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CENTROS DE ACOPIO
CENTROS DE REGENERACION

INTRODUCCION

Colombia como signataria del Protocolo de Montreal, ratificado mediante la
Ley 29 de 1992, se ha comprometido a la eliminacion, mediante cronogramas
definidos, del consumo de las sustancias agotadoras de ozono (SAO) listadas
en los anexos A, B, Cy E de dicho Protocolo.

Gobierno Nacional, con el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo -PNUD, cred la Unidad Técnica Ozono - UTO como un grupo de
trabajo al interior del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -
MinAmbiente. La UTO recibe asistencia técnica del PNUD y simultdneamente
asesora técnicamente al MinAmbiente, en la implementacién del Protocolo de

14

Montreal razon, por la cual esta Unidad ha venido generado desde su creacién
en 1994 una serie de acciones y estrategias que han llevado a la eliminacién
del 100% de la linea base de consumo de CFC, halones y tetracloruro de
carbono en el Pais, pretendiendo la eliminacién paulatina y sostenida del
consumo de las SAO.

Como parte de las actividades del Plan Nacional de Eliminacion, proyecto
PNUD 36433, suscrito el 14 de julio de 2004, el Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT, hoy MinAmbiente), realizé el
montaje de cinco centros de regeneracion en Colombia, donde el principal
objetivo de los centros, es separar las impurezas de aquellos gases
refrigerantes que han sido recuperados por los técnicos, y empresas de
mantenimiento del sector. El gas refrigerante recuperado es aquel que ha sido
usado en equipos de refrigeracion y de aire acondicionado. La regeneracion o
limpieza se realiza en cdmaras de destilacion, y los gases refrigerantes
regenerados pueden ser utilizados nuevamente debido a que alcanzan una
pureza mayor al 99.9%, similar a los gases refrigerantes virgenes, la cual es
verificada con pruebas de laboratorio.

El 10 de agosto de 2011 se firmd por parte del Ministerio y el PNUD el
documento del Proyecto (PRODOC) denominado “Etapa | del plan de manejo
para la eliminacion del consumo de los hidroclorofluorocarbonos (HCFC)",
proyecto que fue aprobado en la reunién 62 del Comité Ejecutivo del Fondo
Multilateral del Protocolo de Montreal en diciembre de 2010. La estrategia del
plan cumplié con los objetivos y metas de eliminacién progresiva del
consumo de HCFC en el marco del Protocolo de Montreal, de tal forma que se
congeld el consumo al nivel de la linea base (promedio consumo 2009 -
2010) en el afio 2013 y se redujo el 10% de la linea base en el afio 2015.

Cabe resaltar, que durante los programas desarrollados en la | etapa, se
destaca el programa para la eliminacién de los HCFC en el sector de
refrigeracion y aire acondicionado, el cual incluy el desarrollo del proyecto
para la consolidacion de la red de recuperacion, reciclaje y regeneracién - Red
R&R&R, en el cual se conformaron los centros de acopio de gases refrigerantes
del pais, para el fortalecimiento de la operacion de los centros de
regeneracion, y la reutilizacion de gases refrigerantes.



La etapa Il del Plan de Gestion para la Eliminacién del Consumo de HCFC en
Colombia - HPMP Il (Proyecto COL ID 00097647) (Periodo 2016-2021)
aprobada en la reunion 75 del Comité Ejecutivo del Fondo Multilateral para la
Implementacion del Protocolo de Montreal del afio 2015, comprende la
estrategia para la reduccion del 60% del consumo de los HCFC para el afio
2020 y la reduccion del 65% para el afio 2021. Asi mismo, la estrategia esta
conformada por cinco (5) programas, entre los cuales se destaca el programa
para la eliminaciéon del consumo de HCFC en el sector de servicio de
refrigeracion y aire acondicionado, el cual busca promover la eliminacion del
consumo del HCFC-22 en este sector en particular a través de diferentes
proyectos, como el relacionado con articular las operaciones de recuperacién,
reciclaje y regeneracion de gases refrigerantes como una Red nacional dentro
de la gestion integral de residuos peligrosos del pais.

El proyecto anterior trae consigo, la ampliacion de la capacidad operativa,
principalmente de los procesos de recuperacion y almacenamiento de gases
refrigerantes en el sector, con lo cual se busca fortalecer la estrategia de
aprovechamiento y valorizacién a nivel nacional de los gases refrigerantes
residuales.

Priorizar sobre los procesos de recuperacién y almacenamiento de gases
refrigerantes conlleva a que el trabajo en conjunto realizado entre los técnicos
del sector, centros de acopio y los centros de regeneracion sea viable,
operacional 'y-econdmicamente. Para cumplir operativamente con la
articulacion de la Red nacional R&R&R dentro de la gestion integral de
residuos peligrosos del pais, y teniendo en cuenta que existen una serie de
etapas para cada una de las operaciones, se hace necesario definir, orientar y
armonizar los procedimientos consecutivos requeridos en las operaciones de
recuperacion, acopio y de regeneracion a través de una serie de lineamientos,
de tal forma que se disponga de un documento con los pasos estandarizados
necesarios para el manejo integral y ambientalmente seguro de los
refrigerantes, asi como las recomendaciones y consideraciones a ser tenidas
en cuenta para mejorar el rendimiento y eficacia en los procesos adelantados
en el marco de Red.
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El presente documento se estructura en cuatro grandes capitulos. En el
primero de ellos se abordan algunas generalidades con el fin de
contextualizar el marco en el cual se crea la Red R&R&R. En el segundo
capitulo, se presentan las principales caracteristicas de los gases refrigerantes
y sus principales efectos en el ambiente. En el tercer capitulo se presentan las
caracteristicas y principales recomendaciones para el manejo de cilindros
retornables o recargables de contencion de gases refrigerantes. Por Gltimo, en
el capitulo 4 se presentan las caracteristicas, requerimientos y
recomendaciones para una adecuada implementacién de las operaciones de
recuperacion, reciclaje, acopio y regeneracion de gases refrigerantes en el
marco de la conceptualizacién de la Red R&R&R en Colombia. En los anexos
podrdn encontrar algunos instructivos relacionados con los equipos mas
importantes utilizados durante estas operaciones, asi como los protocolos
para adelantar las pruebas de calidad de los gases refrigerantes regenerados.

ZAR
LA GUIA

Se sugiere al lector de esta guia no concebirla como un documento
procedimental, sino orientador que brinda insumos complementarios y
estandarizados asociados a las acciones y procedimientos implementados
por cada organizacién o usuario de la misma, para el mejoramiento de
sus operaciones relacionadas con recuperacién, reciclaje, acopio y
regeneracion de gases refrigerantes. Las recomendaciones aqui
presentadas hacen parte de una revision y compilacién de criterios
planteados en diferentes referencias nacionales e internacionales
aplicables de acuerdo con el objeto de la guia, las cuales deberdn ser
implementadas en el marco de lo establecido en la normativa vigente
aplicable y de manera articulada con los lineamientos establecidos al
interior de cada organizacion o usuario.



e

1.1. OBJETIVO Y ALCANCE DE LA GUIA

Contar con un documento orientador para los actores involucrados en la Red de
Recuperacion, Reciclaje y Regeneracion - R&R&R a nivel nacional, con los
principales procedimientos estandarizados y recomendaciones para el manejo
integral y ambientalmente seguro de los gases refrigerantes halogenados con
potencial de agotamiento de ozono o de calentamiento global, en las
operaciones de recuperacion, reciclaje, acopio, almacenamiento y regeneracion
de los mismos.

El documento se encuentra dirigido a empresas y técnicos independientes de las
dreas de mantenimiento e instalacion de sistemas de refrigeracion, aire
acondicionado y calefaccién, asi como a centros de acopio y centros de
regeneracion de gases refrigerantes y autoridades ambientales, en especial para
el manejo de R22 (HCFC-22), R134a (HFC-134a) y demas gases refrigerantes
halogenados con potencial de agotamiento de 0zono o de calentamiento global.

Para los objetivos propuestos en el presente documento, son considerados gases refrigerantes con
potencial de calentamiento global (PCG), aquellos que poseen un PCG mayor o igual a "100", y son

considerados gases refrigerantes con potencial de agotamiento de ozono (PAO), aquellos que poseen un
PAO mayora "0"



Para efectos de facilitar la utilizacion e interpretacion de la presente guia,
se deben tener en cuenta las siguientes definiciones:

Abolladura: deformacion de una superficie de un cilindro a causa de un
golpe o mediante presion.

Acopio y almacenamiento de gases refrigerantes: accion tendiente a
reunir los refrigerantes recuperados con el fin de mantenerlos durante un
periodo de tiempo determinado en un lugar acondicionado para tal fin, de
manera segura y ambientalmente adecuada, a fin de facilitar su recoleccién
y posterior manejo integral dependiendo de si son aptos o no para su
regeneracion (adaptado de Colombia - MAVDT, 2005).

Adulteracion estampado original: Es toda modificacion fraudulenta de
la informacion originalmente estampada por el fabricante en un cilindro.

Aprovechamiento y valorizacion de gases refrigerantes: es el proceso
de recuperar el valor remanente de los gases refrigerantes, mediante
operaciones de recuperacion, reciclaje o regeneracién (adaptado de
Colombia -MAVDT, 2005).

C A

Caudal: cantidad de gas o liquido que pasa a través de un orificio
controlado durante un periodo de tiempo determinado. Puede ser
expresado en: litros por minuto, entre otros.

Centro de acopio y almacenamiento: es el lugar donde se desarrollan
operaciones de acopio y almacenamiento de gases refrigerantes, que
cuenta con las autorizaciones requeridas por la autoridad ambiental
competente para adelantar dichas operaciones.

Centro de regeneracion: es el lugar donde se desarrollan operaciones de
regeneracion de gases refrigerantes, que cuenta con las autorizaciones
requeridas por la autoridad ambiental competente para adelantar dichas
operaciones.

Cero absoluto: punto minimo en la escala de temperatura termodindmica
(-459.69 °F 0-273.16 °C).

CFR: abreviatura de Code of Federal Regulations, Cédigo de Regulaciones
Federales de Estados Unidos de América.

CGA: siglas de la Compressed Gas Association, Inc. Asociacion técnica sin
fines de lucro de EUA, que promueve estandares y procedimientos de
seguridad para la produccidn, almacenamiento, transporte y uso de gases
comprimidos. Siglas también cominmente usadas para referirse a las
conexiones de salida de valvulas de cilindro.

Cilindro: envase disefiado para contener gases comprimidos o gases
comprimidos licuados. Los cilindros son producidos y testeados de acuerdo
con especificaciones del Departamento de Transporte de EUA (DOT) entre
otras normas. Este envase puede ser reutilizable (o de uso repetitivo) o
descartable (o de un solo uso) disefiado para el almacenamiento de gases
comprimidos a presiones superiores a 40 psia.

Cilindro de alta presion: cilindro disefiado con presion de servicio mayor
o igual a 900 psig.

Cilindro de baja presion: cilindro disefiado con presién de servicio
inferior a 900 psig.

Cilindro no recargable: cilindros conocidos como cilindros desechables o
cilindros “de un solo viaje” (no retornables), son recipientes fabricados con
especificacion DOT-39, la cual estipula que estos son disefiados para
soportar una presion de 260 psi.

Cilindro recargable: cilindros conocidos también como retornables,
especificamente para el almacenamiento de gases refrigerantes; se
fabrican bajo especificacion DOT 4BA con presiones de servicio a 260 psi,
350 psiy 400 psi.

Cilindro rechazado: recipiente que no puede seguir en uso al menos que
sea reparado, reconstruido, recalificado.

Cilindro sin costura: son cilindros fabricados en acero o aleacién de
aluminio sin juntas soldadas (sin soldaduras). Los principales métodos de
fabricacion de cilindros sin costura son por bloque (billet pierce), tubo
(spun)y plato (Deep Drawn and Ironed - DDI).




Condiciones normales de presion y temperatura): base de referencia
de laindustria de gas. Definidas como 21°C(70 °F)y 1 atmésfera o 760 mm
de mercurio (14,696 psia).

Condenacion: es la determinacion de que un cilindro es inservible, en el
comercio, para transportar mercancias peligrosas, y que el cilindro no
puede ser restaurado mediante reparacion, reconstruccion o recalificacion,
o cualquier otro procedimiento. (Fuente: 49 CFR 180.205).

Corrosivo: capacidad de un producto quimico de atacar y producir dafios
irreversibles a algunas sustancias con las que entra en contacto, como
polimeros, metales e incluso tejido vivo.

Densidad: cantidad de masa ejercida por un volumen dado de un
material. Usualmente expresada en libras por pie cabico (Ib/ft3) o gramos
por centimetro cibico (g/cm3). En el caso de los gases, la densidad es

afectada de manera mportante por la temperatura y la presion.
Véase también: gravedad especifica.

Densidad critica: densidad de un material puro a su temperatura y
presion criticas.

Densidad de llenado: relacion porcentual del peso de un gas en un
envase con respecto al peso del agua que el envase podria contenera 15.5
°C(60 °F).

Densidad del liquido: relacion de la masa de un liquido por unidad de
volumen a una temperatura definida. Es generalmente expresado en libras
por galdn, libras por pie cubico o kilogramo por metro ctbico.

DIN: sigla de Deutsche Industrie Normen, Instituto de Normalizacién de
Alemania. La norma DIN 477 recomienda conexiones de salida de valvulas
de cilindros para servicios especificos de gas basados en consideraciones
de seguridad.

Disco de ruptura: disco metdlico que es parte de un dispositivo de
seguridad, y que, dentro de limites de presion determinados, se rompe
para permitir la fuga del gas con el fin de prevenir la ruptura del dispositivo

sobre el que estd instalado. Es similar en su funcién a la valvula de
seguridad, a excepcion de que no tiene capacidad de re-sellarse.

Dispositivo de alivio de seguridad: dispositivo de seguridad
generalmente incorporado en una vélvula de cilindro que es activado por
presion o temperatura excesivas. El dispositivo de alivio se abre al alcanzar
los limites predeterminados, con el fin de evitar la falla del envase
presurizado (cilindro).

DOT: sigla del US. Department of Transportation, en espaol:
Departamento de Transporte de los EUA, cuyo Titulo 49 del Cédigo de
Regulaciones Federales, regula el transporte de materiales peligrosos.

EIGA: sigla de la European Industrial Gases Association. Organizacion
técnica que representa compaiias (europeas y no europeas) productoras y
distribuidoras de gases industriales. La EIGA trabaja en pos de la sequridad
y el cuidado ambiental en el manejo de estos gases, y mantiene
comunicacién con organizaciones de estandarizacion, regulacion vy
comercio.

Envase criogénico: envase aislado diseiado para el almacenaje,
manipuleo y transporte de liquidos criogénicos con puntos de ebullicion
por debajo de los 54°C.

EPA: sigla de la U.S. Environmental Protection Agency; Agencia de
Proteccion Ambiental de EUA quien define estdndares de emision y
politicas de monitoreo para contaminantes ambientales del aire, el agua y
el suelo.

Esmerilado: consiste en la eliminacion de material mediante la utilizacién
de particulas o elementos abrasivos que deforman la superficie o el grosor
de la pared del cilindro, alterando los nimeros o marcas del estampado.
Estampado del cilindro: marcacion en bajo relieve permanente localizada
en el hombro del cilindro con caracteres alfanuméricos o simbolos, que lo
identifican e indican sus datos de disefio basicos. Facilita la trazabilidad del
proceso.




« Fase gaseosa: materiales puros o mezclas de gas en los que todos los
componentes se mantienen en estado gaseoso (vapor) dentro de las
condiciones recomendadas para el producto.

Gas asfixiante: gas que puede causar pérdida de conciencia y muerte al
desplazar el aire, privando al organismo de oxigeno contenido en este.

Gas comprimido: gas o mezcla de gases que, en el envase, tienen una
presion absoluta de més de 2,8 kgf/cm2 (40 psia) a 21°C (70°F); o una
presion absoluta de mas de 73 kgf/cm2 (104 psia) a 54,4°C (130 °F)
independientemente de su presion a 70°F (21°C); o material liquido
inflamable con presion de vapor mayor a 2,8 kgf/cm2 (40 psia) a 100°F de
acuerdo con lo determinado por la norma ASTM D-323-72.

Gas comprimido licuado: gas que, bajo la presion de llenado, estd
parcialmente licuado a una temperatura de 21 °C(70 °F).

Gas inflamable: de acuerdo al DOT, cualquier gas que en condiciones
normales de temperatura y presion forme una mezcla inflamable con el
aire en una concentracion menor o igual al 13%, o cualquier gas que, a
condiciones normales de temperatura y presion, tenga un rango de
mezclas inflamables con el aire mayor al 12%, independientemente de su
|limite inferior de inflamabilidad.

Gas inerte: gas no reactivo bajo determinadas condiciones de presién y
temperatura. Los gases inertes mas comunes son el nitrégeno y los gases
nobles.

Gas oxidante: gas capaz de soportar o incrementar la combustion con un
oxipotencial superior al del aire, y que contribuyen a la combustién de
otros materiales al producir oxigeno. Los gases oxidantes en un estado
concentrado o presurizado no deben entrar en contacto con lubricantes,
aceites o cualquier material orgdnico.

Gas toxico: gas o vapor que tiene una concentracion letal media (LC50) en
el aire de 200 partes por millén (ppm) en volumen, 0 2 miligramos por litro
o menos en niebla, humo o polvo, cuando se administra por inhalacién

continua durante una hora (0 menos, si la muerte ocurre antes de la hora)
en ratas albinas de entre 200 y 300 gramos cada una.

Gas refrigerante: es un gas comprimido licuado que por sus
caracteristicas fisicoquimicas es aprovechado para el funcionamiento de los
sistemas de refrigeracion, aire acondicionado o calefaccion.

Gas refrigerante apto para regeneracion: es aquel en el que su
componente principal se encuentra en una concentracion igual o superior
al 98% y por ello es susceptible de ser recuperado y regenerado con el fin
de volverlo a incorporar a los sistemas de refrigeracion, aire acondicionado
o calefaccion.

Gas refrigerante reutilizable: es aquel que por sus caracteristicas de
composicion fisicoquimica, es susceptible de ser recuperado y reciclado o
recuperado y regenerado con el fin de volverlo a incorporar a los sistemas
de refrigeracion, aire acondicionado o calefaccion.

Gas refrigerante no reutilizable o gas residual: es aquel que por sus
caracteristicas de composicién fisicoquimica, no es susceptible de ser
reciclado ni regenerado y se convierte en un gas residual.

Gestion integral: conjunto articulado e interrelacionado de acciones de
politica, normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas,
sociales, educativas, de evaluacion, seguimiento y monitoreo a través de toda
la cadena de manejo de una sustancia o residuo, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacién econémica de su manejo y su aceptacion
social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o
region (adaptado de Colombia - MAVDT, 2005).

Halocarbonos: cualquier hidrocarburo combinado con cualquiera de los
cinco elementos del grupo VIIA de la tabla periédica (F2, CI2, Br, I, At).

HAZMAT: acrénimo de hazardous material, en espafiol: materiales peligrosos.

Hoja de datos de seguridad de producto (HDSP, también: MSDS):
documento que contiene informacién de sequridad de diversos materiales
industriales. Incluye caracteristicas, riesgos, precauciones para la manipulacion
y procedimientos de emergencia y primeros auxilios, entre otros. También
conocido por sus siglas en inglés MSDS (material safety data sheet).




Hombro del cilindro: corresponde a la parte curva que sigue arriba del cuerpo
del cilindro. Generalmente tienen un espesor de pared de minimo dos veces el

espesor de disefio del area cilindrica y en el que se estampan en bajo relieve
todas las marcas de fabricacion.

Impacto ambiental: cualquier alteracion en el medio ambiental bidtico,
abidtico y socioecondmico, que sea adversa o beneficiosa, total o parcial,
que pueda ser atribuido al desarrollo de una actividad (adaptado de
Colombia - MAVDT, 2005).

Indentacién: segin la Norma Técnica Colombiana NTC 2699:2009 es la
depresion en el cilindro que no ha penetrado ni removido metal y cuya
profundidad es mayor que el 1 % del didmetro externo.

Inerte: material que, bajo condiciones normales de temperatura y presion,
no reacciona con otros materiales. Son ejemplos de gases inertes el
Nitrdgeno, Helio, Diéxido de Carbono y Metano.

Inspeccion visual: es el examen interno o externo, o ambos, realizado
como parte del proceso de recalificacion de un cilindro (fuente: 49 CFR
180.205). Para efectos de esta guia, es la inspeccion del estampado
original y aspecto fisico de los cilindros objeto de esta guia por parte de un
organismo de inspeccién acreditado por la Entidad de Acreditacion.

Irritante: capacidad de un quimico, que no es corrosivo, de provocar
efectos inflamatorios reversibles en el tejido vivo, por accion quimica en la
zona de contacto.

ISO: siglas de International Standard Organization, en espafiol: Organizacién
Internacional de Estandarizacion.

K

Kelvin (K): unidad de temperatura relacionada al punto triple del agua.

* Limite de exposicion: concentracion (y condicion) bajo las cuales se

presume que cualquier trabajador puede ser expuesto en forma repetitiva
dia tras dia sin efectos adversos para su salud. Los limites dados por la
Association Advancing Occupational and Environmental Health - ACGIH son
llamados: valor umbral limite (TLV, por su sigla en inglés) y los emitidos por
la Occupational Safety and Health Administration - OSHA son llamados
limites permisibles de exposicion (PEL, por sus siglas en inglés).

Limites de inflamabilidad: limites de concentracion superior e inferior
de un gas inflamable, sobre o debajo de los cuales no ocurre propagacion
de lallama en contacto con una fuente de ignicion. Los limites inflamables
son calculados a temperatura y presién ambiente en el aire.

L

Manejo integral: es la adopcion de todas las medidas necesarias en las
actividades de prevencion, reduccion y separacion en la fuente, acopio,
almacenamiento, transporte, aprovechamiento o valorizacion, tratamiento y
disposicion final, importacion y exportacion de sustancias o residuos,
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para proteger
la salud humana y el ambiente contra los efectos nocivos temporales o
permanentes que puedan derivarse de estos (adaptado de Colombia - MAVDT,
2005).

Medidas de mitigacion: son las acciones dirigidas a minimizar los impactos y
efectos negativos de una actividad sobre el medio ambiente o la salud
(adaptado de Colombia - MinAmbiente, 2014).

Medidas de prevencion: son las acciones encaminadas a evitar los impactos
y efectos negativos que pueda generar una actividad sobre el medio ambiente
o la salud (adaptado de Colombia - MinAmbiente, 2014).




Mezcla: cualquier combinacion de dos o més quimicos siempre que dicha
combinacion no sea, en su totalidad o en parte, el resultado de una reaccion
quimica.

Mezcla azeotrépica (azeotropo): mezcla liquida de dos o més sustancias que
se comporta como una sustancia unica, en el hecho en que el vapor producido
por la evaporacion parcial del liquido tiene la misma composicién que el
liquido. La mezcla en ebullicién constante muestra un punto méximo o minimo
de ebullicién, comparado con el de otras mezclas de las mismas sustancias.

MSDS: véase: hoja de datos de seguridad.

NGT (National Gas Thread): estandar americano para la rosca conica de
valvulas de cilindros.

NTC: sigla de Norma Técnica Colombiana.

Numero CGA: nimero de conexion de salida de valvulas de cilindro o envase
asignado por la Compressed Gas Association, Inc. Los ndmeros CGA estén
detallados en el documento: CGA Standard V-1.

Niimero de identificacion DOT: nimero de identificacion de productos,
asignado por el Departamento de Transporte de EUA -DOT. Los nimeros de
identificacion DOT contienen dos letras sequidas de cuatro digitos. El prefijo UN
(por Naciones Unidas: United Nations) identifica los productos reconocidos a
nivel mundial (por ej.: el oxigeno gaseoso es identificado como UN 1072).

