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Sobre este Libro

El uso seguro de refrigerantes es una de las responsabilidades actuales mas criticas de los técnicos de HVACR.
A medida que nuestra industria se aleja de los refrigerantes de alto GWP hacia alternativas mas sostenibles, los
refrigerantes de hidrocarburos, clasificados como refrigerantes A3, se estan reintroduciendo en una amplia gama
de aplicaciones residenciales y comerciales. Aunque estos refrigerantes ofrecen claras ventajas
medioambientales, su alta inflamabilidad exige formacion especializada, concientizacion y procedimientos
especificos.

Este libro ha sido desarrollado por el Instituto ESCO para servir tanto como recurso didactico co
de campo para trabajar con refrigerantes de hidrocarburos A3 como el propano (R-290) y
Combina conocimientos esenciales de base con practicas de seguridad paso a paso, g
normas y requisitos regulatorios mas recientes.

Los técnicos que usen este manual obtendran:

e Una comprension clara de las propiedades de los refrigerante
medioambientales y aplicaciones en sistemas.

e Conocimiento de los cédigos y normas que rigen la ipgtalacion, m ' sporte y almacenamiento
Seguros.

e Procedimientos practicos de campo disefiados para mi
mejores practicas.

e Herramientas, como tablas de presion-temperatura jas de datos de seguridad, para apoyar
las actividades diarias de servicio.

Ya sea utilizado en el aula o en el trabajo,
proteger a técnicos, clientes y al medio ambiente, al ti
de préxima generacion.

ificacion complementaria estan destinados a
yan una transicion exitosa hacia refrigerantes
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Seccion 1: Introduccion a los Hidrocarburos
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Introduccion a los hidrocarburos (HC)
La mayoria de los refrigerantes utilizados hoy en dia comenzaron como hidrocarburos, tales como metano (CHs),
propano (CsHs), propeno (CsHs) o etano (C2Hg). Los hidrocarburos puros (HC) son compuestos organicos
naturales formados Gnicamente de hidrogeno y carbono. Para producir los CFC, HCFC, HFC y HFO ampliamente
utilizados en la industria HVACR, los hidrocarburos se someten a una serie de procesos quimicos que
reemplazan atomos de hidrégeno por halégenos, como cloro y fluor.

Los hidrocarburos deben ser purificados antes de poder usarse como refrigerante. El ar, por
ejemplo, se usa comunmente para cocinar y calefaccién, pero contiene muchas impureza
refngerante es una formuIaC|on qU|m|ca mas pura disefiada espemﬁcamente para su uso e

El propano esté disponible en diferentes grados, comq , grado refrigerante y
grado aerosol. La diferencia esté en los niveles de pur 80% vy el 99.9%. Por
ejemplo, el propano de grado aerosol, que se utiliza para a cacio pifitlira en aerosol, tiene un
requisito de pureza menor que el propano de grado refrj

Como la mayoria de los hidrocarburos, el propano no tie . ridad, el propano estandar tiene un
odorizante que se considera contaminante on. El agente odorizante, llamado
mercaptano o etilmercaptano, se afiade al le un olor a "huevo podrido". Esta es una
caracteristica de seguridad importante pa cuando hay una fuga de gas. Estos aditivos
pueden causar dafos y fallas prem C del sistema si se utilizan en un sistema de
refrigeracion. Al comprar propano S e (R-290), es importante asegurarse de que su pureza ha
sido certificada por AHRI, el Undefwii L) o ambos.

El uso de 3 2Ciente. El propano y otros tipos de refrigerantes inflamables se
i | siglo XIX El desarrollo de refrlgerantes no mflamables como eI R- 12 redujo

aplicaciones. e existen restricciones sobre el tamafio de la carga, refrigerantes como el R-290 (propano)
y el R-600a (isobttano) se han vuelto comunes en muchos electrodomésticos de refrigeracion enchufables. Sin
embargo, son altamente inflamables y requieren precauciones especiales de seguridad y capacitacién para su
manejo.



Seccion 1: Introduccion a los Hidrocarburos

Las regulaciones de la Seccidén 608 de la EPA requieren que, si un sistema esta carga n un refrigerante
inflamable, el equipo tenga marcas rojas (Pantone® Matching System (PMS) #185) en las Valyt e SerVicio y
en la tuberia por donde circule un refrigerante inflamable. Este color estara presente en todas las™ de
servicio y/o tubos de proceso. La marca de color debe extenderse al menos 1 pulga adadikeccion, desde
la valvula de servicio de refrigerante y debe reemplazarse si se retira.

