumidor pueda entrar en contacto.

PELIGRO
Riesgo de incendio o explosion.
Refrigerante inflamable en uso.
No use aparatos mecénicos para descongelar el refrigerador.
No perfore la tuberia del refrigerante.

Las siguientes dos etiquetas deben ponerse cerca del compartimento de la
maquina.

PELIGRO
Riesgo de incendio o explosion.




Refrigerante inflamable en uso.
Para ser reparado por personal de servicio técnico capacitado
Gnicamente.
No perfore la tuberia del refrigerante.

PRECAUCION
Riesgo de incendio o explosion.
Refrigerante inflamable en uso.
Consulte el Manual de reparacion/Guia del propietario antes
de intentar brindarle servicio técnico a este producto.
Deben seguirse todas las precauciones de seguridad.

La siguiente etiqueta debe ponerse afuera del refrigerador.

PRECAUCION
Riesgo de incendio o explosion.
Deseche adecuadamente de segun las regulaciones
federales o locales.
Refrigerante inflamable en uso.

La siguiente etiqueta debe ponerse cerca del tubo de refrigerante expuesto.

PRECAUCION
Riesgo de incendio o explosion si se perfora la tuberia del
refrigerante;
Siga las instrucciones de manejo cuidadosamente.
Refrigerante inflamable en uso.

Contenedores de refrigerante

Todos los contenedores de refrigerante que contienen un refrigerante
inflamable deben tener una banda roja en la parte del hombro o superior del
contenedor. Segun la EPA, no es necesario tener accesorios unicos en los
cilindros de refrigerante. Por supuesto, los refrigerantes inflamables se usan
Unicamente en aparatos disefiados especificamente para refrigerantes
inflamables, tal como se indicé anteriormente.

Precaucion

Nunca deben usarse hidrocarburos de grado no refrigerante
como refrigerantes porque las impurezas que contiene el grado
inferior pueden dar lugar a problemas graves. Los
contaminantes generalmente no se eliminan por el filtro secador



y pueden causar que el lubricante se espese, dando lugar a un
mayor desgaste u obstruccion.

Requisitos de capacitacion

Unicamente los técnicos capacitados especificamente en el manejo de
refrigerantes inflamables pueden brindarle servicio técnico a los refrigeradores
y congeladores que contienen tales refrigerantes. También debe entender las
técnicas y préacticas de servicio que se utilizan para minimizar el riesgo de
incendio y cémo usar los refrigerantes inflamables de manera segura para
poder convertirse en un técnico certificado Tipo I.

La capacitacion es una manera importante de aprender sobre el manejo seguro
de refrigerantes inflamables y obtener la certificacion. Otros paises en los que
los refrigerantes de hidrocarburos se utilizan ampliamente cuentan con
programas de capacitacion sobre refrigerantes inflamables de larga duracion.
El uso de refrigerantes de hidrocarburos y la capacitacion para tal uso recién
estd comenzando en los Estados Unidos y generalmente esta directamente
ligada a productos o aplicaciones especificos, en vez de a maltiples tipos de
productos de forma general.

La EPA ha seguido agregando a la lista de nuevos refrigerantes que se
consideran aceptables desde el inicio del programa SNAP y el programa de
administracion de refrigerantes de la Seccion 608. Bajo la EPA, no es
obligatorio que los técnicos certificados sean recertificados como resultado de
la inclusion de los refrigerantes adicionales. Asimismo, el objetivo del
programa de certificacion para técnico bajo la Seccion 608 es minimizar las
emisiones durante el servicio técnico, mantenimiento, reparacion y
eliminacion.

La capacitacion para la certificacion bajo la EPA no reemplaza la capacitacion
adecuada que normalmente se brinda mediante escuelas de oficios, pasantias u
otros mecanismos de la industria. Si bien este curso de capacitacion de
Mainstream sobre la EPA incluye una capacitacion limitada sobre los
refrigerantes inflamables, hay mucha informacién adicional disponible. La
capacitacion limitada en este curso pretende informarle sobre las regulaciones,
no pretende brindarle un programa de capacitacion completo sobre el uso
seguro de refrigerantes inflamables.

Si bien no es obligatorio segun la EPA contar con capacitacién como una
condicion para usar estos sustitutos inflamables, también debe obtener
capacitacion sobre el manejo seguro de refrigerantes de hidrocarburos para
asegurar que los refrigerantes inflamables puedan usarse de forma segura
como otros refrigerantes disponibles. Puede encontrar la capacitacion de
certificacion visitando www.EPAtest.com.



Requisitos de recuperacion

Requisitos de evacuacion para aparatos pequefos

Si abre aparatos pequefios para realizar mantenimiento, servicio técnico o
reparacion, la cantidad relativa de refrigerante que usted debe recuperar
depende de si funciona el compresor del aparato o no. Debe llevar a cabo uno
de los siguientes al abrir un aparato pequefio para llevar a cabo el
mantenimiento, servicio técnico o reparacion:

e Recuperar el 90% del refrigerante del aparato si el compresor
del aparato funciona (90% de la carga indicada en la placa de
identificacion)

e Recuperar el 80% del refrigerante del aparato si el compresor
del aparato no funciona (80% de la carga indicada en la placa
de identificacion).

e Evacuar el aparato pequefio hasta un vacio de 4 pulgadas de de
mercurio, independientemente de las condiciones de operacion
del compresor.

Debe cumplir con uno de estos requisitos de recuperacion sin importar el tipo
de maquina de recuperacion (pasiva o activa) que use. Si el compresor del
sistema funciona, puede usar el compresor para bombear el refrigerante del
sistema y asi cumplir con el requisito de evacuacion del 90% o de cuatro
pulgadas de vacio de mercurio.

Se puede usar una bolsa de recuperacion en lugar de un tanque de
recuperacion. La bolsa de recuperacion se infla a medida que se introduce el
refrigerante, de modo que la presion no se acumula en la bolsa, lo que permite
recuperar mayores cantidades de refrigerante en la bolsa, sin un aumento de
presion.

Si el compresor del sistema esté averiado, la cantidad de recuperacion del
refrigerante requerida es menor (solo del 80%) porque solo esta disponible la
diferencia de presion entre el sistema y el recipiente de recuperacion
(generalmente una bolsa de recuperacion o un tanque de recuperacion
evacuado) para expulsar el refrigerante del sistema. En este caso, tal vez sea
necesario enfriar el recipiente de recuperacion y calentar el sistema para
eliminar la masa de recuperacion necesaria.

Ejemplo

Esta cambiando el compresor de un sistema que contiene tres
libras de R-410 y el compresor del sistema que se esta
recuperando no funciona. Debe recuperar por lo menos el 80% de



la carga de refrigerante del sistema (3 x 0.8 = 2.4 1bs.) o
recuperar hasta un vacio de mercurio de 4 pulgadas.

Dispositivos de recuperacion

Los equipos de reciclado y recuperacién deben ser probados por un tercero
aprobado por la EPA y estar equipados con accesorios de baja pérdida.
Cuando se desconectan para prevenir la pérdida de refrigerante de las
mangueras, los accesorios de baja pérdida pueden cerrarse manualmente o
automaticamente. No es necesario que el equipo de recuperacion tenga un
separador de aceite 0 sea capaz de manejar mas de un refrigerante. Como se
indico anteriormente en este manual, la norma AHRI 740 tiene dos
clasificaciones de equipos: equipos dependientes del sistema y equipos
autonomos.

Equipo dependiente del sistema

El equipo dependiente del sistema depende del funcionamiento de los
componentes del sistema en donde se recupera el refrigerante y solo se puede
usar en aparatos con 15 libras 0 menos de refrigerante. Puede usar un
dispositivo de recuperacion dependiente del sistema para la recuperacion de
refrigerante desde cualquier aparato pequefio porque los aparatos pequefios
solo tienen una carga de cinco libras 0 menos. No puede usar un dispositivo
de recuperacion dependiente del sistema para los aparatos mas grandes (mas
de 15 libras de carga), por €j., un aparato de aire acondicionado centrifugo, un
enfriador de liquidos alternativo o una camara frigorifica comercial grande, a
menos que el equipo dependiente del sistema esté conectado
permanentemente al aparato como unidad de bombeo.

Puede usar un aparato de recuperacion pasiva para recuperar refrigerante de
aparatos pequefios. Un aparato de recuperacion pasiva es un subconjunto de
un aparato de recuperacion dependiente del sistema que captura el refrigerante
en un contenedor que no esta presurizado o en una bolsa de recuperacion sin
tener que usar el compresor del sistema para poder llevar a cabo la
transferencia del refrigerante. Un aparato de recuperacion pasiva puede
emplear calor (para aumentar la presion en el sistema) o enfriar el tanque de
recuperacion (para minimizar la presion del tanque de recuperacion).

Dado que los sistemas de recuperacion pasiva no dependen del compresor del
sistema, puede usar un aparato de recuperacion pasiva en los sistemas cuyo
compresor sea inoperativo. Debe conectar el lado alto como el bajo del
sistema al tanque o a la bolsa de recuperacion pasiva al utilizar un proceso de
recuperacion pasiva con un compresor inoperativo para lograr la recuperacion
de refrigerante maxima.



Consejos

Si esta recuperando refrigerante en un recipiente no presurizado
de un refrigerador doméstico que tiene un compresor inoperativo,
puede facilitar el proceso calentando y golpeando el compresor
con un mazo de goma. La vibracién ayuda a quitar el refrigerante
atrapado debajo del aceite en el carter del compresor.

Si abre un aparato que contiene un refrigerante para llevar a
cabo el mantenimiento, servicio técnico o reparacion, debe tener
al menos una maquina de recuperacion auténoma disponible.
Puede obviarse esta regla si esta trabajando en aparatos
pequefios o sistemas que tienen una carga de menos de 15 libras.
Para estos sistemas, puede usar aparatos de recuperacion
dependientes del sistema.

Equipo autbnomo

El equipo auténomo de recuperacion o de reciclado no requiere la ayuda ni el
funcionamiento de ningin componente del sistema del cual se recupera o se
recicla el refrigerante.

Si tiene una certificacion Tipo I, no es necesario tener ningln equipo de
recuperacion certificado. Puede contar con la recuperacion dependiente del
sistema, por ejemplo, usando el compresor del sistema si funciona, y bolsas de
refrigerante, o un tanque de recuperacion evacuado. Sin embargo, si tiene una
certificacion de la EPA que no sea la certificacion Tipo |, debe tener por lo
menos un equipo de reciclado o de recuperacion autonoma certificada a
disposicion en su lugar de trabajo.

Consejo

Los dispositivos de recuperacion active y autbnomos recuperan el
refrigerante mas rapidamente y se pueden configurar para limpiar
el refrigerante al mismo tiempo que se recupera el refrigerante.
Por lo tanto, se podrian justificar econdmicamente.

Muchos técnicos usan una unidad de recuperacion autonoma en lugar de
perder el tiempo con las unidades de recuperacion dependientes del sistema,
por los siguientes motivos:

e Con la unidad de recuperacion, no hay riesgos de dafiar el
compresor del sistema debido al sobrecalentamiento. Puede
conectar la unidad y dejarla sin atender, lo que le permite hacer
otras tareas sin correr riesgos de que se dafie el compresor
durante la recuperacion.
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e Larecuperacion es mas sencilla. Solo necesita una conexién de
servicio, por lo que solo necesita instalar una valvula
perforadora de acceso simple.

e Larecuperacion es mas rapida.

e La recuperacion es posible cuando el aparato tiene una fuga. Se
recuperan hasta 4” Hg y con eso termina su trabajo. No es
necesario tratar de lograr el 80% o el 90% de recuperacion (de
la carga indicada en la placa de identificacion) cuando la carga
ya esta por debajo de ese valor debido a la fuga.

Ejemplo

Si se ha fugado 30% de la carga del sistema, seria imposible
recuperar el 80% de la carga de la placa de identificacion porque
solamente queda 70% de la carga de la placa de identificacion en el
sistema.

Preocupaciones de electricidad estatica

Como se muestra en la Figura I-1, cuando la concentracion de un refrigerante
inflamable es tal que supera el limite inferior de inflamabilidad (LFL, por sus
siglas en ingles) o esta por debajo del limite superior de inflamabilidad (UFL,
por sus siglas en inglés) en presencia de una fuente de ignicién, podria ocurrir
una explosién o incendio. Esta fuente de ignicidn puede deberse a una chispa
de electricidad estatica.

Ejemplo

Para el refrigerante inflamable que se muestra en la Figura I-1, si
la concentracion esta por debajo del nivel de inflamabilidad inferior
de aproximadamente 2%, la concentracion no es lo suficientemente
alta para causar combustién. Si la concentracion excede el nivel de
inflamabilidad superior de aproximadamente 10%, la falta de
oxigeno impide la combustion.
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Figura l-1. Ejemplo de limites de inflamabilidad de un posible
refrigerante de hidrocarbono

Precaucion

Siempre asegurese de que el sistema de refrigeracion, la unidad de
recuperacion y el tanque de recuperacion estén debidamente
conectados a tierra al recuperar refrigerantes inflamables.

Nunca aplique una llama abierta a un sistema o a un cilindro
cargado de refrigerante.

Consejo

Si siente un olor penetrante durante una recuperacion y/o
reparacion del sistema, es probable que el refrigerante se haya
vuelto &cido en el sistema y el compresor probablemente se ha
quemado, por lo que necesitara un nuevo compresor. Es muy
probable que este refrigerante sea muy acido y no pueda
reciclarse; es por eso que no debe reutilizar este refrigerante.