ONU: sigla de Organizacion de las Naciones Unidas.

OSHA (Occupational Safety and Health Administration, Administracion
de Seguridad y Salud Ocupacional): Organizacién del Departamento de
Trabajo de de EUA que establece estandares para asegurar condiciones de
trabajo seguras y salubres para los empleados.
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Plan de manejo ambiental: es el conjunto detallado de medidas y
actividades que, producto de una evaluacion ambiental, estén orientadas a
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales
debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de una actividad.
Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono,
segun la naturaleza de la actividad (adaptado de Colombia - MinAmbiente,
2014).

Peso tara: peso de un cilindro vacio sin tapa ni valvula.

Presion de prueba: presion aplicada a dispositivos de control para verificar su
integridad estructural. A esta presion, no se permite ninguna deformacion ni
pérdida excesiva y el elemento debe funcionar normalmente luegode esta
prueba. Generalmente, el estandar de la industria es 1.5 veces (150%) la
presion de trabajo. Véase también: presién de ruptura y presion maxima de
operacion.

Presion de ruptura: presion para el control de disefio bajo la cual puede
haber deformacion del material y aparicion de pérdidas permanentes, pero las
partes deben permanecer ensambladas (es decir, sin roturas repentinas). El
estandar normal de la industria es 4 veces (400%) la presion méxima de trabajo.

Presion méaxima de operacion: méxima presion de uso para la que un
sistema fue disefiado. También conocida como: presion de trabajo.

Presion de trabajo: es la presion a la que se opera un cilindro, la cual no debe
exceder el limite establecido por el fabricante.

Prueba hidrostatica: conocida también como prueba hidraulica. Control
realizado sobre los envases a intervalos definidos, para determinar las
condiciones de resistencia a través de la expansion eldstica. La finalidad de la
prueba es verificar la seguridad del envase para su uso continuo.

PSI: abreviatura de pound square inch, en espafiol significa libra por pulgada
cuadrada. Es una unidad de presion utilizada en el sistema métrico inglés.

Rango de inflamabilidad: rango en el que un gas, en condiciones normales
de temperatura y presion, formara una mezcla inflamable con el aire.




 Recuperacion de gases refrigerantes: es la etapa mediante la cual se
remueve el gas refrigerante, en cualquier condicién, de un sistema y se
almacena en un contenedor externo, sin analizarlo ni procesarlo (adaptado
de ASHRAE, 1990).

Reciclaje de gases refrigerantes: es la etapa mediante la cual se limpia
el gas refrigerante para volverlo a utilizar, retirdndole el aceite, o
haciéndolo pasar por multiples dispositivos, tales como filtros
deshidratadores, que reducen la humedad, la acidez y la presencia de
s6lidos. El término reciclar, usualmente se aplica a los procedimientos que
se pueden implementar en sitio o en el taller de servicio (adaptado de
ASHRAE, 1990).

Regeneracion de gases refrigerantes: es la etapa mediante la cual el
gas refrigerante es reprocesado hasta que alcance las especificaciones de
un gas nuevo. Este proceso se basa en operaciones de destilacion. Se
requiere de un andlisis quimico del gas refrigerante para determinar que
alcanzé las especificaciones. El término regenerar o también conocido
como reclaim, implica el uso de procesos y procedimientos que solamente
se pueden ejecutar en un equipo reprocesador o unidad regeneradora o en
la planta del fabricante (adaptado de ASHRAE, 1990).

Residuo o desecho: es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o
producto que se encuentra en estado sélido o semisélido, o es un liquido o
gas contenido en recipientes o depdsitos, cuyo generador descarta, rechaza
0 entrega porque sus propiedades no permiten usarlo nuevamente en la
actividad que lo generd o porque la legislacion o la normativa vigente asi lo
estipula (Colombia - MAVDT, 2005).

Residuo o desecho peligroso: es aquel residuo o desecho que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables,
infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o dafio para la salud humana
y el ambiente. Asi mismo, se consideran residuos o desechos peligrosos los
envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos
(Colombia - MAVDT, 2005).

Riesgo: probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacion al
ambiente y la exposicion a un material o residuo, ocasionen efectos
adversos en la salud humana o al ambiente (Colombia - MAVDT, 2005).
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Temperatura critica: temperatura limite por encima de la cual un gas no
puede ser licuado por compresion.

TLV (threshold limit value, valor umbral limite): concentracion maxima
permisible, expresada en la exposicion al gas en el orden de 8 a 12 horas por
dia, 5 dias a la semana, durante 40 afios.

Tratamiento: es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los
cuales se modifican las caracteristicas de los residuos o desechos peligrosos,
teniendo en cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para
incrementar sus posibilidades de aprovechamiento o valorizacion o para
minimizar los riesgos para la salud humanay el ambiente.

Trasvase de gases: procedimiento mediante el cual se transfiere un gas de un
cilindro o recipiente contenedor a otro.

Téxico: substancia que tiene la capacidad de producir lesiones o efectos letales
a través de su interaccion quimica con el cuerpo humano.

Tubo aductor / tubo pescador (entrega liquida): tubo dentro de un cilindro
0 envase unido a la vélvula del cilindro, que permite la extraccion de producto
liquido del mismo.

TWA (time - weighted average, promedio ponderado en el tiempo):
concentracion ponderada en el tiempo, expresada en horas por dia, de
exposicion a la sustancia peligrosa.




1.

3.

NTECEDENTES

La Red de Recuperacion, Reciclaje y Regeneracién - R&R&R ha sido concebida
en Colombia como un mecanismo que permite reducir las emisiones de gases
refrigerantes a la atmdsfera y el consumo de gases virgenes o nuevos durante
las operaciones de mantenimiento y reparacion de sistemas de refrigeracion,
aire acondicionado y calefaccion.

Como antecedentes de la Red R&R&R, deben ser mencionadas las fases
desarrolladas por el Programa nacional de recuperacién y reciclaje de
refrigerantes entre los afios 1995y 1999 y el Plan Nacional de Eliminacion de
CFC y Halones ejecutado entre los afios 2007 y 2012, mediante el cual se
realizé la capacitacion y entrega de equipos y herramientas a talleres y
empresas en el drea de mantenimiento de sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado, con el fin de incentivar y generar la cultura de la recuperacion
y el reciclaje de gases refrigerantes. Asi mismo, durante el plan se
implementaron cinco centros de regeneracion de gases refrigerantes,
ubicados en las principales ciudades del pais, con el objeto de reprocesar a
través de camaras herméticas de destilacion (ver figura 1.), aquellos gases
refrigerantes que han sido recuperados por los técnicos y empresas
beneficiarias de dichas dotaciones, y que contienen impurezas, como
humedad, particulas y acidez.

A partir de este momento, la Red se proyecté no solo como estrategia de
Recuperacion y Reciclaje, sino como una Red de Recuperacion, Reciclaje y
Regeneracion de gases refrigerantes, en la cual se incluyeron las dos
funciones bésicas que cumplen los centros de regeneracion, como son:

« Prestar el servicio de regeneracion de gases refrigerantes a los demas
integrantes de laRed y,

« Suministrar gas refrigerante reusable certificado al mercado nacional
(verfigura 2).
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FIGURA 1.
Equipo de regeneracion de gaeses refrigerantes.
Cémara hermética de destilacion

Fuente: MinAmbiente, UTO, 2015

No obstante, los centros de regeneracién solo eran utilizados por los talleres o
empresas ubicadas en las ciudades principales, por lo que se evidencid la
necesidad de soportary completar la Red incluyendo las ciudades intermedias
con un consumo significante de CFC HCFC, HFC y mezclas, con el objeto de
generar el dinamismo e intercambio necesario para consolidar la Red
conforme la geografia Colombiana. Por esta razén, se crearon los centros de
acopio de gases refrigerantes capaces de entrelazar el servicio de
regeneracion con aquellos talleres o empresas del drea del mantenimiento de
refrigeracion que se encuentran en grandes ciudades y en ciudades periféricas
con un consumo importante de gases refrigerantes halogenados.



LABORATORIO

FIGURA 2.
Analisis al gas refrigerante regenerado

Fuente: MinAmbiente, UTO, 2015
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CENTRO DE ACOPIO
FIGURA 3.

DE REFRIGERANTES
Transporte, recoleccion y almacenamiento de gases
refrigerantes por parte de los centros de acopio

Fuente: MinAmbiente, UTO, 2015
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Es asi, como el papel de los centros de acopio de gases refrigerantes fue
fundamental para garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto
denominado “Etapa | del Plan de Manejo para la Eliminacién del Consumo de
los Hidroclorofluorocarbonos (HCFC)", por tanto que permitid consolidar la
Red de recuperacion, reciclaje y regeneracion de gases refrigerantes y apoyar
la gestion integral de SAO en Colombia.

La Unidad Técnica Ozono ha conformado inicialmente dieciocho (18) centros
de acopio de gases refrigerantes, de tres clases, los cuales difieren por su
capacidad de almacenamiento, y cumplen con las siguientes funciones:

* Prestar el servicio de recoleccion, transporte y almacenamiento de gases
refrigerantes recuperados por los técnicos, talleres, empresas o usuarios
finales de aquellas sustancias (ver figura 3.).

« Orientar la alternativa de manejo que debe darse a los gases refrigerantes
almacenados segn las caracteristicas de las sustancias y los requerimientos
de los usuarios finales (regeneracion o destruccion).

o Abastecer, surtiry proporcionar a los centros de regeneracion establecidos, los
gases refrigerantes recolectados en ciudades intermedias o de aquellos
lugares geograficos en los que se dificulte el acceso directo a la Red de
Regeneracion de refrigerantes.

« Abastecer, surtiry proporcionar gases reutilizables y certificados al mercado de
sustancias refrigerantes.



o , - 5
La operatividad y el comportamiento de la Red R&R&R durante su fase inicial REUTILIZA
de operacién hasta el momento estd enfocada a promover la reutilizacion - FRIMERACTOR REFRIGERANTE

especialmente de dos gases refrigerantes, el HCFC - 22 y HFC - 134a, pero en —1 = ‘\ REGENERADO
el transcurso de su mejora continua se incluirdn las mezclas de HFC y RO ENeoeTo _
DE REFRIGERANTES

sustancias puras con bajo, medios y altos potenciales de calentamiento global,

de tal forma que se contribuird con la estrategia de prevencién ambiental y el a )
desarrollo sostenible del sector. @ @

La capacidad instalada en la fase inicial de implementacién de la Red R&R&R CENTRO DE ACOPIO ° =

en Colombia, tanto para centros de acopio como de regeneracidn, se presenta 4
en las siguientes tablas: DE REFRIGERANTES SUMINISTRA
SEGUNDO ACTOR
Tabla 1. Tipos y capacidad de almacemamiento minima 2 3
de los centros de acopio de gases refrigerantes 1 RECUPERA RECOLECTA REGENERA

PRIMER ACTOR SEGUNDO ACTOR TERCER ACTOR

CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE Q
NUMERO DE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO v/
TIPOS | CENTROS DE ACOPIO EN KILOGRAMOS TOTAL EN KILOGRAMOS /';

A 6 1218 7308 o ;

B 7 754 5278 %
C 5 418 2090

TOTAL 18 2390 14676 Jd =

Tabla 2. Capacidad de almacenamiento minima y capacidad de regeneracion de los centros de regeneracién de gases refrigerantes

CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
CENTROS DE REGENERACON ALMACENAMIENTO REGENERACION REGENERACION MINIMA | REGENERACION MAXIMA
EN KILOGRAMOS | KILOGRAMOS / HORA KILOGRAMOS / DiA KILOGRAMOS / MES
SENA Colombo - Aleman (Barranquilla) 1660 10a20 40-80 1600
SENA CEET (Bogotd) 1660 10a20 40-80 1600
SENA CDTI (Cali) 1660 10a20 40-80 1600
Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) (Medelin) 1660 10a20 40-80 1600
Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP) 1660 10a20 40- 80 1600
TOTAL 8300 - - 8000

*La capacidad de regeneracion real depende del niimero de operarios con los que cuenta cada uno de los centros de regeneracion.
Normalmente en el pais, las etapas requeridas para la regeneracion son ejecutadas por un técnico.

25



1.4. LOS GASES REFRIGERANTES EN EL SECTOR
DE REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO
EN COLOMBIA®

999

La refrigeracion doméstica, comercial e industrial y el aire acondicionado son
sectores de gran importancia en la actividad humana. Especialmente para la
conservacion de alimentos, y en el manejo de fluidos de interés médico
(medicamentos, sueros, vacunas, entre otros). Muchas aplicaciones
industriales necesitan igualmente de medios que permitan producir frio, asi
como condensar o congelar materiales. El frio ha permitido la adaptacién en
ambientes inhdspitos, generando ademds medios para vivir con mayor
comodidad, mediante el uso de sistemas de acondicionamiento de aire tanto
en espacios estaticos como en aire acondicionado movil.

Los gases refrigerantes mas utilizados para la generacion de frio por més de
40 anos fueron los clorofluorocarbonos (CFC), como el CFC-12,
comercialmente conocido como R- 12, y el R-502, el cual es una mezcla de
CFC-115(51.2%) y HCFC-22 (48.8%). En menor escala se ha utilizado el CFC-
11 (triclorofluorometano), el CFC-13 (clorotrifluorometano), el CFC-113
(1,1,2-triclorotrifluoroetano), entre otros.

La industria mundial ha desarrollado sustancias alternativas que no afecten la
capa de ozono, o que disminuyan su efecto; entre las principales se
encuentran los hidroclorofluorocarbonos (HCFC), los hidrofluorocarbonos
(saturados) (HFC), hidrofluorocarbonos (HFC) insaturados, los hidrocarburos
(HC) y algunos refrigerantes naturales, como el amoniaco y el diéxido de
carbono (C02).

Es importante resaltar que los HCFC son considerados transitorios debido a su
potencial de agotamiento de ozono y de calentamiento global. Asi mismo, los
HFC, mezclas zeotropicas de HFC y mezclas de HFC insaturado con HFC, son
considerados transitorios, debido a que poseen potencial de calentamiento
global, a pesar de no agotar la capa de ozono.

De los HCFC el mas utilizado ha sido el R-22 (clorodifluorometano)
especialmente en el sector de refrigeracion comercial y aire acondicionado
como reemplazo del CFC-12. Otros HCFC son el R-123 (2,2 dicloro -1, 1,1
trifluoroetano) utilizado en chillers (equipos de enfriamiento), el R-21
(diclorofluorometano), entre otros.

Dentro de los HFC utilizados en el sector de refrigeracion, los cuales no son
SAO, se destaca el HFC-134a (1,1,1, 2 tetrafluoroetano), el cual ha sido la
alternativa al CFC-12 en la refrigeracion doméstica en Colombia y en gran
parte de América. Del mismo modo, los HFC-134a estén siendo utilizados en
refrigeracion comercial tipo exhibidores de alimentos, en equipos de
enfriamiento tipo chillers (enfriadores) y en aire acondicionado mévil. Otra
forma de utilizacion de los HFC son las mezclas, utilizadas en el sector de
refrigeracion industrial y comercial, aire acondicionado y transporte
refrigerado. Para la refrigeracion comercial e industrial y el transporte
refrigerado se destaca el R-404A, una mezcla compuesta por 44% R-125
(pentafluoroetano),

2 Texto tomado del documento interno de trabajo (atin no publicado) elaborado por la UTO como insumo para la Guia Ambiental de SAO para Colombia
del aino 2013 - MinAmbiente, MADS - UTO, 2013 (a).
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4% de R-134ay 52% de R-143a (1,1,1 trifluoroetano), usada para obtener
bajas temperaturas, y que reemplazé al R-502, y que probablemente se
reemplace por el R-407F. De la misma manera, el R-507 combinado con
sistemas que trabajan con R-404A, es utilizado en refrigeracion comercial e
industrial especialmente en supermercados.

Para el sector de aire acondicionado o grandes sistemas de acondicionamiento
de aire, y enfriadores (chillers) que se basan en el principio de enfriar agua
para con ésta enfriar el aire de la instalacion, las mezclas de HFC como los son
el R-410Ay R-407C estén siendo utilizados como reemplazo del R-22.

Finalmente, entre los refrigerantes definitivos que poseen un despreciable o
muy bajo potencial de calentamiento global (PCG*<100) y cero potencial de
agotamiento de la capa de ozono, con una participacion en el mercado baja o
nula a la fecha, se encuentran el R-600a (isobutano con % pureza = 99.5)y
HFO-1234yf (Hidrofluorolefinas, HFC insaturado) utilizados en refrigeracion
doméstica, el R-290 (propano con % pureza = 99.5) utilizado en equipos de
aire acondicionado y refrigeracion comercial, el R-744 (CO2) utilizado en
refrigeracion comercial, especificamente en supermercados, como también el
HFO-1234yf y HF0-1234ze utilizado en unidades de autocontenido. En
refrigeracion industrial, se destaca la implementacion de distritos térmicos, y
el uso del R-717 (amoniaco) que es una excepcion a este grupo, debido a que
se utiliza desde hace mucho tiempo. En aire acondicionado mévil se destaca el
HFO-1234yf y a nivel de equipos tipo chillers (equipos de enfriamiento) se
utilizan los HCFO-1233zd, HFO-1234yf, y HFO-1234ze.

En el pais, algunas de las sustancias definitivas expuestas anteriormente no
estardn disponibles en el mercado para cierto tipo de aplicaciones, y antes de
utilizar estas sustancias el mercado migrara a mezclas con potenciales de
calentamiento global medios (PCG entre 300 y 1000). Las mezclas estaran
compuestas por HFC saturados con HFC insaturados (HFO) y algunas veces,
con un contenido bajo de hidrocarburos. Entre estos tipos de mezclas se

3 PCG: Potencial de Calentamiento de Global.

destacan el R-448A, R-449A, R-450A y R-513A, utilizados en unidades
condensadoras y equipos de autocontenido en supermercados, el R-452A en
transporte refrigerado, en chillers (equipos de enfriamiento) el R-450A,
R-452B, R- 513A, R-514A, y el R-32 como sustancia pura. Para Aire
acondicionado movil se destaca la mezcla de R-444A y R- 445A y la sustancia
pura R-152a. A nivel de aires acondicionados una de las alternativas
disponibles es la sustancia pura R-32 y las mezclas R-447Ay R-444B.

En conclusion, lo principales gases refrigerantes halogenados con consumo
significativo en el pais son el R- 22, R-134a, R-507, R-410A, R-404A, y R-407C;
el 54 % de las cantidades importadas de estos gases es utilizada para el
mantenimiento de equipos de refrigeracion y aire acondicionado (ver figura
5). Este dato es un estimativo de la demanda actual de gas refrigerante
halogenado que existe sobre el servicio que suministra la Red nacional
R&R&R, que puede ser adquirido por el sector de refrigeracion y aire
acondicionado.
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INSTRUMENTO

GESTION DE SAO

1.5 MARCO NORMATIVO DE
INTERES AMBIENTAL APLICABLE A
LA GESTION DE GASES
REFRIGERANTES EN COLOMBIA

El marco normativo de interés ambiental aplicable a la gestion
de gases refrigerantes en Colombia, se resume en la siguiente tabla:

Resolucion 131 del 24 de enero de 2014

Resolucion 0171 del 22 de febrero de 2013

Resolucion 2329 del 26 de diciembre de 2012

Circular Externa 050 del 22 de noviembre de 2012

Decreto 2820 del 05 de agosto de 2010

Ley 1333 del 21 de julio de 2009

Resolucion 0426 de 2009

Ley 1259 del 19 de diciembre de 2008

Resolucion 5049 del 12 de diciembre de 2008

Circular No. 0039 de 2008

Resolucion 1708 de 2008
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EXPEDIDO
POR

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
y Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
y Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
y Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial

Congreso de la Republica

Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial

Congreso de la Republica

Ministerio de la Proteccion Social

Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial



DESCRIPCION

Por la cual se establecen medidas para controlar las exportaciones de sustancias agotadoras de la capa de ozono y se adoptan otras disposiciones. Deroga la Resolucion
2188 de 2005, la Resolucién 1708 de 2008 y demas disposiciones que le sean contrarias.

Por la cual se prohibe la fabricacién e importacion de refrigeradores, congeladores y combinaciones de refrigerador - congelador, de uso doméstico, que contengan o
requieran para su produccién u operacion las sustancias hidroclorofluorocarbonadas (HCFC) listadas en el Anexo C del Protocolo de Montreal, y se adoptan otras
determinaciones.

Por la cual se prohibe la importacion de las sustancias agotadoras de la capa de ozono listadas en los grupos Il y Ill del Anexo C del Protocolo de Montreal, se establecen
medidas para controlar las importaciones de las sustancias agotadoras de la capa de ozono listadas en el grupo | del Anexo C del Protocolo de Montreal y se adoptan otras
disposiciones. Deroga la Resolucion 2120 del 31 de octubre de 2006.

Actualizacion de la lista de productos que requieren vistos buenos para la presentacion de solicitudes de registro y de licencia de importacion.

Por la cual se reglamenta el titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales.

Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan otras disposiciones.

Establece las medidas ambientales para la aplicacién de la sustancia bromuro de metilo en tratamientos cuarentenarios en Colombia. Especifica los materiales y equipos
necesarios, asi como el correspondiente procedimiento para su correcta aplicacién. Deroga la Resolucién 1047 del 12 de junio de 2006.

Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza
y recoleccién de escombros; y se dictan otras disposiciones.

Modifica el literal b) del paragrafo 2° del articulo 1° de la Resolucién 2152 de 1996, modificada por la Resolucién 3587 de 2008, el cual quedé asi: b) Las medidas
ambientales que para el efecto establezca el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Presenta la actualizacion del listado de productos sujetos a control previo por parte del Ministerio, para su correspondiente Importacion, siguiendo el trdmite de solicitud a
través de la Ventanilla Unica de Comercio Exterior.

Indica los requisitos que deben cumplirse para permitir las exportaciones de las sustancias agotadoras de la capa de ozono en cualquier cantidad.
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GESTION DE SAQ




DESCRIPCION

Modifica la Resolucion 03587 de 2008. En ella se autoriza la importacion, comercializacion y uso del bromuro de metilo inicamente en tratamiento cuarentenario
para el control de plagas cuarentenarias en productos agricolas y embalajes de madera a nivel de las zonas de influencia establecidas en un radio maximo de 10
kilometros a partir del puerto o paso fronterizo.

Modifica el articulo 1 de la Resolucion 2152 de 1996 modificado a su vez por el articulo 1 de la Resolucion 00643 de 2004. En ella se autoriza la importacion,
comercializacion y uso del bromuro de metilo Gnicamente en tratamiento cuarentenario para el control de plagas cuarentenarias en productos agricolas y embalajes
de madera a nivel de las zonas de influencia establecidas en un radio maximo de 10 kildmetros a partir del puerto o paso fronterizo. Aplicacion en cdmaras herméticas
de fumigacién en productos agricolas en zonas de accion de puertos y pasos fronterizos.

Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emision de contaminantes que deberdn cumplir las fuentes méviles terrestres, se reglamenta el articulo 91 del
Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras disposiciones entre las cuales se incluyen los requisitos por Protocolo de Montreal para vehiculos.

Prohibe el uso de los cloroflurocarbonados (CFC) como propelentes y solventes en los productos farmacéuticos y en los de aseo, higiene y limpieza; también como
coadyuvantes en sistemas de esterilizacién, funcionamiento o mantenimiento de equipamiento biomédico o de uso industrial y en desarrollo de nuevas
tecnologias asi como la expedicidn de nuevos registros o sus renovaciones.

Informa acerca de la entrada en vigencia de la Resolucion 1652 de 2007 por la cual se prohibe la fabricacién e importacién de equipos y productos que contengan o requieran
para su produccién u operacion las sustancias agotadoras de la capa de ozono y adopta medidas para la importacion de algunas mercancias. Se presenta la clasificacion
arancelaria de los bienes, equipos o artefactos y su descripcion segtin texto de arancel, que se encuentran sujetos al cumplimiento de la Resolucién 1652 de 2007.