Requisitos eléctricos
Los sistemas de refrigeran 2 gequieren cOmponentes y conectores eléctricos sellados/herméticos o a

specificad@ypor la UL 60335-2-89. Los controles del sistema y los
Sitos para su uso en equipos cargados con un refrigerante
disefiados y ubicados para minimizar la mezcla refrigerante/aire cerca de los




Seccion 2: Normas y Cédigos para Refrigerantes de Hidrocarburos

Normas y Cédigos para Refrigerantes de Hidrocarburos
Las normas (standards) y codigos (codes) son dos documentos distintos. Una norma es desarrollada por una
organizacién mediante un proceso de revision exhaustivo que es abierto, transparente y basado en consenso.
La norma, dependiendo de su uso, se aprueba para garantizar la precision y seguridad del publico general o de
un subconjunto especifico dentro de una industria. Las normas de las distintas organizaciones ayudan a informar
y desarrollar cédigos modelo de construccién.

Un c6digo es una norma desarrollada por una organizacién de la industria y adoptada, en parte o e
por un organismo gubernamental. Las normas se utilizan como guia por parte de una autog
su adopcion con el fin de proteger la seguridad del publico, la estructura y/o los sistema
de construccion locales pueden variar de un estado a otro o de una ciudad a otra.
cumplimiento, siempre se remita a la autoridad local del cédigo para que la orie

Existen muchas normas y cddigos que regulan el uso de refrigerantesdmfl@mables. las normas

de la EPA para aplicaciones de uso y limitaciones. ’

Debido a preocupaciones medioambientales y cambios re
necesarios en diversas aplicaciones. Los fabricantes d » i tificarédn un refrigerante
sustituto mediante investigacion, pruebas y desarrollo.
mantenimiento y disposicion deben actualizarse para propQIci ion para su uso. Una vez actualizadas
las normas de seguridad adecuadas para disefio (UL), in i6 iento y disposicion (ASHRAE), el
paso final en el proceso de aprobacion del probacion del SNAP de la EPA. Los cddigos
modelo de construccidn, que normalmente se actu s afios, pueden adoptar las nuevas normas.
Muchos de los refrigerantes sustitut 2 ndo tienen algun nivel de inflamabilidad, ya

sea A2L o A3.

A continuacién, se present
seguro de refrigerantes in

normas que regulan el uso, almacenamiento y transporte
la versién mas reciente de estos codigos y/o normas.

ATED 8Ty
S e

SIGHMIFICANT -« NEW - ALTERNATIVES - POLECY

La Seccién 612 de la Ley de Aire Limpio (CAA) exige que la EPA
evalue sustitutos para las sustancias que agotan la capa de ozono

de la EPA (SNAP) para reducir el riesgo general para la salud humana y el medio
ambiente. A través de estas evaluaciones, SNAP genera listas de

w Alternatives sustitutos aceptables e inaceptables para cada uno de los

Policy (SNAP) principales sectores de uso industrial. Las resoluciones SNAP

pueden hacer referencia a estandares de seguridad para
limitaciones de uso o aplicaciones. El efecto deseado del programa
SNAP es promover una transicion suave hacia alternativas mas
seguras.

13



Seccion 2: Normas y Codigos para Refrigerantes de Hidrocarburos

Refrigerantes de Hidrocarburos Aprobados y Aplicaciones

Al momento de redactar esta informacién, los refrigerantes de hidrocarburos R-290 y R-600a estan aprobados
para su uso en una variedad de aplicaciones, y se evaluan mas refrigerantes para su uso regularmente. A
continuacion, se presentan algunos ejemplos actuales de estos sistemas, sin intencién de constituir una lista
exhaustiva.

Refrigeracion Residencial
alrededor de 2012. Actualmente, todos los sistemas estén obligados a utilizar refriger.

limite actual de GWP para refrigerantes utilizados en sistemas de refrigeracion domé
mayoria de los fabricantes utilizan el R-600a, que tiene un GWP de 3, para cum

) REFRIGERATOR/

1 DANGER- Risk o fre or explosin.
AAVETISSEIENT-Risque dexplosion
il e gt A
. Flammabl Refgerant Used |
"/NO.DE SERIE : AT Ths ooty o et yaedsnipesome
OStGwP LT R - Useonly manufacure-authorizedsenvic pars
e, BS,EE,{“EBE?E'XP@&F - oy repairequpmentused mustbe desigred for b
REE%?E%EAE ?ﬁ%@ﬁh’é DE GLACE ref"gemms
e REFRGERANT 6002 2.96 oz (84 o) ~Follow any manufacturer repairmstctions.
i Ll BT 2023.08 Do nof damage o punchure refngeranttubmg
MADE IN KOREA/ PABRIGIUE EN COREE Digoseofefigeetorproery i acerdance Wi fderl orocal requltons,
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Seccion 3: Procedimientos de Campo