Si el compresor se quemd, busque sefiales de contaminacion en el
aceite al recuperar el refrigerante. Si el aceite estad contaminado y
planea reparar el sistema, debe vaciar el sistema. Limpie los
componentes restantes del sistema (a excepcién del compresor o
aparato de expansion) con una solucion comercial de limpieza
como Qwik System Flush®. Luego instale un nuevo filtro secador
de tuberia de liquido y un filtro secador de tuberia de succién
(para prevenir que los contaminantes lleguen al sumidero de
aceite del nuevo compresor de reemplazo).
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Tabla I-1. Datos de saturacion para posibles refrigerantes de aparatos
pequefios

Presion (PSIG)

Temp|______ Presion(pSig) |
(°F) R-134a | R-290 | R-404A | R-410A | R-441A | R-1234yf
0 49 6 24 34 48 20 9

5 56 9 28 39 55 24 12
10 63 12 32 44 62 27 15
15 71 15 36 50 70 31 18
20 80 18 41 57 79 35 22
25 89 22 46 63 88 39 25
30 99 26 52 71 97 44 29
35 110 30 58 79 108 49 34
40 121 35 64 87 119 54 38
45 133 40 71 96 131 60 43
50 146 45 78 105 143 65 49
55 160 51 85 115 157 71 54
60 174 57 93 126 171 78 61
65 189 64 101 137 186 85 67
70 206 71 110 149 202 92 74
75 223 79 120 162 219 99 81
80 241 87 129 174 238 107 89
85 261 95 140 190 255 116 97
90 281 104 151 204 275 124 106
95 303 114 162 220 296 134 115

100 326 124 174 237 319 143 125

Certificacion del equipo

El equipo de recuperacion o de reciclado que usa para las tareas de
mantenimiento, servicio técnico o reparacion de aparatos pequefios debe tener
una etiqueta en la que se especifique que fue probado por un laboratorio de
pruebas aprobada por la EPA con el fin de garantizar que el equipo pueda
lograr los resultados necesarios.

Para los aparatos pequefios, el equipo debe estar certificado para poder
realizar una de las siguientes acciones:

e Recuperar el 90% del refrigerante del sistema si el compresor
del sistema esta en funcionamiento o recuperar el 80% del
refrigerante del sistema si el compresor no estéa en
funcionamiento.

e Lograr un vacio de 4 pulgadas segun la norma AHRI 740.



Refrigerantes no recuperados con los dispositivos de
recuperacion aprobados por la EPA

Algunos aparatos mas antiguos usan refrigerantes como el R-717 (amoniaco),
el R-764 (didxido de azufre), el cloruro de metilo y el formato de metilo, que
no se pueden recuperar con las maquinas de recuperacion/reciclado reguladas
por la EPA y que no se deben recuperar. Estas sustancias son toxicas y/o
posiblemente carcindgenas. Por lo tanto, debe usar tipos de equipo,
procedimientos y precauciones de seguridad diferentes. Tambien debe tomar
las precauciones para evitar la inhalacion de estas sustancias.

En cuanto a los refrigeradores, el proceso de enfriamiento termodinamico
generalmente es la absorcion impulsada por el calor si el refrigerante es
amoniaco o didxido de azufre, en vez de la compresion del vapor. Estos
sistemas pueden ser abastecidos por calor, como por ejemplo usando gas
natural y podrian ser tanto impulsados calor o electricidad (por medio de lo
cual el combustible o la energia eléctrica se convierten en calor). Verifique la
parte posterior de la unidad para ver si hay una conexion de gas natural.

Este manual no cubre la capacitacion para trabajar con estos refrigerantes.
Para obtener informacion y capacitacion adicional, comuniquese con el
fabricante del equipo especifico.

Afortunadamente, quedan pocas de estas unidades en el sector. Si tiene que
realizar el servicio técnico de una de estas unidades, lea la hoja informativa
sobre seguridad (SDS) para conocer el liquido de trabajo y consulte al
fabricante para conocer los métodos de recuperacion, reparacion o disposicion
final.

Para estos refrigerantes no es necesario usar el equipo regulado actualmente
por los requisitos de certificacion de equipos de la EPA, segun la Seccion 608.

El hidrogeno y el agua también pueden estar presentes como componentes de
los refrigerantes usados en aparatos pequefios de camionetas camper o de
otros vehiculos recreativos. Tampoco es necesario recuperar estos
refrigerantes y tampoco se pueden recuperar con los dispositivos de
recuperacion actuales aprobados por la EPA.

Precaucion

El hidrogeno es muy explosivo, por lo que debe comunicarse con
el fabricante del equipo para recibir capacitacion y conocer los
procedimientos especificos. No use bombas de vacio ni
maquinas de recuperacion en el equipo que contenga hidrégeno
a menos que tenga una clasificacion de equipo a prueba de
explosiones y una clasificacion para uso con hidrogeno. Nunca
ventee el hidrégeno en un espacio cerrado.



Equipo para aparatos pequefios

Accesorios, conexiones y entradas

Los reglamentos de la EPA exigen que todo equipo de aire acondicionado y
refrigeracion, que contenga més de una libra de refrigerante, cuente con una
apertura de servicio para retirar con facilidad el refrigerante cuando se realiza
el servicio técnico de la unidad o cuando se desecha. Para los aparatos
pequefios, esta entrada de servicio generalmente es un pedazo recto de tubo
sellado en el extremo y que se conoce como tubo o manguito de proceso,
como se muestra en la Figura I-2.

No esté permitido tener puertos de servicio en los refrigeradores domésticos
nuevos o en los refrigeradores de alimentos independientes de venta al por
menor que usan refrigerantes inflamables, pero segun las regulaciones de la
Ley de Aire Limpio, se debe tener un tubo de proceso porgue no se esta
utilizando un accesorio de servicio.

Este tubo de proceso debe contar con al menos una marca roja de una pulgada
de largo para indicar la presencia de refrigerante inflamable, y si se llegara a
eliminar o acortar esta marca, debe reemplazarse con una marca roja nueva
que sea de al menos una pulgada de largo. Si se instala un puerto de servicio o
una valvula de acceso después de la fabricacion, lo que esté permitido, la
marca roja para indicar la presencia de material inflamable debe aplicarse al
menos a una pulgada en ambas direcciones desde la valvula. Si se llegara a
instalar tales accesorios, deben estar disefiados especificamente para
refrigerantes inflamables.

Figura I-2. Manguito de proceso en un aparato pequefio con refrigerante
inflamable



El manguito de proceso esta perforado con una valvula de acceso (o soporte)
de tipo perforadora que se conecta temporalmente y facilita la recuperacion y
la recarga de refrigerante. La valvula de acceso que se muestra en la Figura I-
3 esencialmente se sujeta al tubo del manguito de proceso (o més cerca
posible al extremo del tubo para permitir conexiones posteriores). La valvula
usa un sello con superficie en forma de anillo contra el tubo para evitar las
fugas.

Figura 1-3. Valvula de acceso de tipo perforadora en un aparato
pequefo con refrigerante no inflamable

Cuando esta conectada, el nicleo de la valvula perfora un pequefio orificio en
el tubo para permitir el acceso al refrigerante. Es posible que piense en dejar
la valvula de acceso instalada para usarla en el futuro, pero esto seria un error
porque la valvula no es un sello perfecto. Con el tiempo, todo el refrigerante
se fugaria del sistema. El procedimiento correcto es obstruir el tubo de
proceso hacia arriba de la valvula esencialmente para sellar el tubo. Luego
retire la valvula de acceso y suelde el tubo obstruido y cerrado para asegurarse
de tener un sello a prueba de fugas.

Cilindros de carga graduados

Un cilindro de carga graduado esta disefiado para llenarlo con refrigerante y
usarlo para cargar correctamente un sistema con refrigerante. En la actualidad,
la mayoria de los técnicos usa una balanza portétil y el tanque de refrigerante
para determinar qué cantidad de refrigerante se ha agregado al sistema. Sin
embargo, otro método preciso es usar un cilindro de carga. Los cilindros de
carga graduados tienen la capacidad de contener solo una cantidad
relativamente pequefia de refrigerante, por lo que generalmente solo se usan
con aplicaciones de aparatos pequefios.

Los cilindros de carga graduados tienen una columna de vidrio transparente
que va desde la punta al fondo del cilindro para que se pueda ver el
refrigerante que estd adentro, como se muestra en la Figura I-4. También
tienen un mandmetro en la parte superior del cilindro.



Figura |1-4. Cilindro graduado con carga

Se puede observar el volumen del liquido refrigerante en el cilindro a través
de la columna de vidrio. Mediante el uso de la presion de saturacion que se
muestra en el mandmetro, puede usar la temperatura de saturacion y la
densidad del refrigerante para convertir el volumen de refrigerante a la masa
de refrigerante del cilindro. Para facilitar esta tarea, hay diversas escalas en la
columna de vidrio transparente. Cuando se llena hasta la carga deseada, se
puede usar el calentador eléctrico en el cilindro graduado para presurizar el
refrigerante y asi forzarlo a que entre al sistema que se esta cargando.

Como los cilindros de carga estan disefiados para ser recargados, puede
usarlos para almacenar el refrigerante recuperado temporalmente durante una
visita de servicio técnico y luego recargar el refrigerante en el sistema.

Precaucion

No deje el refrigerante en un cilindro de carga durante periodos
prolongados.

Nunca transporte refrigerante en un cilindro de carga.



Consejo

Dado que los aparatos pequerios tienen cargas de refrigerante muy
pequenas, se puede usar el cilindro de carga para almacenar
refrigerante durante el servicio técnico o mantenimiento hasta que
se vuelva a introducir el refrigerante al sistema después de hacer el
trabajo necesario.

Si va a usar un cilindro graduado, asegurese de que éste sea lo
suficientemente grande para la tarea en cuestion. Recuerde también
que cuando llena un cilindro de carga graduado, debe recuperar el
refrigerante que se ventea por la parte superior del cilindro.

Métodos de recuperacidon para aparatos pequefos

Ya inspecciono sus herramientas y su equipo y tiene el equipo de proteccion
necesario para mantenerse seguro. Ahora ya esta listo para comenzar a
recuperar el refrigerante del aparato pequefio. Estos son los pasos que debe
seguir:

1. Identificar el refrigerante del aparato.

2. Extraer el refrigerante, almacenarlo en un cilindro de recuperacion
aprobado por el Departamento de Transporte (DOT), este cilindro
tiene el cuerpo gris y la parte superior amarilla. (Los términos
“cilindro de recuperacion” y “tanque de recuperacion” se usan
intercambiablemente). Si se desea regresar el refrigerante
directamente al sistema despueés del servicio técnico, puede usar un
cilindro de carga graduado.

3. Devolver el refrigerante reciclado o recuperado al aparato o
recargar el sistema con un refrigerante nuevo o uno regenerado
certificado (que cumpla con las normas de pureza AHRI 700).

4. Terminar el trabajo verificando que todas las valvulas estén
cerradas y tapadas o quitadas y que el sistema esté sellado
nuevamente.

Estos pasos se explican con mas detalles en la seccidn siguiente.

Identificacion del refrigerante

Podria usar una prueba de pureza AHRI 700 para determinar el tipo de
refrigerante. Sin embargo, como esta prueba es cara, no es practica ni rentable
para un aparato pequefio. Podria usar las caracteristicas de
presion/temperatura de saturacion del refrigerante o la placa de identificacion
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del sistema para verificar el refrigerante (consulte la Tabla I-1). Para los
aparatos pequefios, la carga también es pequefia. Si no esta seguro sobre la
contaminacion o la carga cruzada del refrigerante, cambie la carga.

Para determinar el tipo de refrigerante usado en un aparato, vea primero la
etiqueta de identificacion adherida a la unidad. La Figura I-5 muestra la placa
de identificacion de un enfriador de agua (aparato pequefio). La ubicacion de
la placa de identificacion varia dependiendo del fabricante y del aparato.
Fijese en la placa de identificacion que esta en la parte trasera de la unidad
dentro del compartimiento refrigerado, en el lado de la puerta, en la unidad del
compresor, o debajo de una placa delantera o de un panel externo.

Figura I-5. Placa de identificacion de un enfriador de agua

Como se indico anteriormente, para los refrigeradores, si el refrigerante es
amoniaco o didxido de azufre, el proceso de enfriamiento termodindmico por
lo general es la absorcion por calor, no la compresion de vapor. Estos sistemas
pueden ser alimentados por calor, por ejemplo, con gas natural, y podrian ser
térmicos o eléctricos (en los que el combustible o la energia eléctrica se
convierten en calor).

Fijese en la parte trasera de la unidad para ver la conexion del gas natural. No
es necesario recuperar los refrigerantes con amoniaco o dioxido de azufre
porque no tienen el potencial de reduccion del ozono. Sin embargo, estos
liquidos de trabajo son toxicos, por lo que debe usar tipos diferentes de
equipos, procedimientos y precauciones de seguridad. La capacitacion para
trabajar con estos refrigerantes esta fuera del alcance de este manual. Consulte
al fabricante del equipo especifico para obtener informacién adicional y
capacitacion.