Indica la prohibicion para la fabricacion e importacion de equipos y productos que contengan o requieran para su produccién u operacion las sustancias agotadoras de la
capa de ozono, estos son listados en los Anexos Ay B del Protocolo de Montreal y en los articulos 3 y 4 de esta Resolucidn, asi mismo hace a la descripcion arancelaria de los
equipos y productos prohibidos.

Indica la prohibicidn para la importacion de las sustancias agotadoras de la capa de ozono listadas en los grupos Il y Il del Anexo C del Protocolo de Montreal y se
establecen medidas para controlar las importaciones de las sustancias agotadoras de la capa de ozono listadas en el grupo | del Anexo C del Protocolo. Asi mismo se fijan
los requisitos necesarios para la Importacion de sustancias del grupo I, los requisitos de visto bueno, su vigencia y de la licencia ambiental de las sustancias importadas.

Por la cual se establecen las medidas ambientales para la aplicacion de bromuro de metilo en tratamientos cuarentenarios en Colombia.

Modifica el literal b) del pardgrafo 2. ° del articulo 1.° de la Resolucién 2152 de 1996, modificada por la Resolucién 0643 de 2004 sobre bromuro de metilo. Se
modifica el concepto favorable del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial por el cumplimiento de las medidas ambientales expedidas por él.
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DESCRIPCION

Se toman medidas para controlar las importaciones de las sustancias agotadoras de la capa de ozono listadas en los grupos I, Il y 1l del Anexo B del Protocolo de Montreal,
asi como la prohibicidn de la importacion de sustancias del grupo |, los cupos para los grupos Il y [l y el procedimiento para la obtencidn del visto bueno para su importacién.

Se toman medidas para controlar las importaciones y el uso de las sustancias agotadoras de la capa de ozono listadas en el grupo Il del Anexo A del Protocolo de
Montreal; asi mismo se fija el cupo para el grupo Il y el procedimiento para la obtencién del visto bueno para su importacién.

Establece los requisitos, términos, condiciones y obligaciones para controlar las exportaciones de las sustancias agotadoras de la capa de ozono a las cuales hace referencia
el Decreto 423 del 21 de febrero de 2005, asi como los cupos para importaciones y exportaciones de los grupos I, Il y Il de los Anexos A, B,y Cy el procedimiento para la
obtencion del visto bueno para su exportacion.

Ratifica la Enmienda al Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, adoptada en Beijing, China.

Se actualiza la lista de sub partidas arancelarias correspondientes a refrigeradores, congeladores y combinacion refrigerador - congelador de uso doméstico que estan
controlados por la UTO. Fue derogada en el 2007.

Se adoptan medidas para la exportacion de las SAQ. Las exportaciones seran sometidas a control por parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial quien
asignard cupos anuales para cada tipo de sustancia del Anexo A, grupos | y I, del Anexo B, grupos I, Iy Il, del Anexo C, grupos I, [y lll, y del Anexo E, grupo | conforme el
Decreto 423 del 21 de febrero de 2005, por el cual se adoptan medidas para la exportacion de sustancias agotadoras de la capa de ozono.

Se relacionan las sub partidas arancelarias que se encuentran sometidas a visto bueno por parte de la UTO del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Anexo A, grupos | y I1, Anexo B, grupos |, Iy I1l, Anexo C, grupos I, Il y Ill, Anexo E, grupo |, sustancias sustitutas HFC, mezclas refrigerantes con SAO, mezclas refrigerantes
con HFC, mezclas a base de Br-Me.

Adopta las medidas para el control de las exportaciones de las sustancias listadas, requiriendo el visto bueno del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, sujetas a los cupos autorizados por el mismo. Sustancias del Anexo A, grupos | y II, del Anexo B, grupos I, 11 y I,
del Anexo C, grupos |, Iy lll'y del Anexo E, grupo .

Establece la metodologia para la asignacion del remanente de importacion de CFC, Anexo A, grupo |, en atencién del articulo sexto de la Resolucién 304 del 16 de abril
de 2001 modificada por la Resolucion 734 del 22 de junio de 2004.

Modifica la Resolucion 304 de 2001 y establece la adopcion de medidas para importacion de SAQ, importacion de CFC, Anexo A, grupo I.
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DESCRIPCION

Modifica el articulo 1.° de la Resolucion 2152 del 28 de junio de 1996, en la cual se autoriza la importacion, comercializacion y uso del bromuro de metilo inicamente en
tratamiento cuarentenario para el control de plagas en tejidos vegetales frescos y embalajes de madera a nivel de puertos y pasos fronterizos.

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del sector Transporte.

Crea nuevas sub partidas en el arancel de aduanas con el fin de cuantificar con exactitud las cantidades de sustancias agotadoras de la capa de ozono que ingresan al pais,
para dar cumplimiento a lo estipulado en el Protocolo de Montreal.

Aprueba la Enmienda del Protocolo de Montreal dada en la novena reunidn de las Partes en la que se define un periodo de un afio para prohibir laimportacién de la
sustancia que figura en el anexo E: bromuro de metilo.

Prohibe la produccion de refrigeradores domésticos, que requieran para su operacion o produccion clorofluorocarbonos y se fijan los requisitos para importacion de los
mismos. Fue derogada en el afio 2007.

Autoriza la importacion, comercializacion y uso de bromuro de metilo, solo para tratamiento cuarentenario para el control de plagas exdticas en tejidos vegetales frescos a
nivel de puertos y pasos fronterizos, hasta que se encuentre un sustituto viable que permita su reemplazo.

Reglamenta parcialmente, la Ley 23 de 1973; los articulos 33,73, 74, 75y 76 del Decreto-Ley 2811 de 1974; los articulos 41,42, 43, 44,45,48 y 49 de la Ley 9 de 1979;
y la Ley 99 de 1993, en relacién con la prevencion y control de la contaminacién atmosférica y la proteccion de la calidad del aire.

Modifica el régimen de importacion de algunos productos (traslada al régimen de licencia previa el halén).

Crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector publico encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental -SINAy se dictan otras disposiciones.

Adopta el Protocolo de Montreal y su Enmienda de Londres.

Adopta el Convenio de Viena.

Establece la norma técnica para los envases de aerosol de 1.400 cc, aclarada mas adelante por la Resolucién 2 de noviembre de 1989.
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GESTION DE RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS




DESCRIPCION

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del sector Transporte.

Dicta normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Establece los requisitos y el procedimiento para el Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos.

Adopta los protocolos para el muestreo y analisis de las caracteristicas de peligrosidad de los residuos o desechos peligrosos.

Reglamenta parcialmente la prevencion y manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestién integral.

Su objetivo es, en el marco de ciclo de vida, prevenir la generacion de residuos peligrosos (RESPEL) y promover el manejo ambientalmente adecuado de los que se
generen, con el fin de minimizar los riesgos sobre la salud y el ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible.

Reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera.

Provee en su titulo F, lineamientos y directrices para el disefio, construccion y operacién de sistemas de aseo urbano, involucrando aspectos relacionados con la
gestion integral de residuos.

Dicta normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Fuente: MinAmbiente, UTO, 2011
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2.1 GENERALIDADES DE LAS SUSTANCIAS
O GASES REFRIGERANTES®

REFRIGERANTES PRIMARIOS:

o

REFRIGERANTES SECUNDARIOS:

*Tomado del Manual de buenas practicas en refrigeracion
(MinAmbiente - UTO, 2014).
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2.1.1.
DENOMINACION DE LOS REFRIGERANTES

La nomenclatura de los refrigerantes corresponde a algunas caracteristicas de
su origen las cuales conforman las series que se conocen universalmente, tal
como se muestra en la siguiente tabla de la clasificacién del estandar 34 de la
Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado - ASHRAE.

Serie Nombre Refrigerante
000 Metanos R-12; R-22; R-32
100 Etanos R-134a; R-141b
200 Propanos R-290

400 Zeotropos R-407C; R-410A
500 Azeotropos R-502; R-507
600 Orgadnicos R-600; R-600a
700 Inorgdnicos R-707; R-744
1000 | Organicosinsaturados | R-1234yf; R-1234ze

Tabla 4.
Clasificacion de los refrigerantes segin ANSI /ASHRAE 34°

Fuente: MinAmbiente, UTO, 2014

Los refrigerantes se conocen por su denominacion simbélica numérica
adoptada internacionalmente por la Organizacion Internacional de
Normalizacion - ISO, por su formula o por su nombre quimico y en el estandar
americano ANSI/ASHRAE mediante denominacién simbélica numérica,
asignando un cddigo que identifica a cada refrigerante el cual consiste de una
letra seguida por un niimero. Para mayores detalles en relacién con la
codificacion de refrigerantes, se recomienda consultar el Manual de buenas
practicas en refrigeracion (Minambiente - UTO, 2014), asi como las normas
internacionales 1S0 817 y ANSI/ASHRAE 34 citadas en dicho manual.

SEstandar 34 - 2010 "Designacion y clasificacion de seguridad de los refrigerantes” del Instituto Nacional
Americano de Estdndares - ANSI citado en MinAmbiente, MADS - UTO, 2014.



2.1.2.
CLASIFICACION DE LOS REFRIGERANTES
POR GRUPO DE SEGURIDAD

La clasificacion de seguridad para los gases refrigerantes, se basa en la
toxicidad y la inflamabilidad. La clasificacion de la toxicidad esté basada en los
indices TLV/TWA. Siendo:

TLV (threshold limit value): la concentracion maxima permisible, expresada en
la exposicion al gas en el orden de 8 a 12 horas por dia, 5 dias a la semana,
durante 40 afos. TWA (time-weighted average): la concentracién ponderada
en el tiempo, expresada en horas por dia, de exposicién a la sustancia
peligrosa.

Los gases refrigerantes estan clasificados en dos clases, dependiendo del
tiempo maximo permisible en que una persona puede estar expuesta a estos.
De acuerdo con el estandar ANSI/ASHRAE 34 se clasifican los refrigerantes por
su grupo de seguridad, esta clasificacion consta de una letra que indica su
toxicidad y un nimero que indica su inflamabilidad.

Segun su toxicidad, los refrigerantes estan divididos en dos grupos:

‘ Clase A: toxicidad no identificada a concentraciones
iguales o superiores a 400 ppm (400 ml/m).

Clase B: se tiene evidencia de toxicidad a concentraciones
inferiores a 400 ppm (400ml/m).
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Seguin su inflamabilidad, los refrigerantes estan divididos en
tres grupos:

’ Clase 1: no muestra propagacion de llama. Prueba en aire a 21°C y

101 kPa.

Clase 2: baja propagacion de llama. Limite inferior de inflamabilidad
superiora 0.10 kg/m a 21°Cy 101 kPa, calor de combustion inferior a
19 kJ/kg.

Clase 3: altamente inflamable, limite inferior de inflamabilidad
inferior o igual a 0.10 kg/m a 21°C, 101 kPa, calor de combustién
superior o igual a 19 kJ/kg.i

v
A

TOXICIDAD
0% en volumen
Baja Toxicidad | Alta Toxicidad
(TLV 400 ppm) | (TLV 399 ppm) EEUNTGIEGIU N1
y muy poco
i A3 B3 comburente
Inflamabilidad R-290 Cloruro 1.8% en volumen
a de vinilo Posible Limite menor de
3 inflamabilidad inflamabilidad
= A A2 B2 en presencia de
E Inflal:nn:(l;illldad R-412b Amoniaco chispa o llama
< R-152a 10% en volumen
= Muy poco Limite mayor de
Inflamabilidad combustible inflamabilidad
y mucho

combustible (0?)

100% en volumen
El limite practico, tal como se define en la norma EN378 es el 20% del limite menor de inflamabilidad

Figura 6.
Clasificacion de sequridad de los refrigerantes e inflamabilidad
de los hidrocarburos

Fuente: MinAmbiente, UTO, 2014

Para el caso especifico de los refrigerantes que actualmente son manejados en
mayor medida por los diferentes actores de la Red R&R&R, es decir HCFC - 22,
HFC - 134a y algunas mezclas zeotrdpicas, estos se encuentran clasificados
como A1, lo que indica que poseen baja inflamabilidad y baja toxicidad.




2.1.3. CLASES DE REFRIGERANTES . En la tabla siguiente se presenta una sintesis de las diferentes clases de refrigerantes:

w Descripcion

y

ORGANICOS

Son compuestos quimicos o
combinaciones de los
elementos de la tabla

periddica que contienen
carbono, excepto el CO2
(R-744). Los refrigerantes
0rganicos mas comunes son
los hidrocarburos HC, los
halocarbonados y las
combinaciones entre ellos.

Grupos Ejemplos de denominacién o composicién de algunos de ellos

Mezcla
hi

Mezcla

Mezclag a
con hidra

6 Mezcla zeotrdpica: Es aquella formada por dos o més componentes (refrigerantes puros) de diferente volatilidad.

Cuando estas mezclas se evaporan o se condensan en un sistema de refrigeracion, su composicién y su temperatura de saturacién cambian.

7 Mezcla azeotrdpica: Es aquella formada por dos o mas componentes (refrigerantes puros) con similar volatilidad.

Cuando estas mezclas se evaporan o se condensan en un sistema de refrigeracion, su composicion y su temperatura de saturacion no cambian.

a1



Descripcion Ejemplos de denominacién o composicién de algunos de ellos

.

Son compuestos quimicos o
combinaciones de los
elementos de la tabla

periddica que no contienen

carbono, excepto el CO2.
(R-744) Los refrigerantes
inorgénicos mas comunes

son el agua, el amoniaco y
el diéxido de carbono.

INORGANICOS

Son compuestos quimicos o
combinaciones de los
elementos de la tabla

periddica que contienen

carbono, excepto el CO2

(R-744). Adicionalmente,
contienen enlaces carbono-

carbono dobles o triples,
como los que se encuentran
en los alquenos.

!

V4

ORGANICOS
INSATURADOS

Elaboracidn propia a partir de MinAmbiente, - UTO, 2014

2.2 IMPACTOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL USO DE REFRIGERANTES’

ambientales sean despreciables. Por lo tanto, para la sustitucion de

Uno de los conceptos que permite explicar los impactos ambientales que refrigerantes, es importante elegir sustancias con una vida media corta, que
pueden esperarse de una sustancia quimica liberada al ambiente, es el aseguran un menor impacto ambiental. Los principales impactos ambientales
tiempo de vida media. La vida media de una sustancia es el tiempo necesario asociados al uso de refrigerantes son el agotamiento de la capa de ozono y el
para que la concentracion original de esa sustancia en la atmésfera disminuya calentamiento global.

a la mitad por accion de las transformaciones quimicas o por remocion.

Desde el sector de la refrigeracidn, la contribucion directa de gases de efecto

Cuando la presencia de una sustancia en la atmésfera es larga, se dice que esa invernadero y SAO, ha disminuido gracias a la limitacién de las emisiones
sustancia es estable, muy persistente y que sus efectos dafinos seguirdn tanto por la aplicacion de buenas practicas, el uso de métodos mas estrictos
sucediendo con la misma intensidad. Por ejemplo, si un CFC en particular para evitar fugas en los sistemas de refrigeracion, por las practicas de
tiene una vida media de 100 afios significa que la emisién de una pequefia recuperacion y reciclaje, como por el uso de sustancias alternativas como
cantidad de este refrigerante tomard cerca de 700 afios hasta que sus efectos refrigerantes (WMO, 2007) (IPCC, 2005).
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9 Potencial de Agotamiento de Ozono.




2.2.2

El calentamiento global, por otra parte, es un efecto generado principalmente
por la emision de gases de combustion, los cuales al acumularse en la
atmosfera acttian como un blindaje de la radiacién infrarroja, en lo que
cominmente se conoce como: efecto invernadero, atrapando parte de dicha
radiacion, lo cual provoca aumento de la temperatura del planeta.

La probabilidad de que los SAO afectardn también al sistema climatico se
descubri6 por primera vez en los afios setenta, y los efectos de calentamiento
atmosférico a nivel mundial de los halocarbonos, incluidos los HFC, se han ido
conociendo en mayor detalle en los dltimos tres decenios. Por ejemplo, en la
evaluacion cientifica del ozono estratosférico de 1989 se incluyé un capitulo
sobre el potencial de calentamiento mundial (PCM) de los halocarbonos, y en
la evaluacion tecnoldgica de 1989 se indicaron los valores de ese PCM al
analizar la importancia de la eficiencia energética en las espumas aislantes, la
refrigeracion y los sistemas de aire acondicionado. A medida que se iban
ideando diversos métodos de eliminacién gradual de las SAO en aplicacion
del Protocolo de Montreal, se advirtié que algunas medidas adoptadas para
reducir el agotamiento de la capa de ozono en el futuro, en particular la
introduccion de los HFC, podian aumentar o reducir los efectos de
calentamiento atmosférico a nivel mundial®. Este problema ya queda recogido
también en el Protocolo de Montreal. En la Conferencia Mundial del Clima de
Kyoto (1997) sobre el cambio climatico se acordd establecer controles sobre
otras sustancias con efecto invernadero no recogidas en acuerdos anteriores.
Un avance en relacion a este tema fue la aprobacion la enmienda de Kigali del
Protocolo de Montreal, relativa a los HFC durante el mes de octubre de 2016.
La agenda alcanzada en Kigali establece tres calendarios distintos para
congelar y posteriormente reducir la produccion y uso de los HFC en todos los
paises desarrollados y en desarrollo.

10 Cuestiones relativas a los hidrofluorocarbonos y a los perfluorocarbonos. Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) y el Grupo de Evaluacién Tecnoldgica y Econdmica (GETE)

La unidad de medida para determinar la capacidad de calentamiento global
de una sustancia es el potencial de calentamiento global (PCG) (GWP, por sus
siglas en inglés). El PCG es usado para comparar la capacidad de diferentes
gases de efecto invernadero (GEI) para atrapar calor de la atmésfera. Los PCG
estdn basados en la eficiencia radiactiva (capacidad de absorber calor) de cada
gas, relativa al diéxido de carbono, asi como la velocidad de descomposicién
de cada uno (la cantidad eliminada de la atmésfera en un nimero dado de
afios) relativa a la del CO. Los PCG ofrecen una via para convertir las emisiones
de diferentes GEl en una medida comdn que permita a los analistas del clima
integrar los impactos radiactivos de varios gases de efecto invernadero en una
medida uniforme denominada equivalentes en carbén o diéxido de carbono.
De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por
sus siglas en inglés), el PCG tiene tipicamente una incertidumbre en su
determinacion de un 35%. Asi mismo, el reporte del comité de opciones
técnicas en refrigeracion, aire acondicionado y bombas de calor del Protocolo
de Montreal (RTOC11, por sus siglas en ingles) de 2014, definié unos niveles
de clasificacion para los PCG de los gases refrigerantes, con el fin de identificar
cuando un refrigerante tiene un impacto directo minimo o representativo
sobre el ambiente (ver figura 7.).

Clasificacion | PCGa 100 afios
<30 Utra bajo o despreciable
<100 Muy bajo
<300 Bajo
300-1000 | Medio
>1000 Alto
>3000 Muy alto
>10000 Ultra alto
Figura 7.

Clasificacion de los niveles de potencial de calentamiento global a 100 afios

Fuente: Comité de opciones técnicas en refrigeracion, aire
acondicionado, y bombas de calor del Protocolo de Montreal

11 RTOC: Refrigeration, Air Conditioninig and Heat Pump Thecnical Options Committee.



R-22
Como la degradacion del CO.en la atmésfera sigue un mecanismo diferente al Egia 2} 0’0; 13(7)3 1323
de otros gases de efecto invernadero, los tiempos de vida media de las R-32 A2L 0 677 704
sustancias juegan un papel importante en los valores del PCG. Las Partes de la R-404A ] 0 3900 ALl
Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climético k1108 ; 0 J5ee 2o
R-507 AT 0 4000 4300

(UNFCCC), por sus siglas en inglés) han estado de acuerdo en usar los PCG R-407C AT 0 1600 1700
basados en un tiempo de 100 afios (ver figura 8. PCG de gases refrigerantes). R-407A ] 0 e 2160
R-407F AT 0 1700 1800

R-450A AT 0 550 570

R-444A A2L 0 89 93

R-445A A2L 0 120 120

R-456A AT 0 630 650

R-407G AT 0 1300 1400

R-444B A2L 0 300 310

R-442A AT 0 1800 1900

R-449B AT 0 1300 1400

R-449C AT 0 1100 1200

R-453A AT 0 1600 1700

R-407H AT 0 1400 1500

R-449A AT 0 1300 1400

R-452A AT 0 1900 2100

R-452C AT 0 2000 2200

R-448A AT 0 1300 1400

R-454A A2L 0 240 250

R-454C A2L 0 150 150

R-457A A2L 0 140 150

R-455A A2L 0 150 150

R-4548 A2L 0 470 490

R-452B A2L 0 680 710

R-446A A2L 0 460 480

R-447A A2L 0 570 600

R-447B A2L 0 710 750

R-514A B1 0 17 17

R-513A AT 0 570 600

R-515A AT 0 400 380

R-513B AT 0 540 560

R-290 A3 0 : 5

R-600a A3 0 20

R-1270 A3 0 18

Figura 8. R-12332d(E) Al 0 1

: : : R-1234 A2L 0 <1 <1

Potenciales de calentamiento global de gases refrigerantes i 4?;(5) e 0 e e

Fuente: Comité de opciones técnicas en refrigeracion, aire E:ﬁ;bmzza) B‘;{ g 2 2
acondicionado, y bombas de calor del Protocolo de Montreal R744 Al 0 1 1
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St X 2.3 PLANEACION X {0

x\3>0 YGESTION o¢/x

Cualquier actividad que se desarrolle, se puede considerar como un sistema
que interactia con el entorno, en esta interaccion, lo afecta positiva o
negativamente para lograr los objetivos propuestos o los resultados
requeridos, ya sean estos garantizar la sequridad de los productos, responder
los compromisos con la sociedad, prevenir la contaminacion ambiental, ganar
dinero, entre otros.

Estas actividades se relacionan entre si'y forman los denominados procesos
que son la base para la gestion. Esta gestion aplica o hace referencia a un
concepto desarrollado por Deming el ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y
actuar). Es decir que cada proceso debe contar con una etapa de planificacion,
resultado del despliegue de los objetivos que se tienen al nivel
correspondiente; una etapa de ejecucion de lo establecido en la planificacién;
una etapa de verificacion con el fin de determinar que en realidad se hizo lo
planificado y una etapa de toma de decisiones con los resultados obtenidos en
|a verificacion, las tendencias y oportunidades. Este es entonces el ciclo PHVA
sistémico, basado en el enfoque por procesos.

CIERRE DE CICLO

REVISION GENERAL ENTRADA
) rouncr NG
2 OBJETVOS NG

] = DELSISTEMA  \\CA
z PROGRAMAS
CONTROLES

Figura 9.
Esquema general del sistema de gestion

Fuente: ICONTEC, 2006
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Para la gestion ambiental en un proyecto u organizacion, se puede plantear un
enfoque basado en procesos y asi desarrollar un sistema de gestion
ambiental, cuyo objetivo fundamental es la prevencion de la contaminacién,
es decir evitar la contaminacion antes de ejecutar las actividades y no realizar
maniobras de compensacion, correccion o mitigacion.

Este modelo de sistema de gestion ambiental, a pesar de estar dirigido a un
objetivo externo, permite reducir el desproporcionado uso de recursos
naturales, redisefiar los procesos y los productos, aprovechar las materias
primas de una manera mejor, etc.

Es un modelo que se aprueba internacionalmente, en 1996 como
consecuencia del creciente interés mundial por los impactos globales como el
efecto invernadero, los dafios en la capa de ozono, lluvias acidas.