Procedimientos de Campo para Sistemas A3
Existen varios procedimientos requeridos para completar el servicio o reparacién de un sistema de refrigeracion.
Al trabajar en un sistema A3, estos procedimientos incluyen capas adicionales de seguridad, requieren
herramientas especiales o0 pasos adicionales. Pueden incluir:
e Recuperacion/Ventilacion

e Retiro de componentes

e Reparaciones del sistema

e Soldadura Fuerte (“brazing”)

e Evacuacion

e Pruebas de presion

e Carga

Seguridad en el Lugar de Trabajo

Al trabajar con refrigerantes en una obra, la seguridad siempre debg ! ' ilizarse un
procedimiento adecuado de bloqueado/etiquetado cuando el equipo e do. La persona que realiza
el trabajo debe llevar la Unica llave. Se debe utilizar D hay voltaje presente
antes de comenzar el trabajo. La zona debe estar bien Ventilada pa amiento de oxigeno y

que ocurra una fuga. La
rovocar un evento de ignicion severo,

mantenerse por debajo de su limite inferior de infla
acumulacion de refrigerante inflamable en un espacio ¢

e Realizar siempre una evaluacion g determinar si es apropiado y esta permitido por el codigo usar

un refrigerante inflamable en ese : -
los cuando trabaje con HCs y

e Siempre lleve gafas y gu
al realizar soldadura fue
2 ignicion como llamas abiertas y ﬁ%’ggg&g!ﬁg’;ﬁgg
generen chispas,

como interruptores de luz. COMPRUEBE EL NIVEL DE
. . . e OXIGENO ANTES Y DURANTE
radio de 10 pies alrededor del equipo que se esta |. LA ENTRADA
fuente de ignicidn. Si existe alguna fuente de
con ventiladores.

. . . Nosmok.ing.
antes de hidrocarburos no tienen odorizante, por lo que las fugas no se No open flames.

e El detector de gageés combustibles debe estar ubicado a un nivel bajo, ya que los HC
son mas pesados que el aire.

e Una buena ventilacion es esencial para reducir la posibilidad de una mezcla
inflamable.

e No fumar mientras se trabaja con sistemas de refrigeracion A3.
e Asegure la presencia de un extintor de Clase B en funcionamiento o lleve uno.

calidad es oF orio para trabajos de servicio con HC. §

19



Section 3: Procedimientos de Campo para Sistemas A3

Devolviendo el sistema al "estado de disefio y fabricacion"

Una vez que el sistema ha sido energizado, se ha verificado su corg realizado la
verificacion de fugas, debe retirarse la valvula de servic’n . pinzado, pince el tubo
de proceso a unos 2" de la valvula de servicio temporal ef direccié ) Deje la herramienta de

Antes de soldar, realice una prueba de fugas con un dete
pinzado del tubo de proceso y repita la prueba de fugas.

25



Seccion 3: Procedimientos de Campo para Sistemas A3

Apéndice
Graficos de Presion-Temperatura
y Hojas SDS

En esta seccion:

o Grafico P/T del R-290

o Grafico P/T del R-600a

e Hoja SDS del R-290

e Hoha SDS del R-600a () wamona rermioERANTS

Hoja de Datos de Seguridad

R290 PROPANO

Y EMPRESA
1 IDL\TTHCAC!ON DEL PRODUCTO QUIMICOY DELA

ajo pres



Qescoinstitute

Si le ha gustado este programa de formacién, aqui tiene algunos programas adicionales del
Instituto ESCO que le pueden interesar:

it} Manejo y Seguridad de _
Refrigerantes de Bajo — Introductio
Potencial de Calentamiento p o i1 2 Refrigeratio
Global (GWP) G

& |tem #: LGRSPMS
R Retail Price: $48.95

Description:

El EPA comenzd la reduccién gradual de
refrigerantes HFC, incluido el R-410A, el 1 de enero
de ?022.. Como resulte.ldlq, la indu§tria de HVACR_ i first step to learning
esta haciendo la transicién a Refrigerantes de Bajo
Potencial de Calentamiento Global (GWP, por sus
siglas en inglés), incluyendo R-32, R-454B y

equipos que funcionan con ellos. Los profesio
de HVACR necesitan conocer los cddigos y nor

para el manejo seguro, almacenamiento _ . , .
de estos refrigerantes ligeramente in xide (CO) Refrigeration Introduction
(A2L). R-744 Safety, Handling, and Storage

The Vapor-Compression Refrigeration Cycle and the
Pressure Enthalpy Chart

R-744 System Types, Equipment Applications and
High-Pressure Controls

o R-744 Refrigeration System Components

R-744 Refrigeration System Installation

R-744 Refrigeration System Leak Testing, Evacuation,
and Start-Up

R-744 Refrigeration System Service and Maintenance
Procedures

¢ Sabias que?
o Loscilindros A2L estar,

Certification & Instructor Resources also available!

nuevos!

iTambién disponibles recursos para
certificacion e instructores!!

Encuentre mas en www.escogroup.org




Refrigerante:

Calificacion de Seguridad ASHRAE
Norma 34:

Potencial de Calentamiento Global:




¢

Informacion importante sobre las
Las hojas de Datos de Seguridad (SDS) pr,

muestra o revision, y estan vigentes en la

hojas SDS son actualizadas por el fabricante

responsabilidad del técnico asegur evise la informacién mas actualizada
SO i

de Se@¥ridad
olo para fines de
icacion de este manual. Las
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NATIONAL REFRIGERANTS, INC.

Hoja de Datos de Seguridad
R-290 PROPANO

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y DE LA EMPRESA

NOMBRE DEL PRODUCTO: PROPANO

OTRO NOMBRE: Gas Licuado de Petréleo (GLP)
USO: Gas Refrigerante
DISTRIBUIDOR: National Refrigerants, Inc.

661 Kenyon Avenue
Bridgeton, New Jersey 08302

PARA MAS INFORMACION, LLAMAR: .ZN CASO
(Lunes a viernes, 8:00am-5:00pm) EM
1-800-262-0012

RESUMEN DE EMERGENCIAS:
Gas inflamable. Liquido a alta presion.

R-290

2. IDENTIFICACION DE PELIGROS

CLASSIFICACION: Gas inflamable, gas
PALABRA DE ADVERTENCIA: PELIGR@

DECLARACION DE PELIGRO(S): Gas 2 e inflamable, iene gas bajo presion, puede explotar si

SIMBOLO(S):

Respuesta:
fuentes ded

MERGENCIAS:
iquido a alta presion.

Contacto con los Ojos
No se conocen efectos significativos ni peligros criticos.

Contacto con la Piel
No se conocen efectos significativos ni peligros criticos.

SDS: PROPANO Pégina 1 de 6

Fecha Actual de Emision: Enero, 2024
SDS cortesia de National Refrigerants.
Solo con fines informativos. Por favor, consulte la pagina web del fabricante del refrigerante para

32



NATIONAL REFRIGERANTS, INC.

R-600a

Hoja de Datos de Seguridad

R-600a ISOBUTANO

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y DE LA EMPRESA

NOMBRE DEL PRODUCTO: ISOBUTANO

OTRO NOMBRE: 2-methylpropanO
USO: Gas Refrigerante
DISTRIBUIDOR: National Refrigerants, Inc.

661 Kenyon Avenue Bridgeton,
New Jersey 08302

PARA MAS INFORMACION, LLAME:
(Lunes a viernes, 8:00am-5:00pm)
1-800-262-0012

RESUMEN DE EMERGENCIAS:
Gas inflamable. Liquido a alta presion.

ANSPORTE, LLAME:

2. IDENTIFICACION DE PELIGROS

CLASSIFICACION: Gas inflamable,
PALABRA DE ADVERTENCIA:  PELIGRO
DECLARACION DE PELIGRO(S): Gas e

comprimido
ne gas bajo presion, puede explotar si

SIMBOLO(S):

POSIBLES F OS EN LA SALUD:
Efectos de 1a Sok posicion:
Contacto conlos Ojos
El liquido puede causar irritacién severa, enrojecimiento, lagrimeo, visién borrosa y posibles quemaduras por congelacion.
Contacto con la Piel
El contacto con el liquido que se evapora puede causar congelacidn.

SDS:  ISOBUTANO Pégina 1 de 5
Fecha Actual de Emision: Enero, 2024

SDS cortesia de National Refrigerants.
Solo con fines informativos. Por favor, consulte la pagina web del fabricante del refrigerante para
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