Extraccion del refrigerante (recuperacién del refrigerante)

Antes de empezar un procedimiento de recuperacion de refrigerante, debe
saber que tipo de refrigerante contiene el sistema. Después de que haya
identificado el tipo de refrigerante, puede seleccionar la maquina de
recuperacion y el cilindro de recuperacion apropiados y aprobados por el DOT
para dicho refrigerante. Seleccione un cilindro nuevo que se haya evacuado
adecuadamente o un cilindro de recuperacién que actualmente tenga el tipo de
refrigerante que esta en el aparato que esta recuperando. Asegurese de que el
cilindro de recuperacion esteé correctamente rotulado para indicar el
refrigerante que contiene. También puede usar un cilindro de recarga
graduado si esta regresando el refrigerante directamente al sistema después de
realizar el servicio técnico.

Nota

Si mezcla un tipo de refrigerante con otro tipo de refrigerante, no
podra reutilizar el refrigerante. Jamas deben mezclarse los
refrigerantes. La separacion de refrigerantes solo es posible en un
centro de regeneracion de refrigerantes certificado, y muchas
veces la separacion no es posible o0 no es econémicamente viable.
Si los refrigerantes no se pueden separar, la mezcla se debe
enviar a un centro aprobado por la EPA para su destruccion, que,
COmMO ya mencionamos, es muy costosa.

Necesita tener las siguientes herramientas basicas para recuperar refrigerantes
de aparatos pequefios:

e Valvula perforadora de acceso si no hay valvulas de servicio en
el sistema.

e Unidad de recuperacion autonoma certificada por la EPA
(certificada para el refrigerante que se va a recuperar) o un
método de recuperacion dependiente del sistema.

e Distribuidores manométricos con mangueras.
e Cilindro de recuperacion certificado por el DOT, clasificado
para las presiones del refrigerante que se va a recuperar o algin

otro medio para almacenar el refrigerante, por ej., una bolsa de
refrigerante.

Ejemplo

Los cilindros etiquetados como DOT-4BA o DOT 4BW se pueden
usar para los refrigerantes R-134a, R-12, R-22, R-404A, R-407C.

Tipo | - Certificacion para aparatos pequefios 115



116

Los cilindros etiquetados como DOT-4BA400 o DOT 4BW400 se
pueden usar para el refrigerante R-410A y para otros
refrigerantes de baja presion, como R-134a, R-12, R-22, R-404Ay
R-407C.

Consejo

Si la valvula perforadora no tiene soldadura, Usela temporalmente
en una tuberia de cobre o de aluminio. Cuando haya terminado el
servicio técnico en el sistema, retire la valvula y selle el tubo para
evitar fugas después de la reparacion. Si va a desechar el
refrigerante, puede colocar valvulas perforadoras del tipo tenazas
de sujecion en el tubo, como se muestra en la Figura 1-6 en forma
temporal mientras se recupera el refrigerante.

Figura I-6. Valvula perforadora de acceso del tipo tenaza de sujecidn

Como aprendimos en secciones anteriores de esta guia de estudio, la unidad
de recuperacion es dependiente del sistema 0 autonoma. La recuperacion
dependiente del sistema se puede usar solo en aparatos que contienen 15 libras
0 menos de refrigerante y, por definicion, necesita la ayuda de los
componentes internos del aparato pequefio para poder evacuar el refrigerante
(por lo general el compresor, si funciona, o la presion en el sistema).

Las unidades auténomas retiran el refrigerante sin ayuda del aparato.

Los siguientes pasos describen el proceso general para recuperar el
refrigerante. Si estas instrucciones difieren de las proporcionadas por el
fabricante del equipo, siga siempre las del fabricante para su unidad de
recuperacion. Cuando lea esta seccion, consulte la Figura I-7 y la Figura 1-8
para ver los componentes basicos de un sistema de refrigeracion y como el
refrigerante fluye por el sistema.

Tipo | - Certificacion para aparatos pequefios



Figura I-7. Diagrama de refrigeracién basico con dos entradas de
servicio

Figura |1-8. Diagrama de un sistema de refrigeracion con manguitos de
proceso

La Figura I-9 muestra un aparato pequefio con un tubo de proceso. El
manguito de proceso del lado de baja presion esta conectado al tambor del
compresor, lo que es comdn.

Este sistema también tiene un manguito de proceso del lado de alta presién
conectado al filtro secador. EI manguito de proceso del lado de alta presion es
menos frecuente, pero, si existe, por lo general esta ubicado en el filtro
secador, tal como se muestra. Algunos filtros secadores usan una entrada de
servicio del tipo valvula Schrader.
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Figura I-9. Manguitos de proceso en un aparato pequefio con
refrigerante no inflamable

Conexion de las mangueras de servicio

Lo primero que debe hacer para extraer el refrigerante es decidir donde
conectar las mangueras de servicio. Es necesario que los extremos de las
mangueras de conjunto de distribuidores cuenten con valvulas manuales o de
autosellado para minimizar cualquier fuga de refrigerante.

Precaucion

Asegurese de no atrapar refrigerante liquido en las mangueras
de servicio. Si el refrigerante liquido queda atrapado en la
manguera de servicio, el refrigerante liquido se fuga sin tener
un lugar a donde ir a medida que la tuberia se calienta. La
presion en la manguera puede llegar a ser demasiado alta y
dafar o reventar la manguera.

Uso de dos puertos de servicio

Si el aparato pequefio tiene entrada de servicio, en el lado de baja y de alta
presion, como se muestra en la Figura I-6, es mejor hacer la conexion en
ambas entradas. No solo porque la recuperacion sera mas rapida, sino porque
como sabe se recuperara todo el refrigerante. Si solo conecta a un solo lado, la
recuperacion del refrigerante depende de la capacidad que tiene el refrigerante
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para ser aspirado por el dispositivo de estrangulamiento (dispositivo de
expansion térmica) y/o por el compresor, por lo que la recuperacion puede ser
mucho mas lenta

En lugar de tener valvulas de servicio, muchos aparatos pequefios tienen un
manguito de proceso, como se muestra en la Figura I-8. Para realizar el
servicio técnico de este tipo de aparatos pequefios, se debe conectar una
valvula perforadora al manguito de proceso. Es posible que el tiempo de
recuperacion ahorrado (al usar dos valvulas de acceso) no se compense con el
tiempo adicional necesario para instalar una segunda valvula de acceso porque
los aparatos pequefios tienen una carga pequefia.

Si va a desechar el sistema, las valvulas perforadoras de acceso del tipo
tenazas de sujecion, como se muestra en la Figura 1-6, son rapidas de conectar.
Es una buena idea tener dos de estas herramientas para poder conectar el lado
de baja y de alta presién con el fin de acelerar la recuperacién antes de
desechar la unidad.

En los sistemas mas grandes, siempre se usan dos puntos de acceso de servicio
debido a la carga de refrigerante mas grande y al tiempo de recuperacion mas
rapido. Por supuesto que tener dos valvulas de servicio tiene otros beneficios a
la hora de diagnosticar problemas del sistema, por ej., la capacidad para
determinar el subenfriamiento y el supercalentamiento, dado que las presiones
del lado de baja presion y del lado de alta presion se pueden monitorear
durante el funcionamiento.

Uso de un puerto de servicio
Para decidir si debe conectar solo a un lado, piense en los siguientes puntos:

e Siel compresor no funciona al conectarse a la entrada de
servicio del lado de baja presion, las valvulas del compresor
impediran que el refrigerante fluya de regreso a traves del
compresor, y debera recuperar el refrigerante de alta presion a
medida que fluye por la valvula de estrangulamiento
(expansién térmica). Sin embargo, después de terminar la
recuperacion, la entrada de acceso del lado de baja presion es
maés apta para recargar el refrigerante.

e El lado de alta presién funciona a una temperatura elevada y a
una presion relativa al tanque de recuperacion. Si desea poder
cargar el refrigerante a presion y a temperatura ambiente
nuevamente en un sistema en funcionamiento solo a través de
una conexion de servicio del lado de alta presion, debe hacer
una de las siguientes acciones:

o Cargar el refrigerante nuevamente en el sistema usando la
presion de descarga adicional desarrollada por la maquina
de recuperacion.



o0 Usar un cilindro de carga graduado y calentado.

0 Calentar el contenedor de almacenamiento del refrigerante
(nunca usar una antorcha expuesta).

Como se puede ver en la Figura I-7, el lado de alta presion del sistema se
refiere a cualquier parte del sistema de plomeria ubicado entre la descarga del
compresor (salida) y la entrada del dispositivo de estrangulamiento
(expansidn) (se muestra como una valvula de expansion térmica en la Figura
I-7, pero también podria ser un tubo capilar o una placa de orificio).

La Figura I-8 muestra un esquema del sistema, en el cual el tubo capilar se usa
en lugar de una valvula de expansion térmica, la Figura 1-9 ademas muestra
una configuracion tipica donde el dispositivo de expansion del tubo capilar
esta conectado directamente al secador de metal enrollado corriente arriba.

El lado de baja presion del sistema es cualquier parte del sistema de plomeria
ubicado entre la salida del dispositivo de estrangulamiento (expansion) y la
entrada del compresor.

e Siusa un proceso de recuperacion (pasivo) dependiente del
sistema y el compresor si funciona, recupere el refrigerante del
lado de alta presion porque el compresor bombeara el
refrigerante hacia alli (consulte el siguiente aviso de
Precaucion).

e Siusa un dispositivo de recuperacion pasivo y el compresor no
funciona, debe acceder a los lados de alta y de baja presion del
sistema para la recuperacion del refrigerante

Precaucion

Tenga cuidado al operar el compresor de un sistema con
presiones del lado de la succion que estén por debajo de 0 psig.
Recuerde que solo necesita recuperar el 90% de la carga o
recuperar hasta un vacio de 4” Hg, no ambos. Nunca opere el
compresor del sistema con una presion del lado de succién por
debajo de un vacio de 4” Hg para no quemar el compresor.

Los compresores herméticos, que se usan comunmente en aparatos pequefios,
dependen del flujo de refrigerante que pasa por el compresor para enfriar el
bobinado del motor del compresor. Por lo tanto, nunca debe operar el
compresor del sistema cuando use una maquina de recuperacion auténoma.

Cuando use un método de recuperacion dependiente del sistema, si el
compresor del sistema se usa para evacuar el sistema, debe tener cuidado de
no dafiar el compresor por sobrecalentamiento. El enfriamiento del compresor



se reduce porque también se reduce la presion del lado de baja presion. Por lo
tanto, el flujo de refrigerante también se reduce. Si el compresor del sistema
extrae un vacio demasiado profundo, el compresor se quemara en cuestion de
minutos.

Si trabaja en un sistema sellado con un compresor en funcionamiento que
tiene un tubo capilar totalmente restringido y planea usar solo la valvula
perforadora de acceso, esta valvula se debe ubicar en el lado de alta presion
del sistema para que se pueda extraer el refrigerante del lado de baja presion a
través del compresor.

Si usa un dispositivo de recuperacién autbnomo que no tiene capacidad para
recibir refrigerante liquido, debe restringir el flujo inicial de refrigerante (por
lo general, esto se hace cerrando parcialmente una valvula en la linea de
suministro) para que el refrigerante se vaporice en el tubo que va hasta el
compresor de recuperacion y no obstruya el compresor. Cuando la presion del
sistema ha caido por debajo de la presion de saturacion, puede eliminar la
restriccion (abra la valvula totalmente).

Instalacion de una valvula de acceso

Si decide acceder al sistema a través del manguito de proceso, instale una
valvula de acceso de tipo perforadora en el manguito de proceso, que
generalmente se encuentra en el lado de succién del compresor. A veces hay
un manguito de proceso en el lado de baja y de alta presion.

Instale la valvula de acceso cerca del extremo sellado del manguito de proceso
para dejar espacio para las conexiones adicionales de la valvula de acceso
después de que la valvula de acceso inicial esta obstruida y sellada.

Precaucion

Cuando instale cualquier tipo de accesorio de acceso en un
sistema sellado, debe realizar la prueba de deteccion de fugas en
el accesorio antes de proceder con la recuperacion.

Recuperacién del refrigerante

En los siguientes pasos se describe como recuperar el refrigerante:

1. Conecte la(s) manguera(s) de recuperacion a la unidad de recuperacion
si todavia no esta(n) conectada(s). Si la unidad de recuperacion tiene
un manometro en el lado de succion, conecte la(s) manguera(s) de
recuperacion directamente a la unidad de recuperacion sin conectarlas
a través del distribuidor manomeétrico para reducir la caida de presion
general y reducir el tiempo de recuperacion.



2. Si todavia no esta conectado, conecte un cilindro de recuperacion
evacuado (o un cilindro de recuperacion que contenga el mismo
refrigerante) a la salida de la maquina de recuperacién usando una
manguera de cierre automatico.

3. Conecte la(s) manguera(s) de recuperacion a la conexion de servicio
usando mangueras de cierre automatico.

Precaucion

Después de conectar al sistema (instalar y abrir una valvula
perforadora de acceso o conectar a una valvula de servicio
existente), si la presion del sistema es 0 psig, no comience
ningun procedimiento de recuperacion ya que el sistema tiene
una fuga y todo el refrigerante se ha escapado. Lo mas probable
es que el aire y posiblemente la humedad se hayan filtrado al
sistema, por lo que la recuperacion del refrigerante sera
imposible (hay poco o nada de refrigerante por recuperar). Si
recuperase el aire y la humedad del sistema, contaminaria
cualquier otro refrigerante en el tanque de recuperacion.

4. Abra la conexion de la valvula de servicio para permitir que el
refrigerante fluya naturalmente hacia el tanque de recuperacion.