Dentro de las actividades més importantes del modelo de gestion ambiental
de un sistema de gestion ambiental, estd la planeacién. La planeacion
ambiental puede describirse como un conjunto de lineamientos bésicos que
deben considerarse con el propésito de conservar el entorno natural, realizar
una eficiente utilizacion de los recursos, aumentar la productividad y el
cumplimiento de la normativa ambiental.

La planeacion ambiental se fundamenta en la definicion de los puntos
especificos del proceso o las actividades donde se tipifican los aspectos
ambientales representativos que generan o afectan el entorno, en conjuncién
con el cumplimento legal y normativo, la prevencion de la contaminacién y la
mejora continua.

En otras palabras, se deben definir tanto los elementos estratégicos, donde se
determinan o establecen los objetivos y programas de la gestion ambiental,
asi como los elementos operativos donde se definen los controles
operacionales y el tipo de planes de emergencia que se van a manejar a partir
de las condiciones evaluadas inicialmente.

Existen innumerables herramientas para adelantar revisiones ambientales
con el fin de determinar estos aspectos ademas de los requisitos legales
aplicables y metodologias de revision y seguimiento, con el fin de convertir la
planeacion y gestion ambiental un proceso dindmico en el desarrollo del
proyecto o las actividades de la organizacion.



En conclusion la gestion ambiental es un sistema dinamico que sigue el
modelo PHVA, lo que lo convierte en una estrategia mediante la cual se
manejan las actividades para evitar la afectacion del entorno y conseguir un
equilibrio entre desarrollo econémico, crecimiento de la poblacion, uso
racional de los recursos, proteccién y conservacion del ambiente.

2.4 PREVENCION DE
LA CONTAMINACION POR
GASES REFRIGERANTES

Existen diversas medidas para la prevencién de la contaminacion por gases
refrigerantes, una de las mas efectivas es contar con un programa de
monitoreo y control de fugas, que consiste en establecer verificaciones
periddicas a los cilindros contenedores de los gases refrigerantes, con el fin de
realizar pruebas para identificar posibles fugas de gas en estos; dichas
pruebas pueden realizarse con un detector de fugas si se dispone de él o de lo
contrario, pueden efectuarse aplicando una solucién jabonosa sobre la vélvula
y superficie del cilindro, con el fin de observar si se evidencia formacion de
burbujas.

Es muy importante que el programa de monitoreo y control de fugas, cuente
con los respectivos registros que evidencien las condiciones de
almacenamiento y eventuales fugas que se puedan presentar en un formato
que resulte adecuado para ello, el cual puede ser disefiado por cada usuario
seglin sus necesidades. Sin embargo, para ilustrar de manera general este
formato, en lafigura 11 se presenta un ejemplo del mismo con la informacién
bésica que podria contener.

Por otra parte, en el marco de la planeacion y gestion ambiental, y una vez no
se logre prevenir o contener una fuga se cuenta con otro mecanismo muy
eficiente para la prevencion de la contaminacion por gases refrigerantes, que
consiste en la conceptualizacion de la Red de Recuperacion, Reciclaje y
Regeneracion -Red R&R&R, en aras de favorecer la reutilizacion de los gases
refrigerantes dada durante las operaciones de mantenimiento y reparacion, y
su posterior reutilizacién.
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La recuperacion, reciclaje y regeneracion de gases refrigerantes es un método
eficaz para reducir considerablemente las emisiones de estos, asi como la
demanda de gases virgenes, favoreciendo el consumo de aquellos que han
sido regenerados, como una medida transitoria hacia el posterior uso de
nuevos gases con nulo PAO, muy bajo PCG y alta eficiencia energética (INN,
2011).

Para ello la UTO ha disefiado el modelo operativo para la Red R&R&R
sintetizado en la figura que se presenta a continuacion:

—e Ruta de comercializacion
Ruta de gas contaminado

Centro de
regeneracion

Transporte

Centro de

acopio )

B {
-Gl

Figura 10.
Modelo operativo Red R&R&R en Colombia

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2015

En el siguiente recuadro se sintetizan algunas de las principales
recomendaciones para la prevencion de la contaminacién y minimizacién de
riesgos asociados a los gases refrigerantes objeto de esta guia, las cuales seran
detalladas en el capitulo 4 para cada una de las operaciones de: recuperacion,
reciclaje, acopio y regeneracion.



Recomendaciones generales a tener en cuenta en aras de minimizar

los riesgos asociados al manejo de gases refrigerantes:

Al abordar un procedimiento de recuperacion, reciclaje y regeneracion, se
debe contar con las herramientas y equipos necesarios para una
manipulacién adecuada y segura, ademas de los contenedores o cilindros
aprobados para tal operacién (INN, 2011).
Verificar que todas los gases almacenados estén debidamente etiquetados
o marcados segun su condicion de reutilizable regenerado o para regenerar
y no reutilizable o residual, con el fin de evitar el uso inadecuado de los
mismos o contaminacién cruzada.
Verificar que las hojas de seguridad de los gases y otras sustancias
empleadas, han sido proporcionadas y puestas a disposicion de los
trabajadores.
Contar con los elementos de proteccién personal (EPP), acordes a la
actividad que adelanta cada uno de los trabajadores. Para manipulacion de
gases refrigerantes se requiere como minimo:
« Lentes de seguridad con proteccion lateral.
« Guantes de carnaza.
« Ropa de manga larga, overol o similar.
« Botas de seguridad (con punta acero en los casos en que se manipulen
cilindros grandes).
« Casco cuando las actividades se adelanten en dreas detrabajo que asi
lo ameriten.
Mantener un registro de los gases recuperados almacenados en la bodega,
con sus respectivas hojas de seguridad. El registro deberd ser accesible a
todos los trabajadores.
Cuando se trasvasen gases a otros recipientes o equipos, se debe indicar el
contenido de estos dltimos con el fin de que los trabajadores estén
informados de la identidad de estas sustancias, de los riesgos asociados a
su utilizacion y de todas las precauciones de sequridad que se deben tomar.

Instruir a los trabajadores sobre la forma de acceder y usar la informacién
que aparece en las etiquetas y en las hojas de seguridad.

Capacitar a los trabajadores en forma continua sobre los procedimientos y
practicas que deben sequir.

Conocer y cumplir las leyes y regulaciones ambientales, de salud
ocupacional, seguridad industrial y demds regulaciones que sean
pertinentes a nivel nacional, regional y local que se aplican a este tipo de
actividad.

Organizar y desarrollar un plan de emergencia y contingencia acorde al
manejo y manipulacién de gases refrigerantes.

Definir politicas claras en cuanto al almacenamiento de los gases
recuperados y otras sustancias involucradas, y difundirlas a todos los
trabajadores, asi como organizar sistemas de trabajo seguro y grupos de
seguridad entre los trabajadores, asegurando a su vez que proveedores,
contratistas y visitantes conozcan los riesgos y cumplan las reglas de seguridad.
Analizar accidentes que se hayan presentado en sus instalaciones o las de
terceros relacionados con sus actividades y establecer mecanismos que
eviten su recurrencia.

Revisar la eficiencia de las practicas y procedimientos de trabajo desde el
punto de vista ambiental y de seguridad.

Establecer y documentar procedimientos para el manejo de visitantes con
el fin de asegurar la integridad fisica del visitante en caso de emergencia y
para evitar actos inseguros por inadecuada manipulacion de los gases
almacenados.

En las actividades en las cuales se generen residuos bien sea peligrosos o
no peligrosos, se debera garantizar que su manejo se realiza de una manera
ambientalmente segura y responsable.

Mantener las dreas de trabajo ordenadas y limpias.

Adaptado de MAVDTy CCS, 2003 y INN, 2011
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FORMATO DE MONITOREQO Y CONTROL DE FUGAS

Figura 11.
Ejemplo de formato para monitoreo y control de fugas

RED DE RECUPERACION RECICLAJE Y REGENERACION
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2.5 LICENCIAMIENTO AMBIENTAL REQUERIDO
PARA CENTROS DE REGENERACION, ACOPIO
Y ALMACENAMIENTO DE GASES REFRIGERANTES

De acuerdo con lo establecido en el numeral 10 del articulo 9.° del Decreto
2041 de 2014 por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales, las operaciones relacionadas con la construccion
y operacion de instalaciones cuyo objeto sea el almacenamiento, tratamiento,
aprovechamiento, recuperacién o disposicion final de residuos o desechos
peligrosos, requieren de licencia ambiental otorgada por las autoridades
ambientales competentes, es decir las Corporaciones Autdnomas Regionales,
las de Desarrollo Sostenible, los Grandes Centros Urbanos y las autoridades
ambientales creadas mediante la Ley 768 de 2002. En este marco y teniendo
en cuenta que los centros de regeneracién, acopio y almacenamiento de gases
refrigerantes, almacenan SAQ y que algunos de ellos pueden ser o convertirse
en gases residuales y por ende residuos peligrosos, estos centros estan
sujetos a tramites de licenciamiento ambiental.

La licencia ambiental es la autorizacion que otorga la autoridad ambiental
competente para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad, que de acuerdo
con la ley y los reglamentos, pueda producir deterioro grave a los recursos
naturales renovables, o al medio ambiente, o introducir modificaciones
considerables o notorias al paisaje; la cual sujeta al beneficiario de ésta, al
cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y obligaciones que la
misma establezca en relaciéon con la prevencién, mitigacion, correccién,
compensacion y manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra o
actividad autorizada. La licencia ambiental lleva implicitos todos los permisos,
autorizaciones o concesiones para el uso, aprovechamiento o afectacion de los
recursos naturales renovables que sean necesarios por el tiempo de vida qtil
del proyecto, obra o actividad.
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Se debe tener en cuenta que la licencia ambiental debe obtenerse
previamente a la iniciacion del proyecto, obra o actividad y que ningun
proyecto, obra o actividad requiere mas de una licencia ambiental. Asi mismo
se debe considerar que el uso, aprovechamiento o afectacion de los recursos
naturales renovables deben ser claramente identificados en el

respectivo estudio de impacto ambiental.

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuenta la conceptualizacion dada
para la Red R&R&R en Colombia, los centros de acopio y almacenamiento, asi
como los de regeneracion de gases refrigerantes, adelantan sus trdmites de
licenciamiento ambiental de manera previa al inicio de sus operaciones ante
la autoridad ambiental que tenga jurisdiccion en el lugar donde se vaya a
ubicar la instalacion fisica de dichos centros. Esta autorizacion debe incluir de
manera explicita el manejo de sustancias agotadoras de la capa de ozono.

A continuacion se sintetizan de manera grafica los principales criterios e
informacion a ser tenidos en cuenta como insumos minimos para ser
suministrados a la autoridad ambiental competente en el marco del tramite
de licenciamiento ambiental y especialmente para la elaboracion del estudio
de impacto ambiental requerido para ello. Sin embargo, se debe tener en
cuenta que la informacién aqui presentada puede variar dependiendo los
requerimientos especificos y términos de referencia establecidos por cada una
de las autoridades ambientales ante la cual se realice la solicitud.



Informacion general en
formato de solicitud de
licencia ambiental

Resumen ejecutivo del
estudio de impacto
ambiental - EIA

Generalidades del EIA
introduccion, objetivos,
antecedentes, alcances y
metodologia

Descripcion de
actividades del proyecto

Linea base ambiental

Identificacion y
evaluacion de impactos

Plan de manejo
ambiental

Caracteristicas de los
vehiculos de recoleccion

Caracteristicas de zonas
de almacenamiento de
sustancias quimicas
peligrosas y residuos o

desechos peligrosos

Programa de
seguimiento y monitoreo

Plan de contingencia
para el almacenamiento
de sustancias quimicas
peligrosas y residuos o

desechos peligrosos

Plan de abandono y
restauracion final

Anexos requeridos como
soportes de la solicitud

Informacion bésica a ser suministrada a las autoridades ambientales en el marco de un tramite de licenciamiento
ambiental para un centro de acopio y almacenamiento o de regeneracion de gases refrigerantes

Elaboracién propia a partir de AMVA, 2011
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3.1 NORMATIVAY REGLAMENTOS APLICABLES
A LOS CILINDROS RETORNABLES O RECARGABLES
PARA ALMACENAMIENTO DE GASES REFRIGERANTES

Dentro de las normas, estandares y legislacion vigente se encuentran documentos que se aplican, a nivel
internacional y nacional, para cilindros retornables o recargables para gases refrigerantes para garantizar su uso y
manejo adecuado. A continuacion se hacen una relacion y una pequeda descripcién del contenido de estos

documentos.

3.1.1 NORMATIVA INTERNACIONAL

CFR 49 USA - DOT: el Cédigo de Regulaciones Federales Titulo 49 contiene
codificadas las leyes federales y reglamentos de los EEUU que estdn en vigor
en la fecha de esta publicacién, y relaciona todas las formas de transporte
terrestre y de seguridad en el transporte, que incluyen: tuberias; ferrocarriles
(pasajeros y carga); automoviles, camiones y carreteras. Este codigo referencia
el transporte de materiales peligrosos y las partes relacionadas con cilindros
(incluidos los de uso para gases refrigerantes especificacion DOT 4BA) los
cuales son:
178.51 Especificacion 4BA para cilindros de acero soldados o con
cordon de soldadura: en esta parte del cédigo se establecen la
especificacion DOT 4BA para cilindros de acero con partes soldadas o con
corddn de soldadura, igualmente establece el tipo, tamafio y presion de
servicio, la capacidad hidrdulica de menos de 1000 libras y una presién de
servicio de menos de 225 psi y no superior a 500 psi; su forma de
construccion, el tipo de acero a ser utilizado (composicién), tratamiento
térmico y las pruebas a las cuales debe ser sometido el cilindro en su
fabricacion y durante su uso.
178.61 Especificacion 4BW para cilindro de acero soldado con
cordon de soldadura longitudinal por arco eléctrico: en esta parte del
codigo se establecen la especificacion DOT 4BW para cilindros de acero
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soldado con una costura longitudinal soldado por arco eléctrico, igualmente
establecen el tipo, tamafio y presion de servicio, la capacidad hidrdulica no
mayor de 1000 libras y una presion de servicio de al menos 225 psig y no
mayor de 500 psig.; su forma de construccion, el tipo de acero a ser
utilizado (composicién), tratamiento térmico y las pruebas a las cuales debe
sersometido el cilindro en su fabricacion y durante su uso.

180.205 Requisitos generales para la recalificacion de cilindros con
especificacion: en esta parte se establecen los requisitos para la
recalificacion de cilindros, tales como las condiciones que deben cumplir las
empresas que hacen recalificacién de cilindros, los periodos y frecuencias
de recalificacion de los mismos, las inspecciones visuales a realizar, las
presiones de prueba y las especificaciones para condenar un cilindro.
180.209 Requisitos para recalificacion de cilindros con especificacion:
en esta parte se establecen los requisitos para la recalificacion de cilindros
incluyendo la especificacion DOT-4BA, la presion de pruebay las frecuencias
de la recalificacion.

180.213 Marcacion de recalificacion: en esta parte se establece cémo se
debe hacer el marcado del cilindro una vez pase la prueba hidrostética e
inspecciones aplicables, para que el recalificador aprobado por DOT
estampe su nimero de identificacion del recalificador (RIN, siglas en inglés
de requalifier identification number).



Normas CGA (Compressed Gas Association): la Asociacion de Gases
Comprimidos de los Estados Unidos de América representa a todos los
segmentos de la industria de gases, incluyendo a fabricantes, distribuidores,
proveedores y transportadores de gases comprimidos, liquidos criogénicos, y
productos relacionados. Su dmbito de influencia abarca gases industriales,
medicinales y especiales en forma de gases comprimidos o licuados, y una
gama de equipos para el manejo de gases. Entre las normas que aplican para
la presente guia, estan:

CGA C1 Métodos para pruebas hidrostaticas de cilindros para gases
comprimidos: Esta norma establece las condiciones de operacién y los
equipos necesarios para el correcto desarrollo de pruebas a cilindros de
gases comprimidos. Relaciona los métodos de camisa de agua, expansion
directa y presion de prueba. En nuestro pais se adoptd este estandar y se
convirtid en la Norma Técnica Colombia NTC 5171 emitida por el ICONTEC.
CGA C6 Estandar para inspeccion visual de cilindros de acero para
gases comprimidos: Esta norma establece los criterios para aceptar,
rechazar y condenar cilindros de acero para gases comprimidos. Relaciona
los equipos utilizados para realizar la inspeccién y los diferentes tipos de
cilindros de acero sujetos a esta inspeccién. En nuestro pais se adoptd este
estandary se convirtié en la NTC 5137 emitida por el ICONTEC.

Normas EIGA (European Industrial Gases Association):

la Asociacion Europea de Gases Industriales, EIGA, es una organizacion
orientada a la sequridad para el manejo de gases, que representa a la gran
mayoria empresas europeas y un nimero de empresas no europeas que
producen y distribuyen gases industriales, medicinales y para alimentos.

Las empresas miembros cooperan estrechamente en cuestiones técnicas
relativas a la produccién, transporte, almacenamiento y aplicacion de gases
para lograr el mas alto nivel de sequridad y el cuidado del medio ambiente, en
el manejo de los gases. EIGA también inicia el desarrollo de normas
adecuadas y proporciona a los organismos de normalizacion los
conocimientos tecnoldgicos relacionados con gases.

Entre las normas EIGA a tener en cuenta para el manejo de gases refrigerantes
tenemos:
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Doc 30/13 Disposicion de gases: Esta norma establece los requisitos
para realizar la disposicion segura de gases en la industria. Relaciona los
procedimientos de entrenamiento y sequridad, la seleccion del método de
disposicion segura del gas, las caracteristicas y recomendaciones para la
disposicion, como se hace la identificacion del contenido de los cilindros y
la disposicion de los cilindros inservibles.

3.1.2 NORMATIVA NACIONAL

NTC 2462 Transporte. Rotulado de recipientes para gases a presion:
Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las etiquetas para
gases comprimidos y brinda las recomendaciones sobre etiquetado de
cilindros.

NTC 4702-2 Embalajes y envases para transporte de mercancias
peligrosas clase 2. Gases: Esta norma establece los requisitos que deben
cumplir y los ensayos a los cuales se deben someter los recipientes y
envases para el transporte de mercancias peligrosas clase 2,
correspondiente a gases, ademds de las instrucciones para los diferentes
tipos de transporte (aéreo, maritimo, terrestre y fluvial).

NTC 3264 Recipientes metalicos. Recomendaciones para la
disposicion de cilindros y acumuladores inservibles que contienen
gases conocidos: Esta norma establece los procedimientos para destruir
cilindros que por algun motivo no pasaron la prueba hidrostatica o
inspeccidn visual; y se encuentran condenados.

NTC 4975 Cilindros de gas. Seguridad en el manejo y
almacenamiento: Esta norma establece el procedimiento para identificar
el contenido de los recipientes de gases comprimidos, los requisitos para su
manejo seguro, el uso de los cilindros, que incluye las etiquetas y hojas de
seguridad, vdlvulas, equipos para el servicio de gases comprimidos, cambio
del servicio de los equipos. Adicionalmente da pautas para el
almacenamiento de los cilindros y gases.



NTC 5137 Inspeccién visual de cilindros de acero de alta presion
para gases comprimidos: Esta norma relaciona los procedimientos y
especificaciones para realizar la inspeccién visual de cilindros de acero que
contengan gases comprimidos, y los equipos necesarios para desarrollar la
inspeccion externa e interna de cilindros. Esta norma es una adopcién
idéntica por traduccién de la norma CGA C- 6.

NTC 5171 Métodos de pruebas hidrostaticas para cilindros de gas
comprimido: Esta norma contiene los requisitos de operacién y el equipo
necesario para desarrollar adecuadamente la prueba de presion
hidrostatica a cilindros de gases comprimidos. Incluye la descripcion y
procedimiento de los métodos de camisa de agua, expansion directa y
presion de prueba. Esta norma es una adopcién idéntica de la norma CGA
C-1.

Resolucion 2400 de 1979. Ministerio de Trabajo y Seguridad Social:
por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda,
higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo. CAPITULO III.
- DE LOS CILINDROS PARA GASES COMPRIMIDOS. Los cilindros deben ser
sometidos a una prueba neumatica y a una prueba hidrostética, y a otras
pruebas fisicas necesarias que garanticen su seguridad, segin ICONTEC.
Las caracteristicas fisicas del cilindro y sus aditamentos deben ser
plenamente establecidos para el gas que contienen. En el manejo y
transporte de los cilindros, deberd evitarse su caida. Todos los cilindros
deben tener de forma indeleble y visible: la clase de gas, la presién méxima
de carga permitida, el peso del cilindro vacio, su capacidad méxima de gas,
y nombre del envasador.

Resolucion 2400 de 1979, articulo 526. Cada cilindro de gas
comprimido deberd llevar grabado en su estructura, en forma permanente,
el nombre del fabricante, la presién maxima de trabajo y el nimero serial.
Decreto 1609/02 - Transporte de Mercancias Peligrosas. Por el cual se
reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias
peligrosas por carretera.
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3.2 CARACTERISTICAS DE LOS
CILINDROS RETORNABLES O
RECARGABLES Y NO
RETORNABLES O DESECHABLES
PARA EL ALMACENAMIENTO DE
GASES REFRIGERANTES

3.2.1 GENERALIDADES

Los gases refrigerantes generalmente vienen envasados en cilindros de acero
que son de dos tipos: retornables o recargables y desechables o no
recargables. Generalmente, pueden tener una capacidad de almacenamiento
de 1 kg, 6,8 kg, 13,6 kg, 22,6 kg, 40 kg o 1000 kg estas presentaciones
pueden variar segtin el tipo de gas refrigerante o segun la especificacion del
fabricante.

Los cilindros para almacenar y transportar gases refrigerantes se fabrican
segun especificaciones establecidas por el Departamento de Transporte de los
Estados Unidos de América (DOT, por sus siglas en inglés). Las especificaciones
de los cilindros de gases refrigerantes mas utilizadas son:

DOT 4BA o DOT 4BW: estos cilindros son retornables o recargables, estan
aprobados para usarse como cilindros recuperadores de gas refrigerante.

DOT 3AA: bajo esta especificacion se aprueban cilindros para usarse con
refrigerantes de alta presion. Ejemplo R702, R704, R729 o R744.

DOT 39: son cilindros desechables, no recargables de “un solo llenado”.



Las presiones de trabajo de los cilindros fabricados bajo las especificaciones
DOT son:

DOT 4BA 400: Presion de trabajo 400 psi, aprobado para recargar R 410A

DOT 3AA 1800: Presion de trabajo hasta 1800 psi, aprobado para recargar R744.
DOT 3AA 2015: Presion de trabajo hasta 2015 psi.

DOT AA2300:

Presion de trabajo hasta 2300 psi, aprobado para recargar R704.

DOT 4BA
DOT 4BW
DOT 4BA DOT 4BA DOT 4BA
260 350 400
Figura 13.

Tipos de especificaciones de cilindros para gases refrigerantes

Es muy importante que al recuperar y recargar cilindros con gases
refrigerantes solo se utilicen cilindros con especificacion DOT 4BA o DOT 3AA,
y nunca sobrepasar la presion de trabajo ni los rangos de llenado, para esto es
Para la fabricacion de cilindros retornables o recargables se debe emplear
cualquier acero de calidad uniforme, especificado en la tabla 6.

necesario consultar las fichas técnicas del fabricante del gas refrigerante. No
se deben utilizar cilindros con especificacion DOT 39: cilindros no retornables
0 no reusables.

3.2.2 CILINDROS RETORNABLES O
RECARGABLES. ESPECIFICACIONES
DOT4BAY DOT 4BW

Este tipo de cilindros pueden ser construidos con aleacion de acero y de dos
formas:

De dos piezas unidas por un cordén de soldadura circunferencial, de
aleacion de acero (DOT 4BA)

De tres piezas, con corddn de soldadura longitudinal, de aleacién de acero
(DOT4BW).