5. Cuando el flujo natural impulsado por la presion haya disminuido o
se haya detenido, encienda la maquina de recuperacion. Si usa una
unidad de recuperacion dependiente del sistema y el compresor del
aparato no funciona, la Unica forma de recuperar la cantidad
requerida de refrigerante (80% de la carga de la placa de
identificacion) es usar un contenedor no presurizado, por ejemplo,
una bolsa de recuperacion de refrigerante o un cilindro de
recuperacion enfriado y/o evacuado (ademas de posiblemente
calentar el sistema). Alternativamente, si esta usando una unidad de
recuperacion dependiente del sistema y el compresor del aparato no
funciona, la Unica manera de recuperar a 4 pulgadas de vacio de
mercurio es mediante el uso de un cilindro de recuperacion junto con
el sistema de calefaccion y refrigeracion del cilindro de
recuperacion.

6. Evacue el sistema hasta el nivel requerido. Recupere el refrigerante
de acuerdo con las pautas de la EPA. Recuerde que si usa una
maquina de recuperacion autbnoma, puede recuperar el sistema hasta
4” Hg en lugar del requisito del 80% o del 90%. Esta puede ser la
Unica opcidn si la carga del refrigerante esta baja. Debe recuperar el
80% 0 el 90% de la carga que esta indicada en la placa de
identificacion del aparato pequefio. Si una parte del refrigerante se ha
escapado, es posible que quede menos del 80% de la carga en el



sistema, lo que imposibilitara la recuperacion del 80 o del 90%. En
este caso, la Unica alternativa es recuperar hasta 4 "Hg.

7. Cierre la maquina de recuperacion y desconecte todas las mangueras.

8. Después de que termine de realizar las reparaciones y cuando haya
instalado un nuevo filtro secador, verifique que no haya fugas en el
sistema (usando una prueba con pérdida de presion estatica).

9. Cuando el sistema esté sellado a prueba de fugas, use una bomba de
vacio para lograr un vacio profundo final de por lo menos 500
micrones (idealmente 300 micrones). Para alcanzar este nivel de
evacuacion, tal vez sea necesario que use una fuente de nitrogeno
seco para realizar una evacuacion triple y asi.

10. Recargue el sistema con el refrigerante recuperado o reciclado de
este sistema o de un sistema que posea la misma persona (si sabe que
el refrigerante esta limpio). Alternativamente, puede usar un
refrigerante nuevo o regenerado.

Precaucion

Nunca use un refrigerante recuperado o reciclado del sistema si
es que se le quemo el compresor o si ingreso agua, aire u otro
contaminante al refrigerante. Nunca trate de volver a usar o
reciclar un refrigerante o aceite altamente &acido o lleno de
humedad.

11. Después de recuperar el refrigerante adecuadamente, envielo a un
reciclador aprobado o a un centro de desechos de refrigerantes, si es
necesario. Nunca mezcle refrigerantes.

Consejo

Una bomba de vacio estandar disefiada especificamente para la
evacuacion y la deshidratacion jamas se puede usar como
dispositivo de recuperacion, junto con un contenedor presurizado.

Cuando no funciona un compresor

A veces el compresor no funciona durante la recuperacion porque esta usando
una méaquina de recuperacion autbnoma o porque esta realizando una
recuperacion pasiva y el compresor del sistema esta averiado. Cuando el
compresor no funciona, debe ayudar a liberar el refrigerante retenido en el
aceite del compresor del sistema.



Una forma de retirar cualquier refrigerante que pudiera quedar retenido es
activando el calentador del cérter que tiene el compresor (si esta disponible)
para calentar el compresor y ayuda a retirar cualquier refrigerante disuelto en
el aceite del compresor. Otra forma, (ademas de activar el calentador del
carter, si existe) es golpear el compresor varias veces con un mazo de goma
para ayudar a desalojar el refrigerante que podria estar retenido debajo del
aceite en el sumidero de aceite del compresor.

Para acelerar el proceso de recuperacién y garantizar que se haya retirado todo
el refrigerante de un refrigerador sin escarcha, encienda el termo
descongelador para aumentar la presion de vapor en el sistema.

Al usar un aparato de recuperacion pasiva

Al usar aparatos de recuperacion pasiva para alcanzar la cantidad de
recuperacion de refrigerante necesaria (80 por ciento de la carga de la placa de
identificacion cuando el compresor no esta en funcionamiento), debe ayudar a
que se libere el refrigerante que esta atrapado debido al aceite del compresor.

Nota

Si la valvula de entrada del tanque de recuperacion (que esta
conectada a la descarga de la maquina de recuperacion) no se ha
abierto o si hay aire excesivo en el tanque de recuperacion, las
condiciones de presion excesiva afectaran el lado de alta presion
del dispositivo de recuperacion. Como consecuencia, se podria
apagar la unidad de recuperacién activandose el interruptor de
seguridad de alta presion o el tanque de recuperacion podria
ventear su contenido (en el caso de que haya aire en el tanque)
para evitar la presurizacion excesiva y el riesgo de explosion.

Gases no condensables

Los aparatos estan disefiados para que puedan operarse Unicamente con
refrigerante y aceite circulando dentro de ellos. Si llegara a entrar aire en el
sistema de refrigeracion o en un cilindro de recuperacion, el sistema no
funcionara correctamente porque el aire no se condensara. Esto quiere decir
que el aire o cualquier otro vapor no condensable desplazan el refrigerante,
dando lugar al aumento de la presion del sistema y potencialmente atrapando
estos elementos no condensables dentro del condensador, lo que minimiza el
area de trabajo efectiva del condensador para propdsitos de transferencia de
calor.

Para los aparatos pequefios, dado que su carga es menor, el efecto negativo de
un volumen de aire pequefio es peor. Si trata de recargar el sistema sin

primero deshacerse de los gases no condensables, el sistema estaria operando
a una presion de condensacion mayor que la normal. Ademas de minimizar la



capacidad del condensador para rechazar el calor, los elementos no
condensables aumentan la temperatura y la presion general de descarga. De
este modo, el sistema no solamente pierde eficiencia, sino que los
componentes del sistema, como el compresor, también pueden fallar
prematuramente debido a la carga adicional.

Los gases no condensables también pueden producir reacciones quimicas que
causan acidos, minimizan la lubricidad del aceite y en general transportan
humedad al sistema. El vapor de agua que se introduce inadvertidamente al
sistema con el aire que entra al sistema dafia el sistema debido a que la
humedad apresura la formacion de &cidos en el refrigerante y el aceite.

Si la operacion del evaporador se esta llevando a cabo por debajo del punto de
congelacién del agua, el vapor de agua en el refrigerante se puede congelar en
el pequerio pasaje del aparato de expansion, lo que causa que el sistema se
deje de enfriar. Es facil de identificar este tipo de falla si el sistema deja de
enfriarse después de estar operando por un tiempo (debido a que la valvula de
expansion esta tapada por hielo) y si el sistema funciona de forma normal por
un tiempo nuevamente después de estar inactiva, antes de que el hielo vuelva
a formarse en el aparato de expansion.

Prevencion de gases no condensables

Para prevenir que su aparato sufra dafos, debe asegurarse de que el sistema no
tenga gases no condensables. Una manera de prevenir la introduccion de gases
no condensables en el sistema es llevando a cabo una evacuacion adecuada del
sistema después de que el sistema haya sido reparado y que se haya verificado
si hay fugas de presion y antes de cargar el sistema con refrigerante.

Asimismo, necesita saber si hay una cantidad excesiva de aire u otro gas no
condensable en el cilindro de recuperacion, ya que no querra volver a
introducir refrigerante con gas no condensable en el aparato.

Como ya sabe, el gas no condensable causa que la presion aumente, asi que si
supiera cual tendria que ser la presion y si mide la presion real, podria
determinar si el sistema o el cilindro de recuperacidn contienen gases no
condensables.

Si sabe cudl es la temperatura ambiente de donde se encuentra el aparato o el
cilindro de recuperacion (y esta temperatura es estable y representa la
temperatura del sistema), puede averiguar cudl tendria que ser la presion si el
sistema no tuviera elementos no condensables. De esta manera, puede
comparar esa presién con la presion real. Si la presion real es mas alta, el
posible que haya materiales no condensaciones presentes.

Si el refrigerante es una mezcla, el fraccionamiento de la mezcla podria
cambiar la presion del sistema, pero en general, el fraccionamiento conduce a
presiones mas bajas. Dado que el refrigerante mas volatil (alta presion) tiende



a filtrarse mas, la presion disminuye en vez de aumentar, al igual que lo harian
los materiales no condensables en el refrigerante.

Verificar si hay gases no condensables

Al verificar si un sistema o cilindro de recuperacidn contiene aire u otros
contaminantes no condensables, antes de tomar lecturas de temperatura y
presion debe permitir que la temperatura del sistema o del cilindro se
estabilice a una temperatura ambiente. La comparacion con una tabla de
presidn-temperatura solamente es valida si tanto la presién y la temperatura
del refrigerante son estables y se saben cuales son.

No use el refrigerante si tiene alguna duda. Si sospecha que el refrigerante en
un cilindro de recuperacion esta contaminado, abra el refrigerante para
recuperarlo. No obstante, si se recibe un tanque de refrigerante mixto en una
instalacion de recuperacion, podria negarse a aceptar el refrigerante o cobrar
una tarifa adicional por el procesamiento.

Consejo

Verifique que el equipo de recuperacion no tenga fugas de
refrigerante como parte del mantenimiento regular de su equipo
de recuperacion. Dependiendo de la ubicacién de la fuga, la
unidad podria perder refrigerante o agregar aire al cilindro de
recuperacion.

Refrigerantes de reemplazo

Seguln la EPA, no existen los reemplazos de servicio técnico “equitativo” para
ningun refrigerante. EI término reemplazo equitativo quiere decir que el
refrigerante es capaz de brindar exactamente la misma refrigeracion,
eficiencia, relacion de presion y otros factores de rendimiento que el
refrigerante original, sin ningn cambio para los equipos existentes. Sin
importar lo que afirman algunos materiales de venta, se requiere algin cambio
en el sistema para cada reemplazo de refrigerante. No obstante, algunos
cambios son solamente pequerios, y las diferencias de rendimiento pueden ser
infimas.

Se estaba planeando prohibir el uso del R-404A en nuevos refrigeradores
domésticos a partir del 1 de enero de 2021; no obstante, el dictamen del
tribunal federal de los EE.UU. indica que la autorizacion de la Ley de Aire
Limpio otorgada a la EPA se limita a la prohibicion de sustancias que agotan
la capa de ozono. Dado que el ODP de los HFC como el R-404A es de cero, la
EPA no tiene jurisdiccion para prohibir los HFC. Es por eso que, en este
momento, sin tener una nueva legislacion del Congreso, no existe plan alguno
para prohibir los HFC. Manténgase actualizado sobre este tema en evolucion
leyendo el sitio web de Mainstream www.EPAtest.com.



El uso de R-22 en equipos nuevos esta prohibido y en el 2020, su produccion
0 importacion para su uso en cualquier sistema existente se prohibird. De méas
esta decir que el refrigerante regenerado y recuperado se puede seguir
utilizando.

Colocacion del refrigerante nuevamente en el aparato

Si sabe que el refrigerante recuperado esta limpio, puede colocarlo
nuevamente en el aparato del cual lo retird o en otro aparato que posea la
misma persona.

Antes de cargar el sistema, siga estas pautas:

e Cambie siempre el filtro secador al reemplazar la carga del
refrigerante.

e Verifique siempre que el sistema no tenga fugas (bajo presion
positiva).

e Evacue siempre el sistema (evacuacion profunda de por lo
menos 500 micrones) usando una evacuacion triple antes de
cargar el sistema.

Reemplazos de refrigerante

Si el refrigerante que retird es un refrigerante que reduce la capa de ozono, el
cual se elimind gradualmente (es decir, ya no estd mas disponible para la
compra como refrigerante nuevo) y no puede reutilizar el refrigerante que
retird, tiene solo dos opciones.

e Comprar refrigerante regenerado para usar en el sistema.

e Modificar el sistema para que se adapte a un refrigerante de
reemplazo.

El refrigerante 134a se ha utilizado por afilos como reemplazo del R-12 en
refrigeradores de uso doméstico nuevos. El R-134a no reduce la capa de
0z0Nno Y sus caracteristicas de presién-temperatura son muy similares al del R-
12. Pero el GWP de R-134a ya es demasiado alto y podria eliminarse en el
futuro si el Congreso llegara a decretar una nueva legislacion para prohibir los
HFC y la misma se convierte en ley.

Como retirar una valvula de acceso

Si ha instalado una valvula de perforacion de tipo sin soldadura, debe retirar la
valvula de acceso después de cargar el sistema para prevenir un posible
problema de fugas a largo plazo. Para retirar la valvula perforadora, obstruya
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el manguito de proceso hacia arriba de la valvula, retire la valvula de acceso y
suelde para cerrar el tubo del manguito de proceso.

Nota

Cuando el compresor de un aparato pequefio (como un
refrigerador de uso doméstico) no funciona y se usa una
recuperacion dependiente del sistema (y pasiva), debe instalar
valvulas de acceso en el lado de alta y baja presién para
recuperar el refrigerante del sistema. De este modo, no solo la
recuperacion serda mas rapida, sino que podrian ser necesarias
ambas conexiones de servicio para lograr la eficiencia de
recuperacion requerida, es decir, retirar el 80% de la carga total
o lograr un vacio de 4 pulgadas de mercurio.

Reparaciones de fugas

Debe verificar si hay fugas cuando un sistema de refrigeracion tiene poco
refrigerante (se congela la bobina del evaporador) o el sistema sufre
recalentamiento excesivo. Si bien no es obligatorio reparar las fugas en los
aparatos pequerios, es recomendable que lo haga siempre que sea posible.
Dado que la carga es tan pequefia, la tolerancia a una fuga es mucho menor, y
dado que el tamafio del sistema es menor, es incluso mucho mas facil
encontrar una fuga pequefia.

Nota

Después de recuperar el refrigerante de un sistema sellado, si usa
nitrégeno para presurizar el sistema para propositos de buscar
fugas o expulsar restos del sistema, puede ventilar el nitrogeno al
ambiente.

Almacenamiento del refrigerante

Si la maquina de recuperacion tiene un tanque de almacenamiento interno o si
recupero el refrigerante en un cilindro de carga graduado y no planea
regresarlo al sistema, transfiera el refrigerante a un cilindro de recuperacion de
refrigerante aprobado por el DOT. Nunca llene el cilindro de recuperacion de
forma que supere el 80 por ciento de su capacidad. Use un interruptor flotador
mecanico dentro del cilindro, un aparato de apagado electronico dentro del
cilindro o pese el cilindro en una balanza para poder determinar el nivel de
llenado del 80 por ciento.

Debe verificar la clasificacidn de presion del cilindro para ver si es compatible
con el refrigerante que planea recuperar, antes de agregar refrigerante a un
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cilindro de recuperacion. Por ejemplo, R-410A requiere tanques de
recuperacion que tengan una capacidad de al menos 400 psig. EI DOT debe
haber aprobados todos los cilindros de recuperacion y los mismos deben tener
una fecha de prueba hidrostatica actual estampada si se planea usarlos para
contener un refrigerante con una presion que sea mayor a 15 psig a
temperatura ambiente.

Disposicion final de aparatos pequefios

No es necesario ser un técnico certificado para retirar el refrigerante de los
aparatos pequerfios al prepararlos para su disposicion final. Sin embargo, el
equipo usado para recuperar el refrigerante de los aparatos antes de su
disposicién final debe cumplir las mismas normas de rendimiento que el
equipo de recuperacion usado antes del servicio técnico.

Si usted mismo realiza la disposicion final de los aparatos, debe certificar en
su Oficina Regional de la EPA que ha obtenido y que puede usar
correctamente el equipo de recuperacion de refrigerante certificado por la
EPA.

Seguridad

En esta seccidn se brinda informacion para que usted esté seguro y proteja su
equipo. La forma mas importante de estar seguro es contar con el equipo
apropiado para la tarea, saber como usar el equipo correctamente, saber
cuando necesita usar el equipo de proteccion y asimismo, saber qué
refrigerante esta recuperando. Debido a que los distintos refrigerantes tienen
distintas presiones, debe asegurarse de usar el equipo disefiado para soportar
el tipo de refrigerante y la presion del refrigerante que recuperara.

e Cuando trabaja con cualquier gas comprimido, necesita un par de
gafas de seguridad con proteccion lateral ventilada para que no se
emparien y para refrescarlo.

e Si el refrigerante liquido entra en contacto con la piel, puede provocar
congelamiento. Use un par de guantes de butilo y botas de cuero de
trabajo con el fin de evitar el congelamiento al conectar y desconectar
las mangueras.

e Asegurese de que el equipo de recuperacion que utiliza esté aprobado
por la EPA y clasificado para el refrigerante con el que trabajara.

e Asegurese de que el conjunto de distribuidores manométricos y las
mangueras de servicio cuenten con clasificacion para la presion del
refrigerante con el que esta trabajando.

e Nunca caliente ningin componente que contenga refrigerante usando
una llama. R-12 y R-22 pueden descomponerse y formar acidos
hidrocléricos y fluorhidricos venenosos y gas fosgeno a altas



temperaturas (tales como a llamas abiertas, superficies metalicas
ardientes).

Al utilizar nitrégeno, solamente use vapor de nitrégeno y siempre use
un regulador de presion con una valvula de alivio insertada en la
tuberia corriente abajo del regulador de presion. Utilizar nitrégeno
presurizado de un cilindro de nitrégeno sin regulador de presion es
muy peligroso porque la presion que se encuentra dentro de los
cilindros estd muy por encima de las 2,000 psig. Aplicar esta presion
dentro de un sistema de refrigeracion podria hacer explotar el sistema.

Si hay una liberacion de refrigerante muy grande en un area contenida,
debe usar un aparato respirador autébnomo (SCBA) o desalojar y
ventilar el area donde ocurri6 el derrame. Dado que los refrigerantes
son mas pesados que el aire y pueden desplazar el oxigeno, la
liberacion de refrigerantes en grandes cantidades puede causar asfixia.
Al salir, evite las areas bajas y ventile los espacios cerrados antes
entrar nuevamente.

Nunca recupere refrigerantes inflamables en maquinas de recuperacion
o reciclaje que no hayan sido expresamente certificadas para utilizar
con ese refrigerante.

Unicamente use cilindros de recuperacion que estén marcados
especificamente para uso con refrigerantes inflamables cuando deba
trabajar con los mismos, incluyendo que tengan la banda roja en el
hombro o en la parte superior del contenedor.

Nunca quite la marca roja de manera que sea menor a una pulgada de
largo en el tubo para indicar la presencia de refrigerante inflamable. Si
se llegara a eliminar o acortar esta marca, debe reemplazarla con una
marca roja nueva gue sea de al menos una pulgada de largo.

Si un sistema esta cargado con un refrigerante inflamable y se instala
un puerto de servicio o una valvula de acceso después de la
fabricacion, debe aplicarse la marca roja inflamable requerida al
menos una pulgada en ambas direcciones desde el puerto de servicio.
Si va a instalar accesorios, asegurese de que estén disefiados
especificamente para refrigerantes inflamables.

Siempre asegurese de que el sistema de refrigeracion, la unidad de
recuperacion y el cilindro de recuperacion estén debidamente
conectados a tierra al recuperar refrigerantes inflamables.

Consejo

Para usar los refrigerantes inflamables de manera segura,
minimice la presencia de posibles fuentes de ignicion. Asimismo,
debe reducir la probabilidad de que los niveles de estos



refrigerantes alcancen sus limites de inflamabilidad inferiores
(LFLs).
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Apéndice 1: Factores de conversion

La Tabla 1 del Apéndice muestra las formulas para la conversion.

Tabla 1 del Apéndice. Formulas de conversion

DA Formua |

PSIG PSIA Sume 14.7 a la lectura de
PSIG
PSIA PSIG Reste 14.7 a la lectura de
PSIG
Pulgadas de mercurio = Milimetros de  Multiplique las pulgadas de
mercurio mercurio por 25.4 y reste el
absoluto resultado a 760
Milimetros de Pulgadas de Reste el vacio en mmHg
mercurio absoluto mercurio absoluto a 760 y divida el

resultado por 25.4

La siguiente tabla muestra ejemplos para convertir unidades de vacio.

Tabla 2 del Apéndice. Ejemplos de conversién de unidades de vacio

Lectura en
pulgadas de | Lectura en milimetros
Lectura en mercurio de mercurio absoluto
PSIA [pulg. Hy] [mmHg absoluto] Micrones
14.7 PSIA 0 "Hg 760 mmHg absoluto 760,000 micrones
12.2 PSIA 5 "Hg 633 mmHg absoluto 633,000 micrones
9.8 PSIA 10 "Hg 506 mmHg absoluto 506,000 micrones
7.3 PSIA 15 "Hg 379 mmHg absoluto 379,000 micrones
4.8 PSIA 20 "Hg 252 mmHg absoluto 252,000 micrones
2.4 PSIA 25 "Hg 125 mmHg absoluto 125,000 micrones
0.5 PSIA 28.9 "Hg 25 mmHg absoluto 25,000 micrones

0.0 PSIA 29.9 "Hg 0 mmHg absoluto 0 micrones



Apéndice 2: Certificaciones para
HVAC/R adicionales

Esta seccion describe la capacitacion adicional que Mainstream ofrece. No
obstante, debe estar familiarizado con los métodos y procedimientos descritos
en el Programa de capacitacion de la Seccion 608 de la EPA ofrecido por
Mainstream para todos estos programas de capacitacion adicionales. El
propdsito de esta capacitacion adicional no es ensefiar cémo llevar a cabo la
instalacion, solucion de problemas o reparacion de sistemas de aire
acondicionado o refrigeracion.

El técnico debe contar con una certificacion de la Seccion 608 de la EPA de
una agencia de certificacion aprobada por la EPA, tal como Mainstream, antes
de obtener cualquiera de las certificaciones adicionales que Mainstream ofrece
(excepto por la capacitacion de la Seccion 609).

Certificacion para HC/HFO

Si bien no es necesario contar con la certificacion de la EPA para trabajar con
refrigerantes de hidrocarburos (HC) o hidrofluoroolefinas (HFO), la
certificacion para HC/HFO de Mainstream cubre las técnicas y los
reglamentos para manipular refrigerantes inflamables de hidrocarburos e
hidrofluoroolefinas de manera segura. Puede obtener una version gratuita del
Manual de Certificacion para HC/HFO de Mainstream visitando
www.epatest.com/hc-hfo/.

Certificacion para R-410A

Tampoco no es necesario contar con la certificacion de la EPA para trabajar
con R-410A. La capacitacion de la Seccidn 608 proporcionada por
Mainstream incluye capacitacion para todos los refrigerantes, incluyendo el R-
410A. No obstante, debido a la naturaleza de mayor presion del R-410A, la
mayoria de los fabricantes estan de acuerdo en que es una buena eleccién
recibir capacitacion adicional especifica para el R-410A.

Para lograr este objetivo, Mainstream desarrollé un programa de capacitacion
para R-410A para técnicos certificados bajo la Seccion 608 de la EPA. Puede
leer una version gratuita del Manual de Certificacion para R-410A de
Mainstream visitando www.epatest.com/R410A/.



Certificacion ecologica

La Certificacion ecoldgica de Mainstream le brinda herramientas nuevas
relevantes que puede agregar a sus habilidades profesionales. Esta
certificacion es capaz de otorgarle los conceptos basicos de las opciones
actuales de equipos de ahorro de energia, auditoria de energia, efectos de la
infraestructura de construccién con respecto a la eficiencia y el mantenimiento
preventivo de ahorro de energia.

La Certificacion ecoldgica no es una certificacion obligatoria segun la EPA.
No obstante, en los Estados Unidos, se esta convirtiendo en una de las
preocupaciones mas significativas para los duefios de edificios, duefios de
hogares y profesionales de la industria. Si tiene la Certificacion ecoldgica para
HVAC/R, puede demostrarles a los clientes, compafieros y empleadores
potenciales que usted esta familiarizado con y tiene una comprension basica
de los principios relacionados con la conservacion de energia y sus efectos
para la industria de calefaccion y refrigeracion.

Puede leer una version gratuita del Manual de Certificacion Verde para
HVAC/R de Mainstream visitando www.epatest.com/Green/.

Seccion 609 de la EPA para MVAC

Debe tener la Certificacion de la Seccion 609, aprobada por la EPA, para
poder brindarle servicio técnico a los aires acondicionados de vehiculos
motorizados y para comprar refrigerante en contenedores grandes en tiendas
de suministros automotrices. Puede leer una version gratuita del Manual de
Certificacion de la Seccion 609 de la EPA de Mainstream visitando
www.epatest.com/609/.

Técnicos de mantenimiento preventivo y calidad del aire
interior

El mantenimiento preventivo y la calidad del aire en interiores son &reas del
servicio técnico que se esta haciendo imprescindible para la industria de
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado/refrigeracion. Estas
certificaciones se describen en esta seccion.

Debe contar con una certificacion de la Seccién 608 de la EPA de una agencia
certificadora aprobada por la EPA, tal como Mainstream antes de obtener
cualquiera de las certificaciones del técnico de mantenimiento preventivo (PM
Tech, por sus siglas en inglés) o de calidad del aire interior (IAQ, por sus
siglas en inglés) de Mainstream.



Unicamente, los técnicos que cuenten con la certificacion de la Seccion 608
pueden obtener una Certificacién de PM Tech o IAQ.

Técnico en mantenimiento preventivo

La certificacion en PM Tech de Maintream es gratuita y abarca todos los
aspectos de la deteccion de acido y humedad, la eliminacion de acido, la
eliminacién de agua, el mantenimiento del compresor, el mantenimiento de la
bobina, las técnicas adecuadas de carga de refrigeracion, el diagnostico
avanzado y los procedimientos de prueba de deteccién de fugas. EI examen
comprende 25 preguntas relacionadas con el mantenimiento preventivo y el
uso adecuado de productos QwikProducts para las tareas de servicio técnico,
reparacion y mantenimiento de sistemas de aire acondicionado, refrigeracion y
bombas de calor.

Técnico en calidad del aire en interiores

Mainstream también ofrece certificacion en IAQ en linea para técnicos
certificados segun la seccion 608, en un formato similar al de la certificacion
en PM Tech. La certificacion en IAQ abarca aspectos como ventilacion,
deteccidn/prevencion/solucion de problemas de moho, deteccion de radén,
filtracion de aire, contaminacion bioldgica, limpieza de conductos, control de
humedad, solucion de dafios provocados por el agua y mas.