Acero Grado 2 M@

Acero Grado 3@@®)

Caracteristica Acero Grado 1
Carbono (C), % masas 0,10-0,20
Manganeso (Mn), % masa® 1,10-1,60
Fosforo (P), % masa, maximo® 0,04
Azufre (S), % masa, maximo 0,05
Silicio (Si), % masa ® 0,15-0,30
Cobre (Cu), % masa, maximo ©

0,40
Niobio (Nb) (Columbio), % masa -
Tratamiento térmico autorizado
Esfuerzo maximo a la tension
en el punto de fluencia, en kPa (psi)

Tabla 6.
Especificaciones para acero fabricacion cilindros DOT 4BAy DOT 4BW

@

No menor de 241 000 (35 000)
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0,24 maximo 0,22 maximo
0,50-1,00 1,25 méaximo
0,04 0,0457
0,05 0,05
0,30 maximo -
0,01-0,04 -
) (7)
No menor de 241 000 (35000) | No menorde 241000 (35 000)

Especificaciones de la tabla 6 - siguente pagina.



1) No se autoriza la adicion de otros elementos para obtener un efecto de aleacion.
2) El grano ferritico tamaio 6 o més fino, debe estar de acuerdo a la norma ASTM E-112.
3) Los limites establecidos para la composicion quimica se basan en anélisis de cuchara, las tolerancias para cada caso se indican en la tabla 6.

5) Cuando el andlisis indique un contenido méximo de carbono de 0,15%, el limite maximo para manganeso serd de 1,40%.
6) Acero grado 3 refosforizado con un contenido no mayor de 0,15% de fésforo, sera permitido si el contenido de carbono no excede de 0,15% y el contenido de manganeso no excede de 1%.

(
(
(
(4) Pueden ser adicionados otros elementos de aleacion como niquel (Ni), cromo (Cr), molibdeno (Mo), zirconio (Zr) y aluminio (Al), los cuales deben ser reportados.
(
(
(

7) Se permite cualquier tratamiento térmico apropiado que exceda 590°C (1 100 °F), excepto el templado liquido.

Estos cilindros deben ser fabricados por empresas con homologacion y
aprobacion directa del Departamento de Transporte de los Estados Unidos de
América y por personal calificado para tal efecto, en la forma siguiente:
soldando dos casquetes, ambos obtenidos por el proceso de embutido en frio.
Los casquetes deben estar unidos por soldadura autégena o eléctrica. No
deben soldarse los casquetes cuando la pestaiia de ellos se encuentre
fruncida, ondulada o retorcida. Los casquetes deben soldarse hasta asegurar la
penetracion completa del material de aporte en las partes soldadas. La
profundidad de la soldadura desde el fondo de la Iamina del cuerpo, debe ser
por lo menos cuatro veces el espesor del metal del cuerpo del cilindro. La
union del cuello protector y de la base de sustentacion del cilindro debe
realizarse mediante cordones de soldadura eléctrica o soldadura con laton.

Figura 14.
Ejemplo tipico de diferentes cilindros retornables o recargables

57

Para la recuperacion de gases refrigerantes solo deben utilizarse los cilindros
de tipo retornable o recargable. Estos deben cumplir con las especificaciones
DOT 4BA o DOT -3AA, relacionadas en el numeral 3.2 de este documento. Se
encuentran pintados de amarillo en el drea del hombro del tanque incluyendo
la guarda o proteccién de la valvula "Y", el cuerpo del cilindro debe ser pintado
de color gris. Sélo los cilindros para recuperar gas estan identificados para
utilizar refrigerantes usados. No utilizar cilindros disefiados con especificacion
DOT 39 para la recuperacion de gases refrigerantes.

El cilindro de recuperacion DOT 4BA tipico, esta disefiado para 350 psi con una
presion en su dispositivo de alivio establecida a 500 psi. Estos cilindros no
deben ser usados con el R-410A. Solo los cilindros disefiados a 400 psi con
una valvula de alivio establecido a 600psi pueden ser usados con el R-410A.
Sino utiliza el cilindro apropiado puede ser extremadamente peligroso, por el
incremento subito de presion. Siempre se deben revisar las fichas técnicas del
gas refrigerante para establecer las presiones de llenado (vapor) de los
mismos.

Los cilindros retornables o recargables aprobados por DOT 4BA y 4BW, tienen
las siguientes caracteristicas:

Cada cilindro tiene un anillo de apoyo, una banda ancha de metal o bronce
soldada en la base o el extremo inferior del cilindro.

Las aberturas de las vélvulas y los accesorios se encuentran en el extremo
utilizable del cilindro, el accesorio viene con una combinacion de vélvula de
servicio y de seguridad.

Vélvula en forma de Y para salida de vapor y liquido mediante sifén, con un
sistema de alivio integrado.

Conector de 3/4" con interruptor flotante para llenado a 80%.

Conector de 1/4" para valvula de purga de aire.

Los cilindros algunas veces tienen gas residual para asegurar un interior
limpio y seco.



Aptos para almacenar o transportar gases refrigerantes recuperados.
Vélvula e interruptor flotante con sello UL (Underwriters Laboratories).
Capacidad de 1000 libras 0 menos.

Tienen capacidad de agua de 1000 libras 0 menos y una presion de servicio
de al menos 225y no més de 500 libras por pulgada cuadrada.

Son cilindros de dos hemisferios sin costura unidos por la soldadura de una
costura circunferencial.

El acero utilizado en la construccién del cilindro debe tener entre 0.25 y
0.35% de carbono.

Los cilindros fabricados bajo especificacion DOT 4BA y 4BW deben contar con
un dispositivo de seguridad, que se encuentra en la vélvula tipo "Y", el cual
ventea el gas a la atmdsfera para prevenir una explosion del cilindro, por
ejemplo:

Si el cilindro DOT 4BA o DOT 4BW (presion de servicio 260 psi) alcanza una
presion superior a las 390 psi.
Si el cilindro DOT 4BA o DOT 4BW (presion de servicio 400 psi) alcanza una
presion superior a las 600 psi.

Figura 15.
Ubicacién del dispositivo de seguridad (disco de ruptura)

El dispositivo de seguridad se puede activar si la presién interna del cilindro
se eleva por diferentes razones, pero la principal es el aumento de
temperatura (calor).
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3.2.2.1 MARCACION PARA
CILINDROS RETORNABLES O
RECARGABLES. ESPECIFICACION
DOT4BAY DOT 4BW

Las marcas son obligatorias segun las especificaciones del DOT y son el
documento de identificacion del cilindro. Las marcas deben ser permanentes,
legibles y nitidas y estar en el collarin o en el cuerpo del cilindro. Las marcas
incluyen informacién para seleccionar las vélvulas del cilindro, el cédigo de
disefio de la especificacion, el peso tara (TW, por sus siglas en inglés) del
cilindro, la capacidad de agua (WC, por sus siglas en inglés) en libras, el
nombre del fabricante y la fecha de comprobacion o recalificacion.

Las marcas de especificacion del cilindro tienen dos partes bésicas: el cddigo
de disefio y la presion de servicio. La especificacion DOT-4BA 350 es una de las
mds comunes para cilindros retornables o recargables para gases
refrigerantes. El término "4BA" indica que es un cilindro soldado (serie 4) de
aleacion de aceros (serie BA). El nimero "350" indica que la presién de
servicio es de 350 libras por pulgada cuadrada (psi, por sus siglas en inglés).
Adicionalmente la marcacién DOT contiene informacién como:

Especificacion DOT con presién de servicio.

Nimero serial de fabricacién.

Homologacion DOT, dada por un representante de DOT.
Capacidad de agua, el volumen en agua que contiene el cilindro.
Fecha de fabricacion.

Nombre o simbolo del fabricante.

Peso tara, en libras americanas.

Fecha de la primera prueba hidrostatica (mes/afio), que es la de fabricacion.

Norma DOT
presion de servicio ———e DOT - 4BA 350 6-9 =—— Fecha de fabricacion
Nimero serial ——s AF505309 JS
Homologacion DOT ——=M4499  MANCHESTER e Fabricante
Capacidad agua ——eWC26.2 #  TW 15,4 # e—— PesoTara
1 ST RETEST DATE 6-14 «—— fecha 14 Prueba
RETESTED EVERY 5 YEARS Frecuencia reprueba

Figura 16.
Marcacion DOT de un cilindro retornable o recargable




3.2.2.2 ROTULADO Y ETIQUETADO
DE CILINDROS RETORNABLES O
RECARGABLES

El rotulado de los cilindros retornables debe estar en lugar visible alrededor
del hombro o cuerpo del cilindro, de acuerdo con la figura 17 como lo describe
la NTC 2462:2008. En las figuras 50 y 51 de la presente guia, se muestran
algunos ejemplos de etiquetas de cilindros para gases refrigerantes
regenerados o reciclados.

El rotulo o etiqueta debe estar disponible al momento de su comercializacién
al consumidor final de gases refrigerantes. Debe estar presente en la etiqueta
el tipo de riesgo, por ejemplo si es un gas inerte debe contener las palabras:
NO INFLAMABLE.

Las etiquetas o rétulos deben comprender como minimo la siguiente

informacion:
Nombre del producto o identificacion de los componentes que representan riesgo.

Palabra de precaucion.

Términos que identifiquen el riesgo.

Medidas de precaucion.

Instrucciones de primeros auxilios en caso de contacto o exposicion.
Antidotos y notas a los médicos (si se trata de gases toxicos).

Instrucciones en caso de fuego, derramamiento o pérdidas.

Instrucciones para el manejo y almacenamiento del cilindro.

El rétulo preventivo consta de uno o dos rombos para indicar el riesgo
principal y el secundario segun el gas contenido.

Nimero ONU para el gas contenido.

R-227ea
CHF, GhS

NO INFLAMABLE

1,1,1,2,3,3,3-Heptafluoropropano ASFIXANTE

) omiAwsLE
CASNO°431-89-0 ONU 3296 2 oo

Nombre Empresa o Centro de acopio - almacenamiento
irec

for g
Informacien de seguridad y precaucidn

Figura 16.
Ejemplos de rotulado y etiquetas, segtin NTC 2462:2008
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3.2.2.3 RECALIFICACION DE
CILINDROS RETORNABLES O
RECARGABLES

Unicamente los cilindros retornables o recargables se deben recalificar
regularmente. Generalmente, la recalificacion no se realiza en los centros de
acopio y debe realizarse por empresas registradas en el DOT o acreditadas en
Colombia por organismos competentes.

La recalificacion de un cilindro consiste en la realizacion de una inspeccion
visual o de pruebas hidrostdticas en el cilindro para determinar su idoneidad
y aptitud para el servicio.

Segun el Departamento de Transporte de los Estados Unidos -DOT (los
cilindros con especificacion 4BA se deben recalificar cada 5 afios y su presion
minima de prueba debe ser 2 veces la presién de servicio. Los cilindros con
DOT 3AA se deben recalificar cada 5 afios y a una minima presion de 5a 6
veces la presion de servicio.

3.2.2.4 INSPECCION VISUAL
PERIODICA DE CILINDROS
RETORNABLES O RECARGABLES

Segun los requisitos de la norma colombiana NTC 5137:2010 y del DOT
Departamento de Transporte de EE.UU., se establece que se realice una
inspeccion visual antes de recargar o llenar un cilindro para comprobar que
esté en condiciones de uso. Antes de realizar la revision, se deben retirar las
etiquetas o rétulos de toda la superficie del cilindro para detectar con facilidad
los problemas.

Finalizada la inspeccidn, si se detecta algtn problema, no se debe utilizar el
cilindro para recarga, se debe identificar el motivo del problema, marcarlo con
un rétulo y colocarlo en la zona de cuarentena designada para posteriormente
hacer la disposicion del cilindro, ya sea para enviarlo a una empresa
recalificadora o para su destruccién. Algunos de los problemas por los que no
se debe recargar nuevamente un cilindro son:



Grietas o fugas.

Protuberancias, abolladuras graves o cortes.

Vélvulas defectuosas, salvo que estén adecuadamente reparadas o reemplazadas.
Dispositivo de seguridad defectuoso o con filtraciones, salvo que esté
adecuadamente reparado o reemplazado,

Vélvula del cilindro, vélvula de proteccion y anillos de apoyo del cilindro, dafiados,
Recalificacion (prueba hidrostética) vencida.

Evidencia de abuso fisico, dafio por fuego o calor u oxidacién o corrosion
excesivos.

La norma colombiana NTC 5137:2010, especifica los requisitos minimos que
se deben tener en cuenta en una inspeccion periddica y los ensayos que
verifican la integridad de los cilindros de gas para su posterior servicio. Estos
requisitos son:

Identificacion del cilindro y preparacién para inspeccién y ensayo.
Inspeccidn visual externa.

Inspeccidn visual interna.

Verificacién de la masa del cilindro,

Inspeccion de la rosca del cilindro,

Prueba hidrostatica.

Inspeccion de la vélvula.

Inspecciones finales.

Figura 18.
Dafios por grietas y protuberancias
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Figura 19.
Oxidacion excesiva

Figura 20.
Dafio por fuego

Figura 21.
Daiio rosca valvula




El cilindro retornable o recargable debe inspeccionarse y rechazarse cuando
presente alguna de las siguientes caracteristicas:

Daiio por calor

Quemaduras por soplete o arco eléctrico

Defectos tales como marcaciones de sello ilegibles, incorrectas o sin
autorizacion, adiciones o modificaciones no autorizadas

Abolladuras, cortes, incisiones, protuberancias, grietas, laminaciones, hendiduras,
muescas, agujeros, marcas, desgaste o corrosion de la base del cilindro
Corrosidn, particularmente en la base

Falta de estabilidad vertical o dafio de accesorios (vélvulas de descarga y
llenado, vélvula de seguridad y sensor de llenado)

Los cilindros de acero sometidos a fuego deben ser recalificados,
reacondicionados o reparados por el fabricante original o en una empresa
recalificadora autorizada por el DOT antes de volver a usarse.

Si se encuentra o llega al centro de regeneracién y acopio un cilindro con
marcas "XXX" sobre el nimero de especificacion del DOT o con la marca
"CONDENADO" 0 "CONDEMNED" en el hombro, el cuerpo o el protector de la
valvula, no se debe volver a llenar. Se debe marcar y segregar en una zona
designada previamente, para evitar que se llene. Cilindros en estas
condiciones deben ser dispuestos segun el numeral 3.3.2. del presente
documento.

Las vélvulas y los accesorios también se deben inspeccionar antes del llenado.
Muchas vélvulas de cilindros estan hechas con empaques no metélicos y
blandos, como nailon o Teflon®. Cuando estos materiales se dafian o gastan, el
gas refrigerante puede fugarse por la valvula y crear una situacion
potencialmente peligrosa. Se les debe revisar regularmente para detectar
signos de envejecimiento y desgaste.

Los accesorios de la valvula se pueden romper o perder y permitir que
ingresen polvo o humedad en la vélvula. Las valvulas también se pueden
dafiar por un mantenimiento inadecuado del cilindro. Por ejemplo, es posible
que el personal de servicio no use brochas o aplicadores correctos al pintar
alrededor de la valvula del cilindro, como consecuencia los orificios de las
valvulas de carga y las aberturas de descarga del dispositivo de seguridad se
pueden bloquear con pintura. Si se detecta en la inspeccion lo anterior debe
hacerse un mantenimiento al cilindro para corregir la falla.
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3.2.2.5 PRUEBAS HIDROSTATICAS
PARA CILINDROS RETORNABLES O
RECARGABLES

A los cilindros retornables o recargables se les debe hacer una prueba
hidrostatica cada cinco afios. El ensayo de expansion volumétrica es una
prueba de presion para determinar la expansion total y permanente de un
cilindro a una presion dada.

Cada cilindro debe resistir con éxito una prueba hidrostética, de la siguiente
manera:

La prueba se realiza por el método de camisa de agua, que es el mds comuiny
el que garantiza seguridad al momento de realizar la prueba, u otro método
adecuado, con el fin de obtener datos precisos.

El método de la camisa de agua es una prueba de expansidn volumétrica para
determinar la expansion total y permanente de un cilindro mediante la
medicion de la diferencia entre el volumen de agua que el cilindro desplaza
externamente a la presién de prueba y el volumen de agua que el cilindro
desplaza externamente a presién ambiente.

Un indicador de presién (mandmetro) debe permitir la lectura con una
precision de 1 %. El indicador de expansion debe permitir la lectura de
expansion total con una precision del 1%.

La presion de prueba debe mantenerse durante al menos 30 segundos y por
un tiempo suficiente para asegurar la expansion completa. Cualquier presion
interna aplicada después del tratamiento térmico no podré superar el 90 % de
la presion de prueba.

La expansién volumétrica permanente no podré superar el 10 % de la
expansion volumétrica total a la presion de prueba. Si el cilindro supera esta
especificacion debe ser retirado del servicio, marcarse con la palabra
"CONDENADO" y proceder posteriormente con su destruccion.



3.2.3 CILINDROS NO
RETORNABLES O DESECHABLES.
ESPECIFICACION DOT 39

Los cilindros no retornables, no reusables o desechables son fabricados con
base en las especificaciones establecidas por el Departamento de Transporte
de los Estados Unidos (DOT), el cual tiene una autoridad reguladora sobre
todos los materiales peligrosos en el transporte comercial. Los cilindros

desechables o no reusables deben cumplir con la especificacién DOT 39.

Un cilindro DOT 39 es un cilindro sin costura o con partes soldadas y con una
presion de servicio que no exceda el 80% de la presion de prueba.

y

SUMINISTRO
® DEAGUA

Limite de tamaiio: la capacidad maxima en agua no podrd exceder de 25
kg (equivalente a 55 libras y 25 L aproximadamente) para una presion de
servicio de 500 psig o menos, y 4.5 kg (equivalente a 10 libras y 4.5 L

Figura 22.
Esquema maquina para prueba de camisa de agua

MM |

Z2E =X —ITOomMmmMmOoOONn

aproximadamente) para una presion de servicio en exceso de 500 psig.

Presion de prueba: la presion minima de prueba es la presion maxima de

DESCRIPCION contenido a 54°C (130 °F) 0 180 psig, lo que sea mayor.
Cilindro. Material de construccion: el cilindro debe ser construido de acero o de
Camisa de agua con toapa de alivio sellada y conexiones de alta aluminio segun los siguientes requisitos:
y baja presion. a) Acero. El andlisis de acero debe ajustarse a lo siguiente:
Adaptador de prueba.
Conexidn de presion. ANALISIS DE ACERO | ANALISIS DE COLADA | ANALISIS DE VERIFICACION

Bomba (Manual, por aire, eléctrica o impulsada por motor).

. .. L 5 je méaxi 0,15
Vélvula de alivio de presion. Carbon, porcentaje mdximo 012 0.05

. T ., Fosforo, porcentaje maximo 0,04 ’
Dispositivo indicador de presion (PID). Azufre, porcentaje maximo 0,05 0,06
Mandmetro patrén (opcional).
Registrador gréfico de presion (opcional). Tabla 7.
Vélvula de expansién (opcional). Especificaciones para acero en la fabricacion de cilindros DOT 39
Dispositivo indicador de expasion (EDI)(Burela o Balanza Digital). - T _
Cilindro calibrado. Un cilindro con especificacién DOT 39 hecho de un tubo de acero sin costura,
Valvula de corte. no podra exceder el contenido de: carbono: 0,55; fésforo: 0.045; azufre:
Puerto de alivio de seguridad. 0.050, en porcentaje (%).
Valvulas de control de agua, electrica, aire: Manual y/o Para cilindros de acero con costura no tratados con calor, se requiere una
automatica mediante PLC o computador control. calidad del acero de tipo embutido profundo terminado de manera adecuada.
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Cilindros con soldaduras longitudinales o helicoidales, no estan autorizados
para presiones de servicio superiores a 500 psig.

b) Aluminio. El aluminio no estd autorizado para fabricar cilindros con
especificacion DOT 39 con presiones de servicio superiores a 500 psig. El
andlisis del aluminio debe ajustarse a la norma de la Asociacion del Aluminio,
para las aleaciones 1060, 1100, 1170, 3003, 5052, 5086, 5154, 6061y 6063.

No se permite el material con costuras, grietas, laminaciones, u otros defectos
perjudiciales.

Los cilindros desechables o no reusables, también conocidos como “cilindros
de un solo viaje" siempre estan referidos como “DOT-39", con lo cual se
estipula que los cilindros disefiados para soportar una presién de 260 psi,
deben ser probados a una presion de fuga o de falla de 325 psi.

El cilindro no retornable, no reusable o desechable no debe fallar a una
presion menor de 650 psi. En el momento de su fabricacién, un cilindro de
cada 1000 se presuriza hasta el punto de falla o de fuga. Estas pruebas se
hacen para asegurar que los usuarios tengan cilindros seguros y libres de

fugas.
Figura 23.
Ejemplo tipico de cilindros no retornables o desechables

Los cilindros no retornables o desechables utilizados para gases refrigerantes
se disefian para poder contener las presiones del producto que tiene la
presion mds alta. Los cilindros no retornables o desechables deben
considerarse para trabajar a una presion de servicio de 260 psi (libra por
pulgada cuadrada).
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Existen dos versiones de cilindros aprobados bajo DOT-39:

Con disco de ruptura, es el mds comin, generalmente se encuentra
soldado en la parte superior del cilindro no retornable o desechable. Si la
presion supera los 340 psi, este disco se romperd y el gas serd venteado a la
atmésfera, previniendo una explosion del cilindro.

Con resorte de alivio, estd integrado en el interior de la vélvula del
cilindro. Cuando la presién interna supera los 340 psi, ocasiona que el
resorte se abra, venteando parte del gas contenido en el cilindro a través de
la valvula.

Figura 24.
Cilindro no retornable o desechable, sefialando disco de ruptura

Cada cilindro, tipo DOT 39, esta equipado con un dispositivo o disco de ruptura
que libera o ventea el gas antes de llegar a la presion de ruptura. Evitando que
el cilindro explote.

La presion interna de los cilindros puede elevarse por diferentes razones, pero
la principal es el calor. Cuando la temperatura se eleva, el refrigerante liquido
se expande. A esta condicién se le llama hidrostatica. Cuando un cilindro
alcanza esta condicion, la presion interna se eleva rapidamente, aunque
aumente ligeramente la temperatura del gas. Si el fusible de alivio no se abre,
el cilindro puede explotar y ocasionar dafios a los objetos cercanos. En casos



mas graves puede causar la muerte de un técnico, por lo cual se recomienda
jamas bloquear el fusible de venteo o de sequridad, ni sobrecargar el cilindro.

La presion de un cilindro también puede elevarse si se conecta al lado de |a
descarga de un sistema de refrigeracion o aire acondicionado. En estos casos,
el compresor puede crear presiones superiores a las que puede soportar el
disco de ruptura del cilindro.

Al estar hechos de acero, las paredes de los cilindros pueden debilitarse
debido al éxido, si esto sucede ya no podrdn contener con seguridad el gas
refrigerante.

3.2.3.1 MARCACION PARA
CILINDROS NO RETORNABLES, NO
REUSABLES O DESECHABLES.
ESPECIFICACION DOT 39

Segun, el CFR 49, Parte 178.65 - Especificacion 39 para cilindros no reusables
- no recargables, el fabricante de estos cilindros, bajo DOT 39, debe marcarlos
en su hombro, de una forma duradera y resistente al agua, con la siguiente
informacion:

a) DOT-39.

b) NRC (non re) non-refillable gas cylinders.