Niveles de certificacion en PM Tech o IAQ:

En esta seccidn se describen los tres niveles de certificacion de PM Tech o
IAQ.

Certificacion de aprendiz

La certificacion de aprendiz requiere certificacion segun la seccién 608 de la
EPA de Mainstream u otra organizacion de pruebas aprobada por la EPA.
Debe completar satisfactoriamente el examen en linea, con un puntaje del
84% o maés. Si recibe la certificacion de la EPA de cualquier organizacion que
no sea Mainstream, debe enviarle documentacion vélida a Mainstream. Para
los técnicos con certificacion segun la seccion 608 de Mainstream,
Mainstream verifica su certificacion segun la seccién 608 automaticamente.

Certificacion de trabajador calificado

La certificacion de trabajador calificado incluye todos los requisitos de
aprendiz, mas al menos 5 afios de experiencia verificable en los oficios de
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado/refrigeracion. Se requiere
documentacidn para corroborar la experiencia.



Certificacidon de experto

La certificacion de experto incluye todos los requisitos de aprendiz, més al
menos 10 afos de experiencia verificable en los oficios de calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado/refrigeracion. Se requiere documentacion
para corroborar la experiencia.

Informacion adicional

Capacitacion

Puede encontrar mas informacién sobre todas las Certificaciones y
Capacitacion de QwikProduct ofrecidas por Mainstream visitando
www.EPATest.com. Nuestra capacitacion se centra en mejorar sus
habilidades al igual que su imagen técnica y en mantenerlo en cumplimiento y
seguro.

QwikProducts

Mainstream es un fabricante de control térmico y conversion de energia
basado en investigacion y desarrollo enfocado en la transicion de su
tecnologia militar estadounidense avanzada hacia productos de alta calidad y
asequibles, los denominados QwikProducts, fabricados en los Estados Unidos.
Somos ingenieros y técnicos de servicio intensamente involucrados en el
gremio de HVAC/R, y todos nuestros QwikProducts fueron disefiados para
que pueda ahorrar tiempo y dinero.

Mantenimiento de registros requerido

La EPA ha impuesto un requisito de mantenimiento de registros exhaustivo y
que consume tiempo para los profesionales de HVAC/R. En este manual se
han descrito estos requisitos.

El equipo de QwikProducts ofrece un servicio seguro y gratuito de
mantenimiento de registros en la nube que cumple con todos los requisitos de
la EPA para facilitar este requisito para los proveedores de servicio de
HVAC/R. Por motivos de seguridad, nuestra comunidad de QwikProducts de
HVAC/R protegida por contrasefia inicamente esta disponible para
contratistas de servicio de HVAC/R que cuentan con la certificacion de la
Seccidon 608. Puede encontrar mas informacion sobre la comunidad visitando
www.qwik.com.






Siglas y definiciones

Abrir un aparato: cualquier servicio técnico, mantenimiento o reparacion de un
aparato que razonablemente podria esperarse que libere refrigerante a la atmosfera
a menos que el refrigerante haya sido previamente recuperado del aparato.

Accesorio de baja pérdida: cualquier dispositivo que tenga la intencion de
establecer una conexion entre mangueras, aparatos 0 maquinas de
recuperacion/reciclaje, y que esta disefiado para cerrarse automaticamente o para
ser cerrado manualmente cuando se desconecta para minimizar la liberacion de
refrigerante de las mangueras, aparatos y maquinas de recuperacion o reciclaje.

AHRI: Instituto de Refrigeracion y Aire Acondicionado. Organizacion
profesional que mantiene normas técnicas, certifica productos, comparte datos y
lleva a cabo investigaciones.

AKB: Alquilbenceno. Un lubricante de refrigeracion sintético que, a comparacion
con el aceite mineral tradicional, mejora la estabilidad térmica. Se puede usar en
sistemas disefiados para CFC y HCFC.

Aparato: cualquier dispositivo que contenga y use un refrigerante para uso
doméstico o comercial, incluidos los aparatos de aire acondicionado, los
refrigeradores, los enfriadores o los congeladores. La EPA interpreta que esta
definicion incluye todos los equipos de aire acondicionado y refrigeracion,
excepto las unidades que estan disefiadas y se utilizan exclusivamente para fines
militares.

Aparato de aire acondicionado para vehiculos de motor (MVVAC): Aparato
mecanico de compresion de vapor que se utiliza para enfriar el compartimiento
del conductor o del pasajero de un vehiculo que no usa un refrigerante de alta
presion (como R-22, R-407C o R-410A) y gque cuenta con una carga de
refrigerante de menos de 20 libras. Se debe tener la certificacion de la Seccion
609 para trabajar con sistemas MVVAC, mientras que también se requiere la
certificacion de la Seccion 608 Tipo Il o de la Seccidn 609 para los sistemas de
aire acondicionado similares a MVVAC (por ejemplo, equipos agricolas y otros
vehiculos no de carretera). Esta definicion excluye todos los aparatos que
necesiten un refrigerante de alta presidn, a excepcion del diéxido de carbono. Si
bien el dioxido de carbono también es un refrigerante de alta presion, es un
refrigerante exento, por lo tanto esta exento de los requisitos de certificacion.

Aparato de alta presion: aparato que usa un refrigerante con una presion de
saturacion de fase liquida de entre 170 psia y 355 psia a 104 °F. Esta definicion
incluye, entre otros, a los aparatos que usan refrigerantes de alta presion como R-



401A, R-409A, R-401B, R-411A, R-22, R-411B, R-502, R-402B, R-408A, R-
410A y R-402A.

Aparato de baja presion: aparato que usa un refrigerante con una presion de
saturacion de fase liquida por debajo de 45 psia a 104 °F. Esta definicion incluye,
entre otros, a los aparatos que usan refrigerantes de baja presion como R-11, R-
123y R-113.

Aparato de muy alta presion: aparato que usa un refrigerante con una
temperatura critica por debajo de 104 °F o con una presion de saturacion de fase
liquida por encima de 355 psia a 104 °F. Esta definicion incluye, entre otros, a los
aparatos que usan R-13 o0 R-503. Entre los refrigerantes se incluyen a R-13, R-23
y R-503.

Aparato de presion media: aparato que usa un refrigerante con una presion de
saturacion de fase liquida de entre 45 psia y 170 psia a 104 °F. Esta definicion
incluye, entre otros, a los aparatos que usan R-114, R-124, R-12, R-401C, R-
406A y R-500.

Aparato pequefio: cualquiera aparato de refrigeracion o enfriamiento que sea
unitario, completamente fabricados, cargados y herméticamente sellados en una
fabrica y que tienen cinco libras 0 menos de refrigerante. Esto incluye, pero no se
limita a: refrigeradores y congeladores disefiados para uso doméstico, aparatos de
aire acondicionado de uso domeéstico (incluidos los aparatos de aire
acondicionado de ventana y los aparatos de aire acondicionado compactos de
pared), bombas de calor individuales compactas, deshumidificadores, equipos
para fabricar hielo para montar debajo del mostrador, maquinas expendedoras y
enfriadores de agua potable.

Aparatos similares a MVAC: Aparato mecanico de compresion de vapor que se
utiliza para enfriar el compartimiento del conductor o del pasajero de un vehiculo
no de carretera (incluyendo los vehiculos agricolas y de construccion) que no usa
un refrigerante de alta presion (como R-22, R-407C o R-410A) y que cuenta con
una carga de refrigerante de menos de 20 libras. Se debe tener la certificacion de
la Seccién 608 Tipo Il o de la Seccion 609 608 Tipo Il o de la Seccién 609 para
los sistemas de aire acondicionado similares a MVVAC. Esta definicion excluye
todos los aparatos que necesiten un refrigerante de alta presién, a excepcion del
dioxido de carbono. Si bien el dioxido de carbono también es un refrigerante de
alta presion, es un refrigerante exento, por lo tanto esta exento de los requisitos de
certificacion.

Una diferencia clave entre los MVAC y los aparatos similares a MVAC es que las
personas que hacen servicio técnico a los MVAC estén sujetas a los requisitos de
la certificacién para técnicos y equipos segun la Seccidn 609 Unicamente si
realizan “servicio por contraprestacion”, mientras que las personas que hacen
servicio técnico a los aparatos similares a MVVAC estan sujetas a los requisitos
definidos para la certificacion para equipos y técnicos establecidos en los



reglamentos de la Seccion 608 y 609, independientemente de que reciban una
compensacion por su trabajo.

Otra diferencia es que las personas que hacen servicio técnico a los aparatos
similares a MVAC tienen la opcion de obtener la certificacion como técnicos Tipo
Il seguin la Seccion 608 en lugar de obtener la certificacion como técnicos de
MVAC segun la Seccion 609 y segun la subparte B. Las personas que hacen
servicio técnico a MVAC no tienen esta opcion. Deben estar certificados como
técnicos de MVVAC segun la Seccion 609 si realizan servicio técnico de aparatos
de aire acondicionado por una compensacion.

Asfixia: desplazamiento del oxigeno en una sala por un refrigerante mas denso.

ASHRAE: Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y
Aire Acondicionado. Publica normas técnicas para mejorar el &ambito de
HVAC/R.

Azedtropo: mezcla de dos 0 mas componentes cuyas composiciones equilibradas
de la fase de vapor y la fase liquida son iguales a una presion dada. Estos
refrigerantes reciben la designacion serie 500 de ASHRAE y se comportan como
un solo refrigerante. Se pueden cargar como liquido o como vapor.

Bomba de calor: Sistema de enfriamiento por compresion del vapor con una
valvula de reversa que sirve para que el sistema logre un enfriamiento interior en
temperaturas ambiente calurosas y una calefaccion interior en temperaturas
ambiente frias.

Bomba de vacio: dispositivo que se usa para bombear el aire, la humedad y otros
no condensables fuera de un sistema y, por ende, evacuar el sistema. La
extraccion del aire y de los no condensables baja la presion dentro del sistema
(por debajo de la presion atmosfeérica), lo cual causa que el agua liquida atrapada
se evapore y se extraiga mediante la bomba de vacio. Las bombas de vacio de
simple y doble efecto se usan generalmente en la industria de HVAC/R
(calefaccion, ventilacion, aire acondicionado y refrigeracion). Una bomba de
vacio de doble efecto se necesita para extraer el vacio profundo (por debajo de
500 micrones), lo que es necesario para evacuar y eliminar de manera apropiada
el agua de los sistemas. Ambos tipos de bomba de vacio, de simple y doble efecto,
estan clasificadas por su capacidad volumétrica, que generalmente se expresa en
pies cubicos por minuto (cfm). Las bombas de tres a seis cfm se usan
generalmente en aplicaciones residenciales.

Carga normal: cantidad de refrigerante dentro del aparato o0 componente del
aparato cuando el aparato esta funcionando con una carga completa de
refrigerante.

CFC: Clorofluorocarbono. Una familia de refrigerantes que contiene los
elementos cloro, fllor y carbono. Debido a sus caracteristicas, los CFC son
mas propensos a alcanzar la estratosfera que la mayoria de los demas



compuestos que contienen cloro. Los refrigerantes que contienen cloro pero
que no contienen hidrégeno son tan estables que no se descomponen en la
atmosfera inferior después de ser liberados.

cfm: Pies cubicos por minuto. Unidad de medida que generalmente se usa para
medir la capacidad volumétrica de las bombas de vacio.

ClO: Monéxido de cloro.

Compresor: Componente del sistema de refrigeracion que cambia un vapor de
baja presién a un vapor de alta presién. Los tipos comunes de compresores
herméticos son los compresores de espiral, de piston y rotatorios. Los tipos de
compresores mas grandes incluyen compresores centrifugos y de tornillo.

Compuesto: sustancia formada mediante la unién de dos o méas elementos en una
proporcion definida por el peso.

Condensador: Componente del sistema de refrigeracion que cambia un vapor de
alta presion a un liquido de alta presion al rechazar el calor del refrigerante que
causa que el refrigerante se condense.

Deshidratar: eliminacion de agua del sistema.

Deslizamiento de temperatura: diferencia entre el punto de condensacion y el
punto de burbuja.

Disposicion final: proceso que da como resultado e incluye cualquiera de las
siguientes acciones:

e Ladescarga, el depdsito, el vertido o la colocacion de cualquier aparato
descartado en o sobre la tierra o el agua.

e El desarmado de cualquier aparato para la descarga, el deposito, el vertido
o0 la colocacion de las piezas descartadas que lo componen en o sobre la
tierra o el agua.

e El desarmado de cualquier aparato para reusar las piezas que lo componen.

Dispositivo de estrangulamiento: Componente del sistema de refrigeracion que
reduce la presion para minimizar la temperatura de saturacion y permite que el
refrigerante se evapore o hierva en el evaporador, absorbiendo calor hacia el
refrigerante. También se denomina dispositivo de expansion o valvula de
estrangulamiento.

Equipo de enfriamiento para comodidad: Todo equipo de aire acondicionado
utilizado para controlar la temperatura y/o la humedad en instalaciones ocupadas,
incluyendo, pero sin limitarse a, edificios residenciales, de oficinas y comerciales.



Usualmente, los enfriadores se consideran aparatos de refrigeracion para
comodidad.

Eficiencia de recuperacion: porcentaje de refrigerante en un aparato que se
recupera mediante un equipo de reciclado o recuperacion.

Enfriador: Sistema de compresion de vapor que enfria o refrigera el agua en vez
de enfriar directamente el aire en el edificio. Esta agua enfriada se bombea a
unidades de ventiladores que tienen espirales (intercambiadores de calor de agua a
aire con un ventilador) que acondicionan el aire en las secciones adecuadas del
edificio.

EPA: Agencia de proteccion ambiental. Agencia gubernamental que se formo en
1970 con propésito principal de llevar a cabo las leyes de la Ley de Aire Limpio.

EPDM: Etileno propileno dieno tipo monémero. Material similar al caucho que
no es compatible en los sistemas de refrigerante de HC o HFO.

e Equipo refrigerante: equipo que se usa para refrigerar, congelar o
enfriar.

ERG: Guia de respuesta de emergencia. Libro preparado por el Departamento de
Transporte para el personal de servicios de emergencias que acude a accidentes
que involucran materiales peligrosos o nocivos.

Evacuacion: Proceso de extraer aire, gases no condensables o agua del sistema, y
por ende reducir la presion a algun valor por debajo de 0 psig.

Evacuacion triple: método de evacuacion donde el sistema se evacua (reduce)
inicialmente hasta obtener un vacio de al menos 500 hasta 2,000 micrones. Luego,
una pequefia cantidad de nitrdgeno seco se introduce en el sistema para aumentar
la presion por encima de la presion ambiental (generalmente hasta cerca de 15
psig). El proposito del nitrégeno es absorber la humedad del sistema. Luego, el
nitrégeno se purga (ventila) y se vuelve a evacuar el sistema. No se requiere
recuperar el nitrogeno. Este proceso se repite con la evacuacion final, bajando
hasta al menos 500 micrones.

Evaporador: Componente del sistema de refrigeracion que cambia (hierve) la
mezcla de dos fases de baja presion de liquido y refrigerante de vapor a un flujo
de refrigerante completamente de vapor absorbiendo calor al refrigerante (y asi
brindar refrigeracion) durante la evaporacion.

EXV: sigla para abreviar “valvula de expansion electrénica”, un dispositivo de
estrangulamiento ubicado hacia arriba en el evaporador, que controla activamente
la caida de presién (por medio de la retroalimentacion eléctrica de un sensor de
temperatura) para mantener el supercalentamiento que se recomienda a la salida
del evaporador.



Fraccionamiento: separacion de una mezcla liquida en partes separadas mediante
la evaporacion preferencial del componente mas volatil.

Gas no condensable: gases que no se condensan en ningun lugar del sistema de
compresion del vapor y que generalmente se acumulan en el condensador.

GWP: Potencial de calentamiento global. Medida de la cantidad de energia que
absorberan las emisiones de 1 tonelada de gas por un plazo dado, en relacion con
las emisiones de 1 tonelada de dioxido de carbono (CO2). EI GWP se desarrollé
para permitir hacer comparaciones de los impactos del calentamiento global de
diferentes gases. EI GWP de didxido de carbono es 1.

Halocarbono: hidrocarbono halogenado que contiene uno o mas de los tres
halogenos: fluor, cloro y bromo. El hidrégeno puede o0 no estar presente.

HC: Hidrocarbono. Compuesto que contiene solo los elementos hidrogeno y
carbono. Los refrigerantes de HC son refrigerantes exentos, naturales y no toxicos
gue no tienen propiedades que agotan la capa de ozono y su potencial de
calentamiento global es absolutamente minimo. No obstante, todos son altamente
inflamables. La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion
y Aire Acondicionado (ASHRAE) los ha definido como parte del grupo de
seguridad A3, que quiere decir que tienen baja toxicidad (A) y son altamente
inflamables (3).

HCFC: Hidroclorofluorocarbono. Una familia de refrigerantes que contienen
hidrogeno, cloro, fldor y carbono. Dado que el hidrégeno reduce la estabilidad del
compuesto, el potencial de deterioro antes de llegar a la de estratosfera estos
refrigerantes es mayor, lo que quiere decir que los HCFC tienen un bajo ODP,
pero su ODP no es de cero.

HFC: Hidrofluorocarbono. Una familia de refrigerantes que contienen hidrogeno,
fldor y carbono, pero no contienen cloro. Los refrigerantes de HFC no son
dafinos para el ozono estratosférico; el ODP de todos ellos es de cero. No
obstante, su GWP es muy alto, usualmente de miles.

HFO: Hidrofluoroolefina. Una familia de refrigerantes que contienen hidrogeno,
fldor y carbono, pero que son mas reactivos que los HFC dada la reactividad del
enlace carbono-carbono. Esta mayor reactividad quiere decir que sus GWP son méas
bajos y sus vidas atmosféricas son mas cortas. La EPA promueve los HFO como la
préxima generacion de refrigerantes debido a su compatibilidad con el medio
ambiente, aunque no son tan ecoldgicos como los refrigerantes de HC. La mayoria
de los HFO son inflamables, pero son menos inflamables que los refrigerantes de
HC.

Higroscopico: con afinidad al agua; por eso, los aceites higroscopicos son aceites
que rapidamente absorben la humedad.

HVAC: Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.



Isbmero: grupo de substancias que tienen la misma combinacion de elementos,
pero estan dispuestos espacialmente en diferentes formas.

Juego de tuberias: tuberia que se utiliza para conectar la unidad exterior (que
generalmente se denomina unidad de condensacién) con la unidad interior (que a
veces se denomina unidad de serpentin y ventilador). Esta formado por dos
tuberias; la tuberia mas pequefia del refrigerante liquido de alta presion (que trae
el refrigerante condensado hasta el evaporador) y la tuberia mas grande aislada de
baja presién (que trae el vapor refrigerante mas frio de vuelta al compresor).

LFL: Limite inferior de inflamabilidad, que se refiere a la concentracion minima
en el aire en la que se produce la propagacion de la llama.

Manguito de proceso: tramo de tuberia que permite acceder al refrigerante que
esta dentro de un aparato pequefio o aparato de aire acondicionado de uso
doméstico que puede ser resellado al finalizar la reparacion o el servicio técnico.

Mantenimiento, servicio técnico o reparacién mayor: servicio técnico o
reparacion que implica retirar el compresor, condensador, evaporador o un
serpentin del intercambiador de calor auxiliar.

Medidor electrdnico de vacio o medidor de micrones: medidor electrénico de
vacio que muestra el nivel de vacio directamente en micrones y que es el Gnico
método de campo preciso para determinar el nivel de evacuacion de un vacio
profundo.

Mezcla: combinacion de dos 0 mas componentes que no tienen una proporcion
fija entre si y que, aunque estén bien combinados, retienen una existencia por
separado (aceite y agua, por ejemplo).

Micrén: una milésima (1/1,000) de un milimetro de vacio de mercurio.

Migracion de refrigerante: movimiento del refrigerante hasta la parte mas fria
del sistema cuando se cierra un sistema en funcionamiento.

NASA: Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio.
O2: Oxigeno.
Os: Ozono.

ODP: Potencial de agotamiento de ozono. Cantidad relativa de degradacion de la
capa de ozono que un refrigerante puede causar.

ODS: Sustancia que agota el ozono. Cualquier sustancia que agota la capa de ozono.

PAG: Aceite de polialquilenglicol. Tipo de aceite sintético que se usa
principalmente en sistemas de aire acondicionado automotriz.



PEL.: Limite de exposicion permitido. La cantidad o concentracion méxima de un
refrigerante a la que un trabajador puede estar expuesto segun los reglamentos de
OSHA.

Persona: cualquier individuo o entidad legal, incluidas una corporacién
individual, una sociedad, una asociacion, un estado, un municipio, una
subdivisién politica de un estado, una tribu indigena y cualquier agencia,
departamento o dependencia de los Estados Unidos, y cualquier funcionario,
agente o empleado de las mismas.

Placa de orificio: dispositivo de estrangulamiento pasivo compuesto por un
pequefio orificio que esta ubicado hacia arriba en el evaporador, que deja caer la
presion en el sistema, provocando que el refrigerante cambie rapidamente a una
mezcla de dos fases. La placa de orificio no controla activamente la caida de la
presion para mantener el supercalentamiento recomendado a la salida del
evaporador.

POE: Aceite poliolester. También conocida como aceite de ester, un lubricante
sintético que comunmente se usa con refrigerantes de HFC y mezclas de HFC.

ppm: Partes por millén. Unidad de medida.

Punto de burbuja: temperatura a la cual la mezcla no azeotrdpica comienza por
primera vez a evaporarse (hervir).

Punto de condensacion: temperatura a la cual la mezcla no azeotrépica comienza
por primera vez a condensarse.

PSIA: presion absoluta en libras por pulgada cuadrada, donde 0 PSIA
corresponde a 29.9 pulgadas de vacio de mercurio, y 14.7 PSIA corresponde a 0
PSIG (libras por pulgada cuadrada manométrica).

PSIG: presion manomeétrica en libras por pulgada cuadrada, donde 0 PSIG
corresponde a la presion atmosférica (14.7 PSIA). Un valor PSIG positivo indica
la presion en libras por pulgada cuadrada por encima de la presion ambiental.

PTAC: Aire acondicionado de paquete terminal.

PVE: Aceite de polivinil éster. Aceite que comunmente se usa en sistemas de
MVAC mas nuevos.

Reciclado: proceso para extraer refrigerante de un aparato y limpiar el
refrigerante para reusarlo sin cumplir con todos los requisitos de la regeneracion.
En general, el refrigerante reciclado es un refrigerante que se limpia mediante la
separacion del aceite y una o multiples pasadas a través de dispositivos tales como
filtros secadores con ndcleo reemplazable, lo que reduce la humedad, la acidez y
las particulas.



Recuperacion: eliminacion de refrigerante en cualquier condicion de un aparato
y almacenarlo en un recipiente externo sin necesidad de someterlo a pruebas o
procesarlo.

Recuperacion autdnoma: equipo de recuperacion o reciclado que es capaz de
retirar un refrigerante de un aparato sin la ayuda de los componentes que contiene
el aparato.

Recuperacion dependiente del sistema: recuperacion que requiere la ayuda de
componentes que contiene un aparato para retirar el refrigerante del aparato.

Refrigeracion comercial: aparatos de refrigeracion que se utilizan en los sectores
de almacenamiento de alimentos de venta al publico y de cAmara frigorifica.
“Alimentos de venta al publico” incluye el equipo de refrigeracion de
supermercados, tiendas de conveniencia, restaurantes y otros establecimientos de
alimentos. “Camara frigorifica” incluye el equipo que se utiliza para almacenar
carne, frutas y verduras, lacteos y otros alimentos perecederos. Todos los equipos
de este tipo contienen grandes cargas de refrigerante, generalmente de mas de 75
libras.

Refrigeracion de proceso industrial: aparatos complejos y personalizados que
se usan en las industrias quimica, farmacéutica y petroquimica, y en la
fabricacion. Este sector incluye maquinas industriales de hielo y pistas de hielo.

Refrigerante: cualquier sustancia de clase I o clase Il que se utiliza para
transferir calor, o cualquier sustancia que un usuario utilice como sustituto de
dichas sustancias en un uso final determinado, excepto los siguientes sustitutos en
los siguientes usos finales:

e Amoniaco, en refrigeracion de proceso comercial o industrial o en
unidades de absorcién

e Hidrocarbonos, en refrigeracion de proceso industrial
(procesamiento de hidrocarbonos)

e Cloro, en refrigeracién de proceso industrial (procesamiento de
cloro y compuestos de cloro)

e Didxido de carbono, en cualquier aplicacién
e  Nitrogeno, en cualquier aplicacion
e Agua, en cualquier aplicacion
Refrigerante de Clase I: Aquellos refrigerantes que tiene un potencial de

reduccién del ozono (ODP) mayor a 0.2. todos los clorofluorocarbonos (CFC) son
refrigerantes de Clase I.

Refrigerante de Clase I1: aquel que tiene un potencial de reduccion del ozono
(ODP) menor a 0.2 y que esta compuesto completamente de
hidroclorofluorocarbonos (HCFC). Los HCFC se desarrollaron como sustitutos



transitorios de las sustancias de Clase | y estan sujetos a un programa de
eliminacidn gradual posterior a las sustancias de Clase I. Aunque actualmente
existen 34 HCFC controlados, generalmente solo se usan unos pocos. Los HCFC-
22, HCFC-141b (un agente soplador de espuma y solvente) y HCFC-142b (un
agente soplador de espuma y componente de las mezclas refrigerantes) han sido
los mas usados.

Refrigerante no azeotrdpico: Sindnimo de zeotropico, que es el termino
preferido aunque menos usado como descriptor. Ver zeotropico.

Refrigerantes exentos: Refrigerante que tiene un potencial de agotamiento de la
capa de ozono de (0 ODP, por sus siglas en inglés) y un potencial de
calentamiento global (GWP, por sus siglas en inglés) equivalente o inferior al
didxido de carbono, lo que representa un GWP de 1 0 menos. Algunos
refrigerantes exentos incluyen al dioxido de carbono, refrigerantes de
hidrocarburos, nitrégeno o agua. EI amoniaco, que se usa en la refrigeracion de
procesos comerciales o industriales o en unidades de absorcidn, también esta
exento dado que no se usa en una aplicacion de compresion de vapor.

Regeneracion: reproceso del refrigerante para regresarlo a las especificaciones de
un producto nuevo o al menos para obtener la pureza especificada en la norma
AHRI 700, Especificaciones para refrigerantes de fluorocarbono, y para verificar
esta pureza utilizando los procedimientos de pruebas analiticas que se describen
en la norma.

SCBA: Aparato respirador autbnomo.