¢) Presion de servicio, en bar.

d) El namero de registro de fabricante ante DOT (M****),

e) El nimero de lote.

f) La presion de la prueba hidrostética, en bar.

g) La fecha de fabricacion si el nimero de lote no establece la fecha de
fabricacion.

h) Ser marcado con una de las siguientes declaraciones:

i. Para cilindros fabricados antes de octubre 1 de 1996: "La ley federal prohibe
el transporte del cilindro rellenado con multa de hasta USD$25 000 y pena de
5 afios de prision (49 USC 1809)" o “La ley federal prohibe el transporte del
cilindro rellenado con multa de hasta USD$500 000 y pena de 5 afios prision
(49 USC 5124)".
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ii. Para cilindros fabricados después de octubre 1 de 1996: "La ley federal
prohibe el transporte del cilindro rellenado con multa de hasta USD$500 000
y pena de 5 afos de prision (49 USC 5124)."

Las marcas requeridas por los anteriores literales deben tener niimeros y
letras de al menos 1/8 pulgada de alto y mostrarse de forma secuencial. Por
ejemplo:

DOT-39 NRC 232/290 M1110 " Q\

FEDERAL LAW FORSIDS TRANSPORTATION IF AEFILLEY NEY
PEMALTY UP TO FINE AND 5 YEARS

$500,000
IMPRISONMENT (49 U.S.C. 5124)

WARNING: THIS FUEL, AND BY-PRODUCTS B“

. Eﬁgaush.:u OF THS FUEL CONTAN s

* KNOWN TO THE STATE OF A TPsooucTt
ﬂ:r‘m BIRTH DEFECTS, OR OTHER &

Patent No.: D 295886

Figura 25.
Etiqueta de advertencia estandar para cilindros DOT 39

3.2.3.2 PELIGRO AL RECARGAR O
RECUPERAR GAS REFRIGERANTE
EN CILINDROS NO RETORNABLES
O DESECHABLES

Los cilindros retornables o desechables son generalmente de una aleacion de
acero, por lo tanto el 6xido puede eventualmente debilitar la pared del
cilindro, al punto de no poder contener con seguridad el gas. Los cilindros
deben ser transportados en ambientes secos. Los cilindros no retornables o
desechables muy oxidados deben de ser descargados y destruidos. Cada
cilindro de refrigerante es rotulado con la informacion de seguridad y precauciones




que se deben tener en el manejo del gas. Esta informacion y la hoja de
seguridad del refrigerante estan disponibles con el fabricante del mismo. Los
fabricantes de cilindros desechables, bajo la especificacion DOT-39, cambiaron
la antigua valvula por una unidireccional o de un solo sentido, que
unicamente permite el retiro del gas del cilindro, mas no permite que sea
rellenado o recargado. La vélvula verde de los tanques identifica a los cilindros
nuevos (los anteriores utilizaban una vélvula de color negro). Por lo tanto,
debe ser prohibido rellenar o recargar cilindros no retornables o desechables,
por ser un acto peligroso que pone en riesgo la integridad del personal.

Nunca debe usar un CILINDRO

DESECHABLE O NO REUSABLE,

con especificacion DOT 39, para
recuperar refrigerante. Los

contenedores desechables de
| refrigerante se usan sélo para
refrigerantes puros y son
llenados por el fabricante POR
UNA SOLA VEZ.

3 e

Figura 26.
Restriccion de recarga de un cilindro no retornable o desechable

EI DOT Departamento de Transporte EEUU emitid el 26 de noviembre de 2014
una Alerta de Seguridad a nivel mundial donde se prohibe el rellenado de
cilindros con especificacion DOT 39, disponible en:

http://wwphmsa.dot.gov/staticfilessPHMSA/DownloadableFiles/Files/Hazmat/
Safety_Alert_DOT_39_Cylinders.pdf.

En la actualidad el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia
estd trabajando en un Reglamento Técnico para poder controlar el uso de
cilindros con especificacion DOT 39.
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3.2.3.3 ROTULADO Y ETIQUETADO
DE CILINDROS NO RETORNABLES,
NO REUSABLES O DESECHABLES

El rotulado de los cilindros con especificacion DOT 39 debe estar en lugar
visible alrededor del hombro o cuerpo del cilindro, de acuerdo a lo establecido
en la NTC 2462:2008. En las figuras 42 y 43 de la presente guia, se muestran
algunos ejemplos de etiquetas de cilindros que contengan gases
refrigerantes nuevos o virgenes.

3.3 PROCEDIMIENTOS DE
INSPECCION, LIMPIEZA, Y
DISPOSICION FINAL DE
CILINDROS RETORNABLES O
RECARGABLES PARA EL
ALMACENAMIENTO DE GASES
REFRIGERANTES

En este capitulo se hace referencia a las actividades de inspeccion, limpiezay
disposicion final Unicamente para cilindros retornables, reusables, o
recargables utilizados para almacenar gases refrigerantes. Se exceptuan los
cilindros con especificacion DOT-39.

Adicionalmente, los cilindros recargables sometidos a estos procedimientos
han recibido un proceso previo de recuperacion y reciclaje (ver numeral 4.1)
del refrigerante residual, y no contienen remanentes gaseosos o liquidos.

Las actividades de inspeccién y limpieza de los cilindros retornables o
recargables para gases refrigerantes pueden ser realizadas por el personal
técnico de los Centros de Regeneracion pertenecientes a la Red de
Recuperacion, Reciclaje y Regeneracion de Gases Refrigerantes en Colombia.



La actividad de disposicion final debe ser realizada por empresas que cuenten
con la competencia y experiencia en la disposicion segura de cilindros, y ¥ EQUIPOS, HERRAMIENTAS E INSUMOS
garantice que la operacion cuente con lo requerido por la normativa nacional

e internacional Colector (manifold).

Regulador de nitrégeno.
Nitrégeno seco.

3.3.1 INSPECCION DE CILINDROS oot |
RETORNAB I-ES o RECARGAB I-ES Cgmlg.para llave fija (o llave inglesa abierta en el extremo) para retirar la
PARA EL ALMACENAM I ENTO DE Ygrlr\lle(ai?ar(cizr:rf:p:écién (sonda)

GASES REFRIGERANTES Galggsde medilzién. '

Flexémetro.

Pie de rey.

Profundimetro.

Medidor de espesores (ultrasonido).
Proteccion visual.

Botas punta de acero.

3.3.1.1 CONDICIONES Y Guantes anti fluido. _
RECURSOS NECESARIOS PARA LA Ropa de trabajo que cubra torso y extremidades.

INSPECCION DE CILINDROS

RETO RNAB I-ES o RECARGAB I-ES Las instalaciones, en los centros de regeneracion para realizar la inspeccion

Esta actividad cubre la inspeccion visual (externa e interna) de los cilindros
retornables o recargables, con fines de recuperacion y almacenamiento de
gases refrigerantes, adicionalmente evidencia el tipo de limpieza que
requiere el cilindro retornable o recargable.

Para realizar la inspeccion visual (externa e interna) de los cilindros de cilindros retornables o recargables de gases refrigerantes, deben estar
retornables o recargables por parte del personal técnico del centro de dedicadas exclusivamente para este fin y se aconseja un area minima de 4m’
regeneracion, es recomendable disponer de los siguientes recursos: Se recomienda que la ubicacidn de la zona para realizar la inspeccién de

cilindros esté retirada de areas con alto transito de personas, que no esté
cercaazonas inestables, que se inunden o de otras que puedan ser posibles
fuentes de peligro para adelantar este procedimiento. El drea debe tener
suministro de agua y electricidad; y contar con fécil acceso y evacuacién en
caso de presentarse alguna emergencia.

¥ PERSONALY COMPETENCIA LABORAL:

El personal técnico encargado para realizar la inspeccion visual de los
cilindros retornables o recargables debe estar capacitado y entrenado en el
manejo seguro de gases, mercancias peligrosas en cilindros de gases

refrigerantes (hazmat training), en normas técnicas aplicables, en este caso El drea para realizar la inspeccion debe estar separada de otras dreas como
la norma colombiana NTC 5137:2010 Inspeccion visual de cilindros de la de almacenamiento de cilindros, y del drea donde se realice el proceso de
acero para gases comprimidos, y en los procedimientos operativos regeneracion de gases refrigerantes.

establecidos por cada Centro de Regeneracidn y Acopio.
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Los pisos del drea de almacenamiento deben ser resistentes, sin
desniveles, agrietamientos e impermeables y que se puedan limpiar
facilmente. Los techos deben garantizar que no entre lluvia o suciedad del

exterior.

El drea debe contar con una adecuada y suficiente ventilacion que evite la
formacion de atmosfera asfixiante o inflamable, pero disefiada de tal forma

que no entre agua o polvo del exterior.

Asi mismo, el drea destinada para la inspeccion de cilindros debe contar con
una adecuada iluminacién y tener la sefalizacion exigida por los
organismos de vigilancia y control en cuanto a lo relacionado con seguridad

en el trabajo.

3.3.1.2.

ETAPAS PARA LA INSPECCION DE
CILINDROS RETORNABLES O

RECARGABLES

Las etapas para la inspeccidn de cilindros retornables o recargables se

siguen de acuerdo al siguiente diagrama de flujo:
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Identificacion del cilindro

Prueba del susurro

Envio a mantenimiento - NO ¢Pasa? ‘

Descarga residual
Inspeccion externa

o s
Retiro de la vélvula

Inspeccidn interna

o

iPresencia de aceite? NO

Limpieza en himedo
con vapor de agua

Cilindro condenado
(Dis’posicion final)

FIGURA 27.

Limpieza en seco
con nitrdgeno

Diagrama de flujo para la inspeccién de cilindros

retornables o recargables

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2016



RETORNABLES O RECARGABLES

PROCESO DE INSPECCION DE CILINDROS

Identificacion del cilindro

ACTIVIDADES

Revisar el rétulo y etiqueta del cilindro a inspeccionar.

o Verificar la informacién DOT estampada en el collar del cilindro.

Disponer el cilindro para prueba de susurro.

Prueba de susurro

Revisar que la vélvula no tiene algtin bloqueo.

Enviar a mantenimiento si la vdlvula estd bloqueada.
Identificar y separar el cilindro.

Realizar prueba del susurro si la valvula no presenta bloqueo.
Disponer el cilindro para descarga de residual.

Descarga residual o de gas de nitrégeno
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Descargar residual utilizando colector (manifold) de circuito cerrado.

e Equilibrar la presion interior del cilindro con la presion atmosférica.
e Disponerel cilindro para inspeccion externa.



DESCRIPCION

Identificar las etiquetas y la informacién marcada en el cilindro antes de cualquier inspeccién.
Verificar la marcacion en el collar del cilindro identificando:

e Norma de fabricacién DOT -4BA XXX, que contiene la especificacion (4BA) y la presion de servicio en psi (XXX).

e Fecha de fabricacion (MM-AA).

o Nimero de serial del cilindro.

e Estampa del fabricante.

o Capacidad de agua y peso de tara en libras (WC XX # TW XX #).

e Primera fecha de prueba.

o Periodo de tiempo entre repruebas (RETEST EVERY 5 YEARS).

o Etiquetas en el cuerpo.

® Etiqueta sobre el gas refrigerante recuperado.

® Etiqueta de advertencia sobre el manejo, riesgos y peligros del gas refrigerante para la salud y el medio ambiente.

DOT-4BA 360
AF505309
Ma459 MANCHESTER
WC6.2 % TW15.44
1ST RETESTE DATE 6 14
RETEST EVERY 5 YEARS

609
J5

La prueba del susurro se realiza para garantizar que no hay presion residual en el cilindro, que pueda provocar
algun incidente al retirar la valvula del cilindro.
Se realiza como sigue:

® Verifique si hay gas o remanente presente en el interior del cilindro accionando la vélvula de gas hacia
laizquierda moderadamente. (Enviar el cilindro al proceso previo de recuperacion de refrigerante,
si este contiene gas refrigerante residual. Ver numeral 4.1)

e Siel cilindro no contiene refrigerante residual, se deja la valvula en posicion abierta.

® Se conecta a la valvula una manguera con su racor adecuado.

e Se presiona con nitrégeno a 20 psi y se debe escuchar un susurro del gas ingresando al interior del cilindro.

® Sino escucha el susurro es seial de que la valvula esta bloqueada y el cilindro puede contener presién residual.

® Purgue el sistema hasta 0 psi y retire el racor y la manguera.
® |dentifique el cilindro y envielo a mantenimiento.

e Para descargar de forma segura el residual se puede utilizar un colector (manifold) de descarga de circuito
cerrado para liberar controladamente el contenido.
e Para esto, acople la manguera de extension a la valvula de gas y deje que se vacie totalmente el contenido.

e Luego de la descarga, cercidrese que la presion interna del cilindro esta en equilibrio con la presién atmosférica.
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o Verificar ausencia de cualquier defecto en la superficie del cilindro.
Inspeccion externa e Revisar la valvula.
e Aprobar o condenar el cilindro.
e Disponer el cilindro para retiro de valvula.

Sujetar cilindro con prensa.

Retirar vélvula doble via.

Retirar el sensor de nivel de liquido.
Disponer el cilindro para inspeccidn interna.

Retiro de la valvula
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DESCRIPCION

e La inspeccion externa del cilindro incluye: cuerpo, cuello, rosca y vélvula, conforme a los numerales 5.2.1
hasta 5.2.8 de la norma NTC 5137:2010, para corrosion, abolladuras, cortes, canales, surcos, fugas, dafios
por fuego, deformacion general o cualquier otro defecto que pudiera indicar una debilidad que lo haria
inapropiado para el servicio. La norma establece los criterios y limites aplicables a las pruebas de inspeccién
para deteccion de defectos, con el fin de determinar el nivel de cumplimiento de los cilindros
inspeccionados para su aprobacion o rechazo.

® En cuanto a vélvulas se debe verificar su correcto funcionamiento, presencia del dispositivo de alivio de
seguridad para cuando se excede la presion maxima y el estado de los hilos de la rosca.

e Se deben realizar todos los ensayos que se necesiten para constatar la integridad del cilindro para su
operacion y uso seguro.

® Algunos de estos son: la verificacion de escape mediante solucién jabonosa (para lo anterior presurice el
cilindro con nitrégeno), uso de galgas de profundidad, pie de rey, flexémetro, medicion de espesores
mediante un equipo detector de fallas ultrasénico, entre otros.

e Si detecta cualquier defecto el cilindro debe ser condenado, se debe identificar y se debe hacer su
disposicion final como se especifica en el numeral 3.3.2. del presente documento.

e Coloque el cilindro en la prensa neumatica y use la llave, ajustada apropiadamente, para retirar la valvula
del cilindro.

e Para retirar el sensor de nivel use el volvedor con una copa que coincida apropiadamente con la rosca
hexagonal del sensor de nivel de liquido, para desmontarlo.

* No quite los anillos de sujecién ni el dispositivo flotante ya que puede perder su calibracién.
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ETAPA

Inspeccion interna

ACTIVIDADES

e Revisar el interior del cilindro para detectar algtin defecto o
contaminante interno.

e Revisar los dispositivos de seguridad.

e Registrar datos de la inspeccion.

® Aprobar o condenar el cilindro.

Tabla 8.

® Si existe presencia de aceite en el interior, disponer el cilindro
para limpieza en himedo o lavado con vapor de agua.

e Si no existe presencia de aceite en el interior, disponer el
cilindro, para limpieza en seco o con nitrégeno.

Proceso de inspeccién de cilindros retornables o recargables

3.3.1.3 ASPECTOS DE SEGURIDAD
EN LA OPERACION DE INSPECCION

Los cilindros retornables o recargables para gases refrigerantes por estar
hechos de acero al carbon, pueden tener presencia de éxido, si esto sucede
podria no almacenar de forma segura el gas refrigerante. Adicionalmente, se
debe tener en cuenta:

No golpear el cilindro, ni con el suelo, ni con un martillo u otra herramienta
No calentar el cilindro con un soplete de flama directa
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No transportar el cilindro, cargandolo de la vélvula

No tratar de reparar la valvula

No rellenar o recargar un cilindro desechable

Al abrir la vélvula, hacerlo despacio y cerrar después de usarlo

Los cilindros deben ser transportados en ambientes secos. Los muy oxidados
deben ser descargados. Cada cilindro de refrigerante es rotulado con la
informacion de seguridad y precauciones respecto al manejo del gas. Esta
informacién y la hoja de seguridad del refrigerante deben ser suministradas
por los fabricantes o por quien hace la regeneracién del gas.



DESCRIPCION

e Inspeccione el cilindro internamente mediante una linterna de suficiente intensidad conforme a los
numerales 6.1y 6.2 de la norma NTC 5137:2010.

o Si se detecta algtin problema, como corrosién interna, se debe segregar el cilindro y no debe usarse hasta
que se repare y se someta a un nuevo proceso de inspeccion.

* En caso de presentarse algtin defecto sin posibilidad de reparacion se debe condenar el cilindro.

® Revisartodas las valvulas de alivio de presion, si estan presentes, antes de llenar el cilindro. Las fugas de los
tapones de reventones de emergencia deben sustituirse en lugar de repararse.

e Se deben registrarlos resultados en un formato (como se relaciona en el anexo 1 de este documento): todos
los defectos encontrados, datos de informacion del cilindro y observaciones pertinentes.

e Es importante verificar algin tipo de contaminante en el interior del cilindro, por ejemplo aceite, si se
encuentra se le debe realizar una limpieza himeda para retirar el contaminante, segtn lo relacionado en el
numeral 3.3.2 de esta guia.

® Si el cilindro no contiene contaminantes en su interior se procede como se relaciona en el item 3.3.2. de
este documento.

e Todas las actividades de inspeccion se deben relacionar en un registro, en el anexo 2 se muestra un
ejemplo.

La mayoria de los refrigerantes son mas pesados que el aire, inodoros, En la mayoria de los accidentes de refrigerante donde ocurre la muerte, la
insipidos e invisibles. Antes de comenzar a trabajar con cualquier refrigerante, causa principal es la falta de oxigeno debido a que el refrigerante desplaza el
asegurese de que la zona tiene una ventilacion adecuada. El drea debe tener aire.

al menos cuatro cambios de aire por hora.
En el numeral 3.4 se presenta la “matriz de identificacion y manejo de riesgos
Evite la inhalacion prolongada de los vapores de refrigerante o neblina. La para inspeccion de cilindros retornables o recargables”.
inhalacion de refrigerante en altas concentraciones durante periodos
prolongados es extremadamente peligrosa y puede causar irregularidades
cardiacas o pérdida del conocimiento. La muerte puede ocurrir sin previo
aviso.
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3.3.2 LIMPIEZA DE CILINDROS
RETORNABLES O RECARGABLES
PARA ELALMACENAMIENTO DE
GASES REFRIGERANTES

La limpieza de los cilindros retornables o recargables se lleva a cabo de dos
formas; una en seco, en la cual se utiliza como agente de limpieza o de arrastre
el gas de nitrégeno, y una en himedo, en la cual se utiliza vapor de agua. Es
bueno precisar que el vapor de agua puede ser sustituido por otro agente de
limpieza o solvente, el cual debe ser gestionado al final de su vida util,
teniendo en cuenta las caracteristicas de peligrosidad de esta sustancia
quimica, y la normatividad ambiental existente.

3.3.2.1LIMPIEZA EN HUMEDO DE
CILINDROS RETORNABLES O
RECARGABLES PARA EL
ALMACENAMIENTO DE GASES
REFRIGERANTES

Esta actividad cubre la limpieza interna con vapor de agua de los cilindros
retornables o recargables, y se aplica a aquellos cilindros que contienen
contaminacidn interna o presencia de aceite o lubricantes.

3.3.2.1.1 CONDICIONES Y
RECURSOS NECESARIOS PARA
LA LIMPIEZA EN HUMEDO DE
CILINDROS RETORNABLES O
RECARGABLES

Para realizar la limpieza de los cilindros retornables o recargables por parte del
personal técnico del centro de regeneracion, se recomienda disponer de los
siguientes recursos:
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¥ PERSONALY COMPETENCIA LABORAL

El personal técnico encargado para realizar la limpieza de los cilindros
retornables o recargables debe estar capacitado y entrenado en los
procedimientos operativos establecidos por cada centro de regeneracién
de gases refrigerantes.

¥ EQUIPOS, HERRAMIENTAS E INSUMOS

Hidrolavadora a vapor de agua.

istema de recuperacion de aguas residuales o de separacion de aceites y
s6lidos. (Trampa de grasa).

Secador de cilindros recargables de aire caliente forzado.

Regulador para nitrégeno.

Nitrdgeno seco.

Prensa neumatica.

Acople para llave fija (o llave inglesa abierta en el extremo) para retirar la
valvula.

Volvedor con copa.

Bomba de vacio.

Vacuometro.

Proteccidn visual.

Botas punta de acero.

Guantes anti fluido.

Ropa de trabajo que cubra torso y extremidades.

¥ INSTALACIONES

Las instalaciones, en los centros de regeneracion para realizar la limpieza
de cilindros no retornables o recargables de gases refrigerantes, deben ser
dedicadas exclusivamente para este fin y se aconseja un area minima de 4 m?

Se recomienda que la ubicacion de la zona para realizar la limpieza de
cilindros esté retirada de dreas con alto transito de personas, que no esté
cerca a zonas inestables, que se inunden o de otras que puedan ser
posibles fuentes de peligro para adelantar este procedimiento.



El drea debe tener suministro de agua y electricidad; y contar con fécil
acceso y evacuacion en caso de presentarse alguna emergencia.

El drea para realizar la limpieza debe estar separada o delimitada de otras
areas, como la de almacenamiento de cilindros y el drea donde se realice el
proceso de regeneracion de gases refrigerantes.

Los pisos del drea de limpieza deben ser resistentes, sin desniveles,
agrietamientos e impermeables y que puedan limpiarse facilmente. Los
techos deben garantizar que no entre lluvia o suciedad del exterior.

El drea debe contar con una adecuada y suficiente ventilacion que evite la
formacion de atmésfera asfixiante o inflamable, pero disefiada de tal forma
que no entre agua o polvo del exterior.

Asi mismo, el drea destinada para la limpieza de los cilindros retornables o
recargables debe contar con una adecuada iluminacién y tener la
sefializacién exigida por los organismos de vigilancia y control en cuanto a
lo relacionado con seguridad en el trabajo.

Adicionalmente, el flujo de agua con el aceite o lubricante que se retira de
la actividad de limpieza debe ser direccionado a una trampa de aceite que
puede ser disefiada segun el plano que se adjunta como sugerencia en el
anexo 4 del presente documento. A los residuos generados de esta
actividad se les deben dar el tratamiento adecuado con las empresas
dedicadas al tratamiento y disposicion final de estos residuos.

3.3.2.1.2 ETAPAS PARA LA
LIMPIEZA DE CILINDROS
RETORNABLES O RECARGABLES

Es necesario entender que un cilindro con contaminacién interna o suciedad
puede afectar la pureza del gas refrigerante regenerado. Las etapas para la
limpieza de cilindros retornables o recargables se siguen de acuerdo al
siguiente diagrama de flujo:
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Limpieza en himedo o
lavado con vapor de agua

Limpieza en seco
Secado del cilindro con nitrogeno

Valvulado del cilindro

Vacio al cilindro

FINAL

FIGURA 28.
Diagrama de flujo para la limpieza en hiimedo
de cilindros retornables o recargables

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2016



LIMPIEZA EN HUMEDO DE CILINDROS
RETORNABLES O RECARGABLES

Limpieza en himedo
con vapor de agua

ACTIVIDADES

Si el cilindro tiene contaminacién interna (presencia de aceite
o lubricantes):

o Aplicarvapor de agua en el interior y exterior del cilindro.
e Retirar el agua condensada y el contaminante interno.

o Verificar internamente el cilindro.

e Disponer el cilindro para secado.

Secado del cilindro

e Secar con aire caliente.
® Disponer el cilindro para colocar vélvula.

Valvulado del cilindro
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e Sujetar el cilindro con prensa.

e Colocar el sensor de nivel de liquido.
e Colocar vélvula de doble via.

e Verificar fugas.

e Disponer el cilindro para hacerle vacio.