SDS: Hoja de datos de seguridad. Brinda informacion importante sobre las
caracteristicas fisicas/quimicas y los procedimientos de primeros auxilios para
solventes, sustancias quimicas y refrigerantes.

SNAP: Politica de nuevas alternativas significativas. El programa de la EPA para
evaluar y regular la seguridad de los sustitutos de las sustancias quimicas que
agotan el ozono que se estan eliminando gradualmente segun las disposiciones de
proteccion contra el ozono estratosférico de la Ley de Aire Limpio.

Supercalentamiento: Cantidad de grados en que el vapor se calienta por encima
de la temperatura de saturacion (a la misma presion).

Sustituto: cualquier sustituto de producto o sustancia quimica, ya sea existente o
nuevo, que utilice cualquier persona como un reemplazo de un compuesto de
clase 1 o Il en un determinado uso final.

Tasa de fuga: Método aprobado por la EPA para determinar la tasa a la que un
aparato pierde refrigerante, proyectado sobre la fuga medida en los préximos 12
meses. La tasa de fuga se expresa en términos del porcentaje de la carga completa
(placa de identificacion) del aparato que se perderia en los siguientes 12 meses si



la tasa actual de fuga continuara durante ese periodo. La tasa se calcula usando la
siguiente férmula:

Técnico: cualquier persona que realice tareas de mantenimiento, servicio técnico
0 reparacion que razonablemente podrian liberar refrigerante a la atmdsfera,

incluidos, entre otros, los instaladores, los empleados de contratistas, el personal
de servicio técnico interno y, en algunos casos, los propietarios. Técnico también
significa cualquier persona que desecha aparatos, excepto los aparatos pequefios.

TOMS: Estacién de monitoreo total del ozono.

Tubo capilar: dispositivo de estrangulamiento pasivo compuesto por un tubo
largo de diametro muy pequefio que esta ubicado hacia arriba en el evaporador y
que deja caer la presion en el sistema, provocando que el refrigerante cambie
rapidamente a una mezcla de dos fases. No controla activamente la caida de la
presion para mantener el supercalentamiento recomendado a la salida del
evaporador.

TXV: Vélvula de expansion térmica. Dispositivo de estrangulamiento (valvula de
regulacién) ubicado hacia arriba en el evaporador que controla activamente la
caida de la presion (por medio del efecto de la presion desarrollada en un bulbo
sensor que actda sobre una valvula de medicidn) para mantener el
supercalentamiento recomendado a la salida del evaporador.

UFL: Limite superior de inflamabilidad. Concentracion méxima en el aire en el
que se produce la propagacion de la llama. Las concentraciones de refrigerante
inflamable que superan el UFL no tienen suficiente oxigeno en el aire para
propagar la llama.

UV-B: Rayos ultravioletas del sol nocivo.

Vacio de recuperacion: proceso que se usa para recuperar refrigerante en el
sistema y evitar que se escape a la atmdsfera. Esta evacuacion, que usa una
maquina aprobada por la EPA de recuperacion o reciclado, se realiza en un
sistema de refrigeracion cargado antes de que se abra el sistema para repararlo. Al
igual que cualquier otro vacio, nunca se usa para determinar si el sistema tiene
fugas. Antes de realizar una evacuacion de recuperacion, la EPA dice que debe



determinarse el nivel de evacuacion sobre la base de la cantidad y el tipo de carga.
Si el sistema tiene una fuga, s6lo se debera recuperar la presion atmosférica para
evitar introducir aire en el refrigerante recuperado.

Vacio profundo: la evacuacion de un sistema a un vacio bajo, generalmente por
debajo de los 500 micrones, con el objetivo de eliminar los gases no
condensables, asi como también evaporar y eliminar el agua del sistema.

Valvula King: combinacion de valvula de servicio y cierre que generalmente se
usa en la entrada y en la salida de un compresor, y en la entrada y en la salida de
las unidades de condensacion compactas.

Zeotréopico: También se denomina non azeotrépico. Se refiere a las mezclas que
comprenden multiples componentes de diferentes volatilidades que, cuando se
usan en ciclos de refrigeracion, cambian de composicion volumétrica y de
temperaturas de saturacion (exhiben deslizamiento de temperatura) mientras se
evaporan (hierven) o se condensan a temperatura constante. Estos refrigerantes
reciben la designacion serie 400 de ASHRAE.



	Prólogo
	Prólogo
	Introducción
	Elementos del documento
	Información de certificación
	Tipos de técnicos
	Técnicos Tipo I
	Técnicos Tipo II
	Técnicos Tipo III
	Técnicos Universales
	Técnicos Universales
	Técnicos de MVAC

	Detalles de los exámenes


	Sección básica
	Sección básica
	Reducción del ozono
	Atmósfera terrestre
	El ozono
	Acción legislativa
	Monitoreo de la capa de ozono
	Fuentes primarias de cloro en la atmósfera
	CFC
	HCFC
	HFC
	HFO
	HC
	HFE
	Efectos en la salud humana
	ODP y GWP de refrigerantes comunes

	Ley del Aire Limpio
	EPA
	EPA
	EPA
	Requisitos para llevar registros
	Revocación de su certificación

	Recuperación y reciclado
	Tipos de equipos
	Recuperación
	Reciclado

	Venteo
	Venta de refrigerantes usados
	Quiénes pueden comprar refrigerantes
	Disposición final
	Impuesto al refrigerante de CFC
	Cumplimiento de la ley

	Aceites y refrigerantes sustitutos
	Aceites y refrigerantes sustitutos
	Aceites y refrigerantes sustitutos
	Aceites y refrigerantes sustitutos
	Mezclas de refrigerantes
	Deslizamiento de temperatura
	Tipos de mezclas de refrigerantes
	Mezclas azeotrópicas
	Mezclas no azeotrópicas o zeotrópicas
	Mezclas casi azeotrópicas

	Cómo cargar una mezcla de refrigerantes

	Cambio de refrigerante
	La aprobación de SNAP
	La aprobación de SNAP
	Refrigerantes adaptados

	Utilización de aceites sintéticos
	Aceite éster
	Aceite alquilbenceno y aceite mineral
	Aceite PAG
	Aceite POE


	Principios de la refrigeración
	Componentes del sistema
	Funcionamiento de un sistema de compresión a vapor
	Tipos de compresores
	Herramientas necesarias
	Accesorios
	Manómetros
	Conjunto de distribuidores manométricos de dos válvulas
	Conjunto de distribuidores manométricos de cuatro válvulas
	Valores de presión del conjunto de distribuidores manométricos
	Códigos de color del conjunto de distribuidores manométricos

	Buenas prácticas de servicio técnico

	Las tres R
	Recuperar
	Reciclar
	Regenerar

	Técnicas de recuperación
	¿Qué es la recuperación?
	Identificación del refrigerante
	Uso de la presión y la temperatura para identificar un refrigerante

	Requisitos de evacuación
	Requisitos reglamentarios para la certificación de equipos
	Equipos adecuados
	Unidad de recuperación
	Cilindros de recuperación
	Cilindros desechables


	Reparación
	Ruptura del vacío de evacuación
	Después de un sobrecalentamiento o cuando se cambian refrigerantes
	Cómo identificar causas de averías posteriores a adaptaciones
	Cómo verificar si hay ácido
	Preparación para la detección de fugas

	Detección de fugas
	Residuos de aceite
	Probadores de fugas
	Detector electrónico de fugas

	Burbuja de jabón
	Gas nitrógeno
	Prueba de detección de fugas con pérdida de presión
	¿Por qué no usar una prueba de vacío para detectar fugas?
	Utilizar una prueba de detección de fugas con pérdida de presión
	Procedimiento para la prueba de detección de fugas con pérdida de presión


	Evacuación de deshidratación
	Eliminación del agua retenida con una evacuación profunda
	Método de evacuación triple
	Herramientas necesarias
	Bomba de vacío
	Medidor electrónico de vacío (medidor de micrones)

	Proceso de evacuación
	Eliminación de gases no condensables
	Lubricantes y procedimientos de evacuación


	Seguridad general
	Preocupaciones de seguridad
	Asfixia
	Prevención de la asfixia

	Toxicidad
	Inflamabilidad
	Refrigerantes de hidrocarburos
	Refrigerantes de hidrofluoroolefina
	Precauciones de seguridad de inflamabilidad
	Marcas para los sistemas que contienen refrigerantes inflamables

	Congelación
	Explosión

	Hoja informativa sobre la seguridad
	Equipos adecuados
	Equipo de protección personal
	Equipo de sistema
	Cilindros


	Despacho
	Reglamentos del Departamento de Transporte
	Etiquetas para el despacho
	Carga del cilindro
	Manual de respuesta ante emergencias


	Tipo I - Certificación para aparatos pequeños
	Tipo I - Certificación para aparatos pequeños
	Requisitos para técnicos Tipo I
	¿Qué es un aparato pequeño?
	Refrigerantes inflamables
	Reglas de la EPA sobre los refrigerantes inflamables
	Odorización de refrigerantes inflamables
	Marcas de los tubos
	Etiquetado
	Contenedores de refrigerante
	Requisitos de capacitación


	Requisitos de recuperación
	Requisitos de evacuación para aparatos pequeños
	Dispositivos de recuperación
	Equipo dependiente del sistema
	Equipo autónomo
	Preocupaciones de electricidad estática

	Certificación del equipo
	Refrigerantes no recuperados con los dispositivos de recuperación aprobados por la EPA

	Equipo para aparatos pequeños
	Accesorios, conexiones y entradas
	Cilindros de carga graduados

	Métodos de recuperación para aparatos pequeños
	Identificación del refrigerante
	Extracción del refrigerante (recuperación del refrigerante)
	Conexión de las mangueras de servicio
	Uso de dos puertos de servicio
	Uso de un puerto de servicio

	Instalación de una válvula de acceso
	Recuperación del refrigerante
	Cuando no funciona un compresor
	Al usar un aparato de recuperación pasiva


	Gases no condensables
	Prevención de gases no condensables
	Verificar si hay gases no condensables

	Refrigerantes de reemplazo
	Colocación del refrigerante nuevamente en el aparato
	Reemplazos de refrigerante

	Cómo retirar una válvula de acceso
	Reparaciones de fugas
	Almacenamiento del refrigerante
	Disposición final de aparatos pequeños

	Seguridad

	Apéndice 1: Factores de conversión
	Apéndice 2: Certificaciones para HVAC/R adicionales
	Certificación para HC/HFO
	Certificación para R-410A
	Certificación ecológica
	Sección 609 de la EPA para MVAC
	Técnicos de mantenimiento preventivo y calidad del aire interior
	Técnico en mantenimiento preventivo
	Técnico en calidad del aire en interiores
	Niveles de certificación en PM Tech o IAQ:
	Certificación de aprendiz
	Certificación de trabajador calificado
	Certificación de experto


	Información adicional
	Capacitación
	QwikProducts
	Mantenimiento de registros requerido


	Siglas y definiciones
	Siglas y definiciones


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (None)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CompatibilityLevel 1.7

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType true

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

    /MyriadPro-Black

    /MyriadPro-BlackCond

    /MyriadPro-BlackCondIt

    /MyriadPro-BlackIt

    /MyriadPro-BlackSemiCn

    /MyriadPro-BlackSemiCnIt

    /MyriadPro-BlackSemiExt

    /MyriadPro-BlackSemiExtIt

    /MyriadPro-Bold

    /MyriadPro-BoldCond

    /MyriadPro-BoldCondIt

    /MyriadPro-BoldIt

    /MyriadPro-BoldSemiCn

    /MyriadPro-BoldSemiCnIt

    /MyriadPro-BoldSemiExt

    /MyriadPro-BoldSemiExtIt

    /MyriadPro-Cond

    /MyriadPro-CondIt

    /MyriadPro-It

    /MyriadPro-Light

    /MyriadPro-LightCond

    /MyriadPro-LightCondIt

    /MyriadPro-LightIt

    /MyriadPro-LightSemiCn

    /MyriadPro-LightSemiCnIt

    /MyriadPro-LightSemiExt

    /MyriadPro-LightSemiExtIt

    /MyriadPro-Regular

    /MyriadPro-Semibold

    /MyriadPro-SemiboldCond

    /MyriadPro-SemiboldCondIt

    /MyriadPro-SemiboldIt

    /MyriadPro-SemiboldSemiCn

    /MyriadPro-SemiboldSemiCnIt

    /MyriadPro-SemiboldSemiExt

    /MyriadPro-SemiboldSemiExtIt

    /MyriadPro-SemiCn

    /MyriadPro-SemiCnIt

    /MyriadPro-SemiExt

    /MyriadPro-SemiExtIt

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages false

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 350

  /ColorImageDepth 8

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /FlateEncode

  /AutoFilterColorImages false

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages false

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 350

  /GrayImageDepth 8

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /FlateEncode

  /AutoFilterGrayImages false

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages false

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /PDFXOutputConditionIdentifier (CGATS TR 001)

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing, including text to outlines and printer's marks.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks true

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks true

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /BleedOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName (None)

      /DestinationProfileSelector /WorkingCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /ClipComplexRegions false

        /ConvertStrokesToOutlines true

        /ConvertTextToOutlines true

        /GradientResolution 300

        /LineArtTextResolution 1200

        /PresetName (High Resolution-Outlines)

        /PresetSelector /UseName

        /RasterVectorBalance 1

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers true

      /IncludeProfiles false

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.250000

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /WorkingCMYK

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed true

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