DESCRIPCION

e Haga uso de un sistema de agua a presion mediante una hidrolavadora a vapor.

e Introduzca la manguera con vapor en el interior del cilindro que se encuentra en posicién vertical, por unos 10
minutos.

e Luego abarque todo el exterior del cilindro con el vapor para retirar cualquier contaminacion.

o Voltee el cilindro y retire el exceso de humedad o agua que se pudo condensar en el interior del cilindro.

e Registrar los resultados en el formato de limpieza de cilindros recargables o retornables. (Ver anexo 3)

e Inspeccione visualmente el interior del cilindro si el contaminante (aceite o lubricante) no fue retirado repita la
limpieza con el vapor de agua por otros 10 minutos.

® Asegurese de que el agua, con los residuos, vaya a un sistema de almacenamiento (trampa de grasa) para que
posteriormente sea tratada por una planta de limpieza.

o NUNCA deje correr el agua contaminada al sistema de alcantarillado. Ver anexo 4 Ejemplo de plano de disefio de la
trampa de grasas.

e Para el secado y retiro de humedad del interior del cilindro se debe secar con un equipo apto para tal fin, como se
muestra en la foto (secador de cilindros recargables, del tipo de aire caliente forzado) y que en posicion invertida
del cilindro inyecta al interior aire caliente para garantizar la eliminacion de humedad.

e Coloque el cilindro en la prensa neumética y use la llave ajustada apropiadamente para colocar el sensor de nivel y
la vélvula del cilindro.

® Para colocar el sensor de nivel use el volvedor con una copa que coincida apropiadamente con la rosca hexagonal
del sensor.

e Coloque la vélvulay ajustela con la mano.

e Use una llave adecuada para terminar de ajustar la vélvula a un torque minimo de 110 N m. (valvula 3/4" NGT/12N),
maximo 200 N m.

® Los anteriores son los valores recomendados por el fabricante Cavagna.

e Adicione unos 20 psi de nitrégeno al cilindro y verifique fugas con agua jabonosa en la rosca de la valvula y en la
rosca del sensor de nivel. Si aparecen fugas rectifique el ajuste de las roscas.

e Retire el cilindro de la prensa y dispongalo para la préxima etapa.
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Vacio al cilindro
(retiro de humedad y aire del cilindro)

ACTIVIDADES

e Conectar a la bomba de vacio.
e Hacer vacio al cilindro.

4

Tabla 9.

e Disponer el cilindro para llenado.

Proceso de limpieza en himedo de cilindros
retornables o recargables

3.3.2.1.3 ASPECTOSDE |
SEGURIDAD EN LA OPERACION
DE LIMPIEZA EN HUMEDO

Debido a la contaminacién que puede generar un gas refrigerante para el
medioambiente, se insiste en la importancia de reciclar y recuperar los
refrigerantes de manera adecuada, tal como lo indican las normas. Al utilizar
el vapor de agua se debe tener cuidado en la manipulacién del equipo para
evitar quemaduras. Se debe evitar que el agua contaminada con aceite o
lubricantes que se genera en esta operacion llegue al alcantarillado, se deben
utilizar trampas de grasa y realizar la disposicién adecuada de estos residuos.
En el numeral 3.4 se presenta la matriz de identificacion y manejo de riesgos
para limpieza de cilindros retornables o recargables.

3.3.2.2 LIMPIEZA EN SECO DE
CILINDROS RETORNABLES O
RECARGABLES PARA EL
ALMACENAMIENTO DE GASES
REFRIGERANTES

Esta actividad cubre la limpieza interna con nitrégeno seco de los cilindros
retornables o recargables, y se aplica a aquellos cilindros que no contienen
contaminacién interna o presencia de aceite o lubricantes.



DESCRIPCION

* Conecte el cilindro por la rosca de la valvula al sistema de vacio de la bomba de vacio.

® Ponga a funcionar la bomba y abra el paso de la vélvula por la fase liquida.

® Realice vacio al menos hasta 29,9 mm Hg al nivel de mar 0 22 mm Hg en una ciudad como Bogota.

® Utilice un vacuémetro con escala para vacio en mm Hg. Cilindro listo para llenado.

3.3.2.2.1 CONDICIONES Y
RECURSOS NECESARIOS PARA LA
LIMPIEZA EN SECO DE CILINDROS
RETORNABLES O RECARGABLES

Para realizar la limpieza de los cilindros retornables o recargables por parte del
personal técnico del centro de regeneracidn, se recomienda disponer de los
siguientes recursos:

¥ PERSONALY COMPETENCIA LABORAL

El personal técnico encargado para realizar la limpieza de los cilindros
retornables o recargables debe estar capacitado y entrenado en los
procedimientos operativos establecidos por cada centro de regeneracion y
acopio.

¥ EQUIPOS, HERRAMIENTAS E INSUMOS

Regulador para nitrégeno.

Nitrégeno seco.

Prensa neumatica.

Acople para llave fija (o llave inglesa abierta en el extremo) para retirar la
valvula.

Volvedor con copa.

Bomba de vacio.

Vacuémetro.

Proteccién visual.

Botas punta de acero.

Guantes anti fluido.

Ropa de trabajo que cubra torso y extremidades.



¥ INSTALACIONES

Las instalaciones, en los centros de regeneracion para realizar la limpieza Los pisos del drea de lavado con nitrégeno deben ser resistentes, sin

de cilindros no retornables o recargables de gases refrigerantes, deben ser desniveles ni agrietamientos e impermeables y a los que se pueda realizar

dedicadas exclusivamente para este fin y se aconseja un drea minima de 4 posteriormente su limpieza de forma facil. Los techos deben garantizar que no

m2. entre lluvia o suciedad del exterior.

Se recomienda que la ubicacion de la zona para realizar el lavado de

cilindros esté retirada de dreas con alto transito de personas, que no esté El drea debe contar con una adecuada y suficiente ventilacion que evite la

cercaazonas inestables, que se inunden o de otras que puedan ser posibles formacion de atmésfera asfixiante o inflamable, pero disefiada de tal forma

fuentes de peligro para adelantar este procedimiento. El drea debe tener que no entre agua o polvo del exterior.

suministro de agua y electricidad; y contar con fcil acceso y evacuacion en

caso de presentarse alguna emergencia. Asi mismo el drea destinada para el lavado de los cilindros retornables o
recargables debe contar con una adecuada iluminacién y tener la sefializacion

El rea para realizar el lavado debe estar separada o delimitada de otras exigida por los organismos de vigilancia y control en cuanto a lo relacionado

areas, como la de almacenamiento de cilindros y el drea donde se realice el con seguridad en el trabajo.

proceso de regeneracion de gases refrigerantes.
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3.3.2.2.2 ETAPAS PARA LA Valvulado del cilindro
I.IMPIEZA EN SECO DE C".INDROS Lavado en seco con nitrégeno
RETORNABLES O RECARGABLES

Estas etapas incluyen un lavado con nitrégeno, que se realiza si el cilindro no
tiene contaminacion interna y debe ser preparado para un nuevo llenado. Es
necesario entender que un cilindro con aire u humedad puede afectar la
pureza del gas refrigerante recuperado. Las etapas para la limpieza en seco de
cilindros retornables o recargables se siguen de acuerdo al siguiente diagrama
de flujo:

Vacio al cilindro

FIGURA 29.
Diagrama de flujo para la limpieza en seco
de cilindros retornables o recargables

I Fuente: MinAmbiente - UTO, 2016

DESCRIPCION

e Coloque el cilindro en la prensa neumética y use la llave ajustada apropiadamente para colocar el sensor de nivel y
|a vélvula del cilindro.

e Para colocar el sensor de nivel use el volvedor con una copa que coincida apropiadamente con la rosca hexagonal
del sensor.

e Coloque lavalvulay ajustela con la mano.

e Use una llave adecuada para terminar de ajustar la vélvula a un torque minimo de 110 Nm. (vélvula 3/4" NGT/12N),
maximo 200 Nm.

® Los anteriores son los valores recomendados por el fabricante Cavagna.

e Adicione unos 20 psi de nitrégeno al cilindro y verifique fugas con agua jabonosa en la rosca de la vélvula y en la
rosca del sensor de nivel. Si aparecen fugas rectifique el ajuste de las roscas.

e Retire el cilindro de la prensa y dispéngalo para la préxima etapa.
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Limpieza en seco
con nitrégeno agua

ACTIVIDADES

o Adecuar el cilindro para lavado con nitrégeno.
e Lavar con nitrégeno.

2,

e Disponer el cilindro para valvulado.

e Conectar a la bomba de vacio.

Vacio al cilindro
(retiro de humedad y aire del cilindro)

e Hacer vacio al cilindro.

Tabla 10.
Proceso de limpieza en seco de cilindros retornables o recargables

3.3.2.2.3 ASPECTOSDE |
SEGURIDAD EN LA OPERACION
DE LIMPIEZA EN SECO

Debido a la contaminacion que puede generar un gas refrigerante para el
medioambiente, se insiste en la importancia de reciclar y recuperar los
refrigerantes de manera adecuada, tal como lo indican las normas.

El uso de nitrégeno para la limpieza de los cilindros se debe realizar en sitios
con adecuada ventilacion.

En el numeral 3.4. se presenta la matriz de identificacion y manejo de riesgos
para la limpieza de cilindros retornables o recargables.
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3.3.3 DISPOSICION FINAL DE
CILINDROS RETORNABLES O
RECARGABLES PARA EL
ALMACENAMIENTO DE GASES
REFRIGERANTES (INCLUIDOS
CILINDROS DESECHABLES)

La disposicion final de cilindros de gases refrigerantes se
basa en la Guia Q del Air-conditioning & Refrigeration Institute -ARI y en el
documento 30 de la European Industrial Gases Association -EIGA.



DESCRIPCION

e Una vez el cilindro fue inspeccionado seguin el numeral 3.2.2.4 y fue aprobado para continuar en servicio, se debe
acondicionar antes, instalando su valvula y los accesorios retirados previamente, para realizar su limpieza con

nitrégeno.

e Una vez el cilindro tenga instalada su vélvula como se describe en la etapa de 1, se lava con nitrégeno a una presién

de 10 psi por 5 minutos.
® Se deben registrar las actividades, en el anexo 3 se encuentra un ejemplo.

e Conecte el cilindro por la rosca de la vélvula al sistema de vacio de la bomba de vacio.

e Ponga a funcionar la bomba y abra el paso de la valvula por la fase liquida.

e Realice vacio al menos hasta 29,9 mm Hg al nivel de mar 0 22 mm Hg en una ciudad como Bogota.

o Utilice un mano vacuémetro con escala para vacio en mm Hg.

Esta actividad cubre la disposicion final de cilindros retornables o recargables
que sean condenados en el procedimiento de inspeccion visual externa o
interna; lo cual se lleva a cabo para sacar de circulacién y disponer [MEBA2]
adecuadamente estos cilindros para que puedan ser chatarrizados y recuperar
el acero al carbdn, material con el cual estén fabricados estos cilindros, a través
de su fundicién en una siderdrgica.

Antes de realizar la disposicion final se debe realizar la recuperacion total de
cualquier gas refrigerante residual que pueda contener el cilindro con un
equipo recuperador de gases refrigerantes, segun lo establecido en el numeral
4.1 del presente documento.

Este procedimiento también se aplica para cilindros desechables o no
recargables.

3.3.3.1 CONDICIONES Y
RECURSOS NECESARIOS PARA
LA DISPOSICION FINAL DE
CILINDROS PARA GASES
REFRIGERANTES

Para realizar la disposicion final de los cilindros para gases refrigerantes por
parte del personal técnico del centro de regeneracion, es recomendable
disponer de los siguientes recursos:



¥ PERSONALY COMPETENCIA LABORAL ¥ INSTALACIONES

Las instalaciones, en los centros de regeneracion para realizar la disposicion
final de cilindros de gases refrigerantes no retornables y desechables,
deben ser dedicadas exclusivamente para este fin y se recomienda un area
minima de 2 m’.

El personal técnico encargado para realizar la disposicion final de cilindros
para gases refrigerantes, ya sean retornables o desechables, debe estar
capacitado y entrenado en los procedimientos operativos establecidos por
cada centro de regeneracion y acopio.

S.e. recomien’da que la ub,icaci()n de la z0na para realizar la inspeccién,dg

cilindros esté retirada de dreas con alto transito de personas, contar con facil
acceso y evacuacion en caso de presentarse alguna emergencia.El érea para
realizar la disposicion debe estar separada de otras areas. Los pisos del drea
deben ser resistentes, sin desniveles ni agrietamientos y a los que se pueda
realizar posteriormente su limpieza de forma fcil. Los techos deben

garantizar que no entre lluvia o suciedad del exterior.

Martillo y punta de acero aguda.
Prensa.

Proteccién visual.

Botas punta de acero.

Guantes carnaza.

Identificacion del cilindro condenado

e Verificar la identificacion CONDENADO

REFRIGERANTES

Ausencia de gas residual : ;
o Comprobar ausencia de gas residual

DISPOSICION FINAL DE
CILINDROS DE GASES
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El drea debe contar con una adecuada y suficiente ventilacion, pero
disefiada de tal forma que no entre agua o polvo del exterior. INICIO

Asi mismo el érea debe contar con una adecuada iluminacién y tener la Identificacion del cilindro Perforacion del cilindro

sefializacion exigida por los organismos de vigilancia y control en cuanto a condenado

lo relacionado con seguridad en el trabajo. Chatarrizacion del
Ausencia del gas residual cilindro

3.3.3.2 ETAPAS PARA LA b L
DISPOSICION FINAL DE Sendenies,
CILINDROS DE GASES

REFRIGERANTES FIGURA 30.

Las etapas para la disposicion final de cilindros de gases refrigerantes se Diagr'arna de flujo parala Qisposicién
siguen de acuerdo al siguiente diagrama de flujo: de cilindros de gases refrigerantes

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2016

DESCRIPCION

o Verifique que el cilindro posee etiqueta de “CONDENADO".
e Confirme que el cilindro no tenga residuo del gas. Normalmente estan sin valvula.

e Si el cilindro tiene vélvula, proceder como se describe en las etapas del numeral 3.3.1.2 de esta guia.
e Si contiene residual proceda segtn el numeral 4.1,y luego segun las etapas del numeral 3.3.1.2
de esta guia.
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m ACTIVIDADES

Perforacion del cilindro .
e Perforar el cilindro

Destruccion de hilos de rosca
del cilindro y destruccion de hilos
de rosca de la valvula : . " ’
e Destruir los hilos de rosca del cilindro y los de la valvula

Chatarrizacion del Cilindro : - .
e Enviar el cilindro a siderdrgica.

Tabla 11.
Proceso de disposicion final de cilindros de gases refrigerantes

Nunca use cilindros desechables o retornables para almacenar aire
3°3°3'3 ASPECTOS DE SEGURIDAD comprimido. Esta es una practica insequra y peligrosa. Los cilindros
EN I_A OPERACION DE desechables se fabrican con una carcasa de acero ligero sin pintura en el

= interior. Incluso muy poca corrosion interna (6xido) puede debilitar
DISPOSICION FINAI- gravemente la estructura a pesar de que el exterior pintado se ve bien. La
corrosion puede provocar que el cilindro explote.
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DESCRIPCION

e Proceder a destruir los hilos de rosca del cilindro y los de la vélvula con una punta de acero o con .

un golpe del martillo.

e Coloque el cilindro en una prensa y perférelo con un golpe de la punta de acero y el martillo.
e Asi se evita que el cilindro se utilice para cualquier propésito de almacenamiento de gas a presion.

o Envie el cilindro a un centro de acopio de chatarra para que sea reciclado en una siderdrgica.

No deje cilindros desechables casi vacios donde pueden ser olvidados hasta
que se puedan oxidar y causar un accidente. En su lugar, recupere el
refrigerante como lo tenga establecido el centro de regeneracion, haga que el
cilindro desechable quede indtil (puncién de la pared del cilindro, destruccién
de los hilos de rosca del cilindro y los de la vélvula), y envie el metal para
reciclaje.
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En el item 3.3.4 se presenta la matriz de identificacion y manejo de riesgos
para disposicion final de cilindros para gases refrigerantes.



3.3.4 CARACTERIZACION Y MANEJO DE RIESGOS ASOCIADOS EN LA
INSPECCION, LIMPIEZA Y DISPOSICION FINAL DE CILINDROS RETORNABLES
0 RECARGABLES PARA EL ALMACENAMIENTO DE GASES REFRIGERANTES
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RETORNABLES O RECARGABLES

ETAPA

Identificacion del cilindro

ACTIVIDADES

* Revisar el rétulo y etiqueta del cilindro a

inspeccionar.

« Verificar la informacién DOT estampada

en el collar del cilindro.

* Disponer el cilindro para prueba de

susurro.

FACTORES QUE PUEDEN LLEVARA UN
AUMENTO DE LA EXPOSICION

No cumplir con lo establecido en las
normas técnicas.

Desatender la informacion estampada
en el cilindro.

Prueba de susurro

* Revisar que la valvula no tiene algtn

bloqueo.

« Enviar a mantenimiento si la valvula esta

bloqueada, identificar y separar el
cilindro.

* Realizar prueba del susurro si la vélvula

no presenta bloqueo.

« Disponer el cilindro para descarga de

residual.

No realizar la prueba de susurro.
No identificar si la valvula esta
bloqueada.

Descarga residual o de
gas de nitrégeno

» Descarga residual utilizando colector

(manifold) de circuito cerrado.

* Equilibrar la presion interior del cilindro

con la presion atmosférica.

* Disponer el cilindro para inspeccién

externa.
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No utilizar el colector o manifold para
realizar la descarga.
No utilizar un regulador de presion.



IDENTIFICACION DE
PRINCIPALES RIESGOS

Impactos ambientales:
No aplica.
Afectaciones a la salud:
No aplica.

MEDIDAS DE PREVENCION Y
REDUCCION DE RIESGO

«Realizar capacitacion previa en la
identificacion del contenido del cilindro
y del estampado del cilindro.

MEDIO DE IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE LA MEDIDA DE
PREVENCION

» Registro de capacitacion.

MEDIDAS DE MITIGACION Y
REMEDIACION DEL DANO

Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
No aplica

Impactos ambientales:
No aplica.

Afectaciones a la salud:
Sobrepresion y golpes.

*El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para
realizar la prueba y tener
procedimientos claros y documentados
en el sitio de trabajo.

«Seguiry cumplir lo descrito en la etapa 1
del numeral 3.2.2.4

«Utilizar regulador de presion y usar gafas
de sequridad.

* Registro de capacitacion.

* Instructivos documentados.

» Utilizar los elementos de proteccion y
contar con una adecuada ventilacion.

Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes o sofocacion prestar
los primeros auxilios y trasladar a un
centro médico.

Impactos ambientales:
No aplica.

Afectaciones a la salud:
Sobrepresion y golpes.

*El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para
realizarla y tener procedimientos claros y
documentados en el sitio de trabajo.

«Utilizar regulador de presion, manifold o
colector de circuito cerrado.

*Usar gafas de seguridad.

* Registro de capacitacion.

* Instructivos documentados.

« Utilizar los elementos de protecciony
tener adecuada ventilacién.
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Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes o sofocacion prestar
los primeros auxilios y trasladar a un
centro médico.



s técnicas.
Caida de la herramienta, vélvula, sensor
o cilindro.
seguridad.
* Registrar datos.
« Aprobacidn o condenacién del cilindro.

atriz de identificacion y manejo
de riesgos en la inspeccion de
cilindros retornables o recargables




IDENTIFICACION DE
PRINCIPALES RIESGOS

Impactos ambientales:
No aplica.

Afectaciones a la salud:
Golpe en extremidad por
caida del cilindro o
herramientas.

MEDIDAS DE PREVENCION Y
REDUCCION DE RIESGO

«El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para
realizarla y tener procedimientos claros y
documentados en el sitio de trabajo.

*Utilizar regulador de presién.

*Usar gafas y botas de seguridad.

MEDIO DE IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE LA MEDIDA DE
PREVENCION

* Registro de capacitacion.
* Instructivos documentados.
* Utilizar los elementos de proteccion.

MEDIDAS DE MITIGACION Y
REMEDIACION DEL DANO

Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes prestar los primeros
auxilios y trasladar a un centro médico,
seguin severidad de la lesion.

Impactos ambientales:
No aplica.

Afectaciones a la salud:
Golpe en extremidad por
caida del cilindro o
herramientas.

*El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para
realizarla y tener procedimientos claros y
documentados en el sitio de trabajo.

*Utilizar prensa para asegurar le cilindro.

*Usar gafas de seguridad.

* Registro de capacitacion.
* Instructivos documentados.
* Utilizar los elementos de proteccion.

Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes prestar los primeros
auxilios y trasladar a un centro médico,
dada la severidad de la lesion.

Impactos ambientales:
No aplica.

Afectaciones a la salud:
Golpe en extremidad por
caida del cilindro o
herramientas.

*El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para
realizarla y tener procedimientos claros y
documentados en el sitio de trabajo.

*Utilizar prensa para asegurar le cilindro.

«Usar gafas y botas de seguridad.

* Registro de capacitacion.
« Instructivos documentados.
« Utilizar los elementos de proteccion.
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Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes prestar los primeros
auxilios y trasladar a un centro médico,
segn el tipo de lesion.



O RECARGABLES (VAPOR DE AGUA)
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Tabla 13.
Matriz de identificacion y manejo de
riesgos en la limpieza en himedo
de cilindros retornables o recargables

ETAPA

Limpieza en himedo con
vapor de agua

ACTIVIDADES

» Aplicar vapor de agua en el interiory
exterior del cilindro.

* Retirar el agua condensada y el
contaminante interno.

* Verificar internamente el cilindro.

* Disponer el cilindro para secado.

FACTORES QUE PUEDEN LLEVARA UN
AUMENTO DE LA EXPOSICION

* No manejar adecuadamente la
hidrolavadora y la manguera.
* Caida de la herramienta o cilindro.

Secado del cilindro

« Secar con aire caliente.

« Disponer el cilindro para colocar vélvula.

« No manejar adecuadamente la secadora
de cilindros.
« Caida de la herramienta o del cilindro.

Valvulado del cilindro

« Sujetar cilindro con prensa.

* Colocar el sensor de nivel de liquido.
* Colocar vélvula de doble via.

« Verificar fugas.

* Disponer cilindro para hacerle vacio.

* Caida de la herramienta, valvula, sensor
o cilindro.

Vacio al cilindro
(retirar humedad y aire)

« Conectar a la bomba de vacio.
* Hacer vacio al cilindro.
« Disponer el cilindro para llenado.
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« Caida del cilindro.



IDENTIFICACION DE
PRINCIPALES RIESGOS

Impactos Ambientales:
Desecho de agua
contaminada al
alcantarillado.

Afectaciones a la Salud:

Golpe en extremidad por
caida del cilindro o
herramientas.

MEDIDAS DE PREVENCION Y
REDUCCION DE RIESGO

*El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para
realizarla y tener procedimientos claros y
documentados en el sitio de trabajo.

*Se deben instalar trampas de grasa para
el manejo del agua con aceite.

«Utilizar traje enterizo con proteccion.

*Usar gafas y botas de seguridad.

MEDIO DE IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE LA MEDIDA DE
PREVENCION

* Registro de capacitacion.

* Instructivos documentados.

* Utilizar los elementos de proteccion.

» Efectuar mantenimiento periodo a la
trampa de grasa.

MEDIDAS DE MITIGACION Y
REMEDIACION DEL DANO

Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes prestar los primeros
auxilios y trasladar a un centro médico,
segun el tipo de lesion.

Impactos ambientales:
No aplica.

Afectaciones a la salud:
Golpe en extremidad por
caida del cilindro o
herramientas.

«El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para
realizarla y tener procedimientos claros y
documentados en el sitio de trabajo.

*Utilizar traje enterizo con proteccion en
extremidades.

*Usar gafas y botas de seguridad.

* Registro de capacitacion.

* Instructivos documentados.

» Utilizar adecuada ventilacion.

* Utilizar los elementos de proteccion.

« Efectuar mantenimiento periddico de la
secadora de cilindros.

Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes prestar los primeros
auxilios y trasladar a un centro médico,
segun el tipo de lesion.

Impactos ambientales:
No aplica.

Afectaciones a la salud:
Golpe en extremidad por
caida del cilindro o
herramientas.

«El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para
realizarla y tener procedimientos claros y
documentados en el sitio de trabajo.

*Utilizar prensa para asegurar le cilindro.

*Usar gafas de seguridad.

* Registro de capacitacion.

« Instructivos documentados.

» Utilizar prensa.

» Utilizar los elementos de proteccion.

Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes prestar los primeros
auxilios y trasladar a un centro médico,
dada la severidad de la lesion.

Impactos ambientales:
No aplica.

Afectaciones a la salud:
Golpe en extremidad por
caida del cilindro.
Choque eléctrico.

*El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para
realizarla y tener procedimientos claros y
documentados en el sitio de trabajo.

*Revisar conexiones y cables eléctricos.

*Usar gafas de seguridad.

* Registro de capacitacion.

* Instructivos documentados.

« Utilizar prensa.

» Utilizar los elementos de proteccion.

* Realizar mantenimiento periddico a la
bomba de vacio y cables eléctricos.
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Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes prestar los primeros
auxilios y trasladar a un centro médico,
dada la severidad de la lesion.



FACTORES QUE PUEDEN LLEVARA UN

ETAPA ACTIVIDADES AUMENTO DE LA EXPOSICION
Valvulado del cilindro » Sujetar el cilindro con prensa. « Caida de la herramienta, valvula, sensor
* Colocar el sensor de nivel de liquido. o cilindro.

« Colocar valvula de doble via.
« Verificar fugas.

« Disponer el cilindro para hacerle vacio.

RETORNABLES O RECARGABLES
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Limpieza con nitrdgeno ~ « Adecuar cilindro para lavado con * No realizar adecuadamente la purga del
nitrégeno. cilindro.
« Lavar con nitrégeno. » Sofocamiento con nitrégeno.
* Disponer el cilindro para valvulado. « Caida de la herramienta o cilindro.
Vacio al cilindro « Conectar a la bomba de vacio. * Caida del cilindro.

* Hacer vacio al cilindro.
* Disponer el cilindro para llenado.

Tabla 14.
Matriz de identificacion y manejo
de riesgos en la limpieza en seco
de cilindros retornables o recargables
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IDENTIFICACION DE
PRINCIPALES RIESGOS

Impactos ambientales:
No aplica.

Afectaciones a la salud:
Golpe en extremidad por
caida del cilindro o
herramientas.

MEDIDAS DE PREVENCION Y
REDUCCION DE RIESGO

«El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para

realizarla y tener procedimientos claros y

documentados en el sitio de trabajo.
«Utilizar prensa para asegurar le cilindro.
*Usar gafas de seguridad.

MEDIO DE IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE LA MEDIDA DE
PREVENCION

* Registro de capacitacion.

* Instructivos documentados.

» Utilizar prensa.

* Utilizar los elementos de proteccion.

MEDIDAS DE MITIGACION Y
REMEDIACION DEL DANO

Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes prestar los primeros
auxilios y trasladar a un centro médico,
dada la severidad de la lesion.

Impactos ambientales:
No aplica.

Afectaciones a la salud:
Sobrepresion, golpesy
escape nitrégeno.

*El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para

realizarla'y tener procedimientos claros y

documentados en el sitio de trabajo.
*Utilizar traje enterizo con proteccion.
*Usar gafas y botas de seguridad.

* Registro de capacitacion.

* Instructivos documentados.

* Utilizar adecuada ventilacion.

* Utilizar los elementos de proteccion.

Riesgos ambientales:

No Aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes prestar los primeros
auxilios y trasladar a un centro médico,
segun el tipo de lesion.

Impactos ambientales:
No aplica.

Afectaciones a la salud:
Golpe en extremidad por
caida del cilindro.
Choque eléctrico.

*El personal que realice esta actividad
debe estar capacitado y entrenado para

realizarla y tener procedimientos claros y

documentados en el sitio de trabajo.
*Revisar conexiones y cables eléctricos.
*Usar gafas de seguridad.

* Registro de capacitacion.

* Instructivos documentados.

« Utilizar prensa.

» Utilizar los elementos de proteccion.

* Realizar mantenimiento periddico a la
bomba de vacio y cables eléctricos.
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Riesgos ambientales:

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad:
En caso de golpes prestar los primeros
auxilios y trasladar a un centro médico,
dada la severidad de la lesion.



ETAPA

| de cilindros
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Tabla 15.
Matriz de identificacion y manejo
de riesgos en la disposicion final
de cilindros para gases refrigerantes

ACTIVIDADES

« Verificar la identificacion de
CONDENADO.

* Comprobar ausencia de gas residual.

* Destruccion de los hilos de rosca del
cilindro y los de valvula.

« Perforacion del cilindro.

« Enviar cilindro a siderrgica.
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FACTORES QUE PUEDEN LLEVARA UN
AUMENTO DE LA EXPOSICION

* No cumplir con lo establecido en las
normas técnicas.

* No prestar atencion si el cilindro tiene o
no gas residual.

» Caida de valvula o cilindro.



para la salud o seguridad:
En caso de golpes prestar los primeros
auxilios y trasladar a un centro médico,
dado el caso.
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4. MANEJO INTEGRAL DE GASES
REFRIGERANTES REUTILIZABLES
Y NO REUTILIZABLES
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&S
4.1 OPERACIONES DE RECUPERACION,
RECICLAJE, MOVILIZACIONY
ALMACENAMIENTO INTERNO™
DE GASES REFRIGERANTES, EN
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO,
INSTALACION Y DESINSTALACION

DE SISTEMAS DE REFRIGERACION,
ACONDICIONAMIENTO Y CALEFACCION

Las operaciones de recuperacion y reciclaje de gases refrigerantes son
actividades que comunmente son adelantadas por empresas y técnicos
independientes del drea del mantenimiento en refrigeracién, durante las
actividades de mantenimiento, desinstalacion o instalacion (si se esta
reemplazando) de sistemas de refrigeracion, acondicionamiento y calefaccion.
Asi mismo, se complementan en otro tipo de actividades de apoyo tales como
la movilizacion de los gases entre los lugares en donde fueron recuperados y
las instalaciones o talleres de la empresa o técnico de mantenimiento; asi
como actividades de acumulacién de los refrigerantes recuperados por
periodos muy cortos de tiempo en dichas instalaciones, mientras son
movilizados hasta los respectivos centros de acopio para su posterior
procesamiento en los centros de regeneracion.

12 Entiéndase por almacenamiento interno para este caso, aquel llevado a cabo dentro de las
instalaciones de los talleres de las empresas y técnicos independientes del drea de mantenimiento en
refrigeracion.
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4.1.1 CONDICIONES Y RECURSOS
NECESARIOS PARA OPERACIONES
DE RECUPERACION Y RECICLAJE

Con el fin de adelantar de manera adecuada las operaciones de recuperaciony
reciclaje de gases refrigerantes por parte de las empresas y técnicos
independientes del drea del mantenimiento en refrigeracion durante las
actividades de mantenimiento, desinstalacion o instalacion de sistemas de
refrigeracion, acondicionamiento y calefaccion, se recomienda contar como
minimo con los siguientes recursos:

MEDIOS DE
l PERSONAL l EQUIPOS lmowuua(m.

Figura 31.
Condiciones y recursos necesarios para operaciones
de recuperacion y reciclaje

¥ PERSONAL

El personal involucrado en las operaciones de recuperacion y reciclaje de
refrigerantes, debe no solamente encontrarse entrenado y capacitado en
los procedimientos operativos, sino certificado por el SENA en la norma de
competencia laboral NCL - 280501022 sobre aplicar buenas précticas en el
uso de refrigerantes y lubricantes en instalaciones RC**segtin normatividad
ambiental, o aquella que la reemplace o modifique, y que esté relacionada
con el manejo ambiental de sustancias refrigerantes de los sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado.

13 RC: Refrigeracién y calefaccion



¥ EQUIPOS Y ELEMENTOS

Las empresas y técnicos independientes del drea del mantenimiento en
refrigeracion deben contar como minimo con los siguientes elementos o
equipos:

Cilindros de recuperacién con las especificaciones DOT requeridas o
equivalentes, con capacidad igual o mayor a 400 psi.

Colector (manifold).

Bomba de vacio.

Vacuémetro.

¥ INSTALACIONES

En este tipo de operaciones de recuperacion y reciclaje, las instalaciones
comunes no son un aspecto controlable por las empresas y técnicos
independientes del drea de mantenimiento en refrigeracion, dado que se
adelantan normalmente in situ, es decir en donde se encuentre el ubicado
el sistema de refrigeracion, acondicionamiento o calefaccion, 6sea que las
instalaciones asociadas dependen de la ubicacién del sistema. Sin
embargo, no se debe olvidar que as instalaciones de los talleres de las
empresas y técnicos independientes del drea de mantenimiento en

refrigeracion también se ven involucradas en el proceso, dado que alli
reposan temporalmente los refrigerantes recuperados que han sido
acumulados para su posterior regeneracién, asi como los gases ya
regenerados para su reutilizacién. [MEBA3]

Méquina recuperadora de refrigerantes.

Filtros para adelantar reciclaje de refrigerantes con separador de aceite o kit
de reciclaje para acoplarala maquina recuperadora con separador de aceite.
Pincha tubos o valvula pincha tubos.

Bascula. y
Curvas o tablas de refrigerantes para verificacion de relaciones presién - 4.1 .2 CARACTERIZACION DE I-AS,
temperatura (1T OPERACIONES DE RECUPERACIONY

Cilindro de paso para realizar la recuperacion con las especificaciones DOT
requeridas o equivalentes, con capacidad igual o mayor a 400 psi
(opcional).

¥ MEDIOS DE MOVILIZACION

En las operaciones de recuperacion y reciclaje es comun que el personal de
las empresas y técnicos independientes del drea de mantenimiento en
refrigeracion, utilicen vehiculos no muy sofisticados como automdviles
pequefios, para la movilizacion de los refrigerantes y los equipos
necesarios para las actividades de instalacion, desinstalacion vy
mantenimiento de diferentes sistemas, dado que se trata de bajas
cantidades movilizadas. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
esta movilizacion se realice siempre manteniendo condiciones seguras.

RECICLAJE

En la tabla siguiente, se presenta un flujograma detallado de las actividades
involucradas en las operaciones de recuperacion y reciclaje con una breve
descripcion de las diferentes etapas involucradas.
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RECUPERA

RECOLECTA REGENERA SUMINISTRA
PRIMER ACTOR Q SEGUNDO ACTOR TERCER ACTOR SEGUNDO ACTOR REUTILIZA
CENTRO DE ACOPIO c:umo DE ACOPIO o REFR'GERANTE
DE REFRIGERANTES DE REFRIGERANTES : RE% Egéféﬁoo
L A

OF " ©J ["cERTiFICADO ;J /‘
=P . '. E= =27 '. O Ve
CENTRO DEACOPIO o CENTRO DE ACOPIO T a
DE REFRIGERANTES = a \-_

£3 rﬁﬁ
e A L-@f- . DE REFRIGERANTES

RECUPERACION, RECOLECCION, REGENERACION,
SUMINISTRO Y REUTILIZACION
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OPERACIONES DE RECUPERACION Y RECICLAJE
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Lectura de la etiqueta del
equipo e identificacion
del tipo de refrigerante

Inicio de instalacion o
desinstalacion del
sistema o del
mantenimiento “in situ”
o en taller

ACTIVIDADES

Identificacion de lineas
de succién y de descarga

Pruebas eléctricas y
verificacion de carga

¢El refrigerante se encuentra en
buenas condiciones para ser
reutilizado, o asi lo requiere el
técnico o empresa?

102

Conexion del arbol de
mandmetros al sistemay
verificacion de carga

Conexion arbol de
manodmetros al cilindro
de paso (opcional)

Conexion de filtros
recicladores




DESCRIPCION

Como parte de las actividades de mantenimiento, desinstalacion o instalacion (si se estéd reemplazando) de sistemas de
refrigeracion, acondicionamiento y calefaccion, se espera que las empresas y técnicos independientes del drea del
mantenimiento en refrigeracion, sigan las recomendaciones dadas tanto por los fabricantes de los equipos, asi como las
brindadas en el Manual de buenas practicas en refrigeracién emitido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MinAmbiente, 2014), documento en el cual se encuentran entre otras, las buenas précticas para el mantenimiento
relacionadas con los procedimientos preliminares. Se inicia con algunas etapas previas a la recuperacién del refrigerante
como las pruebas eléctricas y la verificacion de la carga mediante relaciones Presion - Temperatura (P/T), para luego
comenzar con el proceso de recuperacion a través de la identificacion de lineas de succion y de descarga para garantizar que
el refrigerante se recupere por la linea correspondiente. Seguido a ello, se realiza la conexion del drbol de manémetros al
sistema para prevenir el escape de gas a la atmdsfera en cuya etapa se puede de manera opcional incluir la conexién a un
cilindro de paso que sirve como trampa de liquido. Posteriormente se realiza la respectiva conexién del sistema de
refrigeracion a la maquina recuperadora y al cilindro de almacenamiento para realizar la recuperacion del gas refrigerante.
En algunos casos, el gas recuperado de equipos de refrigeracion o aire acondicionado puede estar en buenas condiciones y
no necesitar ser reciclado o regenerado. En estos casos se recupera el gas, se realiza la reparacion del equipo y se vuelve a
recargar el mismo gas recuperado; sin embargo, se debe tener en cuenta que esta recarga solo podra hacerse al mismo
sistema de refrigeracion, aire acondicionado o calefaccion. Por otra parte, cuando la operacion deficiente de un sistema de
refrigeracion indica que el refrigerante puede tener un mal desempefio, éste debe ser procesado para retirar
contaminantes. Este proceso se puede hacer con una recuperadora-recicladora (SEMARNAT, 2006).
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DEL REFRIGERANTE

Conexion a maquina

recuperadora

Q

e

Funcionamiento de la maquina
recuperadora y almacenamiento
de gases refrigerantes

Extraccion de residuos del kit
de filtros reciclador y
separador de aceite

¢Se realiz6 reciclaje del
refrigerante?
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Conexion a maquina

recuperadora




Para realizar la recuperacion del refrigerante se utiliza una maquina recuperadora cuyo procedimiento de operacion y sus
caracteristicas técnicas, pueden ser consultadas en el instructivo anexo al presente documento. Se debe tener en cuenta que
los gases deben ser recuperados en los cilindros adecuados para ello, es decir cilindros recargables que disponen de
dispositivos con proteccion de sobrellenado (OFP) y doble valvula, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones
dadas en el capitulo 3, con el fin de garantizar que se cuenta con condiciones seguras de contencién de los gases para
adelantar las etapas subsiguientes.

Existen tres formas de hacer recuperacion del refrigerante (SEMARNAT, 2006):

Recuperacion por vapor o en fase gaseosa: este procedimiento, por lo general es el mas lento ya que el flujo de gas
refrigerante es menor en fase gaseosa. En los grandes sistemas de refrigeracion esto exige mas tiempo que cuando se
transfiere liquido.

Recuperacion por liquido o en fase liquida: debido a que los compresores reciprocantes sélo pueden trabajar con gas
refrigerante en fase gaseosa, es necesario evaporarlo todo y extraerlo del sistema antes de que llegue al compresor, con la
ayuda de la unidad recuperadora, para lo cual se debe verificar que ésta cuente con un sistema de evaporacion o de lo
contrario acoplando un juego de mandmetros para ir dosificando con sus vélvulas como dispositivos de expansion.
Recuperacién de liquido por succion y realimentacion (Push & Pull): el refrigerante liquido puede ser recuperado
por técnicas de decantacién, separacion o succion y realimentacion (push & pull), con el consiguiente arrastre de aceite. Las
operaciones de succion y realimentacion (push & pull), se llevan a cabo usando vapor del cilindro para empujar el
refrigerante liquido fuera del sistema.

Para adelantar un adecuado proceso de recuperacion se debe seleccionar una recuperadora adecuada dependiendo de la
capacidad, tipo de refrigerante y presencia de aceite, entre otros aspectos. Adicionalmente, se deben considerar las
diferentes opciones de conexiones (con interruptor de flotacion - OFP, sobre béascula para medir peso y con OFP conectado
0 para observacion manual), con el fin de controlar el llenado puesto que para cilindros recargables, éste no debe superar
mas allé del 80% en volimen con liquido (ver mayores detalles en MinAmbiente, 2014).

El procedimiento de reciclaje de un refrigerante, consiste en la reduccién de los contaminantes presentes en los
refrigerantes usados, mediante la separacién de aceite, la extraccién de condensables y la utilizacion de dispositivos, como
por ejemplo filtros secadores para reducir la humedad, la acidez y todo material presente en forma de particulas (ISO
11650). Esta etapa cominmente se lleva a cabo "in situ” o en taller.

Durante esta etapa se limpia el gas refrigerante para volverlo a utilizar, retirandole el aceite, o haciéndolo pasar por
maltiples dispositivos, tales como filtros deshidratadores, que reducen la humedad, la acidez y la presencia de sélidos. Los
residuos de estos filtros deben manejarse de manera ambientalmente segura, segtin si son o no peligrosos en cada caso,
determindndose principalmente por la presencia o no de aceite en los mismos. El término reciclar, usualmente se aplica a
los procedimientos que se pueden implementar en sitio o en el taller de servicio. (Guia 3-1990 de ASHRAE citado en
SEMARNAT, 2006).

El equipo 0 montaje utilizado para adelantar la etapa de reciclaje del refrigerante, debe cumplir con las especificaciones
dadas en la norma 1SO 11650 o esténdar equivalente y debe ser inspeccionado regularmente para garantizar su correcto
funcionamiento (CEN, 2007).
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Recarga del refrigerante y

puesta en marcha Sl

RECARGA DEL
REFRIGERANTE
Y PUESTA EN MARCHA

s

ETIQUETADO Y MOVILIZACION

Etiquetado del
refrigerante recuperado
para ser regenerado

=
=
(& ]
(=4
(-
Bl
—
(FF )
(G
B
(-
= Movilizacién del
=

refrigerante recuperado
para ser regenerado

o
(=]
<
-
7]
-9
=]
(&)
(77}
-
]
—
=
<
-
[T7]
)
o
ke
7]
(-
—l
7]
(=]

106




Durante esta etapa, una vez realizado el procedimiento de reciclaje del gas, se continta con los procedimientos
complementarios segtn las recomendaciones dadas tanto por los fabricantes de los equipos y las presentadas en el Manual
de buenas practicas en refrigeracion (MinAmbiente, 2014), que incluye los procedimientos de sellamiento del sistema,
prueba de estanqueidad, recarga del refrigerante reciclado y puesta en marcha del sistema.

i
e
A

Al llevar a cabo el procedimiento de recarga del refrigerante, se debe dejar registro de si éste fue realizado con el mismo
refrigerante del sistema, bien sea porque éste estaba en buenas condiciones o porque se adelanté una etapa de reciclaje.
En caso que no se haya realizado reciclaje del refrigerante, se debe registrar si se reemplazé el refrigerante por otro, por
ejemplo un refrigerante regenerado. Siempre se debe dejar registrada la informacion pertinente a la actividad adelantada
tanto con el refrigerante como con el aceite (INN, 2011).

La etapa de etiquetado del refrigerante recuperado, tiene como objetivo iniciar la cadena de trazabilidad del refrigerante
mediante su identificacion basica colocando una etiqueta distintiva en el respectivo cilindro, que permita conocer a simple
vista como minimo su procedencia y fecha de recuperacion.

Una vez realizada esta actividad y culminados todos los procedimientos “in situ” o en taller, se procede a adelantar la

movilizacion de los refrigerantes recuperados desde las instalaciones donde se llevaron a cabo las etapas anteriores, hasta f—
los talleres de las empresas o técnicos independientes del drea de mantenimiento en donde van a permanecer
temporalmente acumulados, mientras son movilizados de nuevo hasta el Centro de acopio y almacenamiento e
seleccionado, para que posteriormente se adelanten las operaciones descritas en la seccion 4.2. :

Cabe anotar que eventualmente las empresas y técnicos independientes del drea de mantenimiento en refrigeracion,
podrian realizan acuerdos comerciales con los Centros de acopio y almacenamiento, en los cuales se incluya el servicio de
recoleccion de los refrigerantes en sus talleres.
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Acumulacién temporal del
refrigerante recuperado para ser
regenerado

REFRIGERANTE RECUPERADO
PARA REGENERACION
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Entrega del refrigerante

recuperado a los Centros
CERTIFICADO de Acopio

ENTREGA DEL REFRIGERANTE
ACOPIO O CENTRO DE
REGENERACION

RECUPERADO AL CENTRO DE

Tabla 16.
Operaciones de recuperacion y reciclaje de refrigerantes

Elaboracion propia a partir de informacion de CEN, 2007; INN, 2011; 1SO, 1999; MinAmbiente - UTO, 2014 y SEMARNAT, 2006.
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En algunos casos, las empresas y técnicos independientes del drea de mantenimiento requieren acumular temporalmente
en sus talleres, los refrigerantes recuperados para su posterior regeneracion, dependiendo de los acuerdos en cuanto a
cantidad y cronogramas definidos con los Centros de acopio y almacenamiento. Asi mismo, aplica para los periodos de
acumulacion de los refrigerantes que ya han sido regenerados y devueltos a las empresas y técnicos para su reutilizacion en
los diferentes sistemas de sus clientes.

Esta acumulacion de refrigerantes a pesar de ser una etapa temporal, debe llevarse a cabo de manera separada para los
gases recuperados para regeneracion y para los gases regenerados, bien sea a nivel de piso o en los casos que asi lo amerite
seglin el criterio de la empresa o técnico de mantenimiento, con la ayuda de estanteria adecuada para garantizar
condiciones seguras tanto a nivel operativo, como ambiental y de salud; asi mismo, deben realizarse pruebas de fugas
periddicas para prevenir que los refrigerantes escapen a la atmésfera durante dicha acumulacién temporal (ver formato de
control de fugas).

Por ultimo, las empresas y técnicos independientes del drea de mantenimiento coordinan con los Centros de acopio y
almacenamiento o con los Centros de Regeneracién, el intercambio de refrigerantes recuperados para regeneracién por
otros que ya han sido regenerados, bien sea en las instalaciones de los Centros o en los talleres, dependiendo las
condiciones pactadas contractualmente.

En primera instancia, los refrigerantes recuperados para su posterior regeneracion son recibidos por los Centros de acopio
y almacenamiento de acuerdo con las caracteristicas descritas en la seccion 4.2 del presente documento, para que a su vez
estos posteriormente los hagan llegar a los Centros de regeneracion bajo las operaciones descritas en la seccion 4.3.

En estas mismas secciones (4.2 y 4.3) se describe la cadena de retorno que tienen los refrigerantes regenerados desde la
etapa de entrega de los gases regenerados con sus respectivos certificados de cumplimiento de criterios de calidad a los
Centros de acopio y almacenamiento correspondientes, hasta su devolucion o comercializacién con las empresas y técnicos
independientes de las dreas de mantenimiento para que a través de ellos se de la reutilizacion de los refrigerantes y de esta
manera, cerrar el ciclo concebido en el marco de la Red R&R&R.
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ETAPA 1. INSTALACION DE EQUIPOS

ACTIVIDADES

Inicio del mantenimiento FACTORES QUE
) "in Situl" Qinséa'lac?én 0 PUEDEN LLEVAR
esinstalacion del sistema AUN AUMENIO
:  DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

* Deficiencias 0 ausencia de monitoreo y control de fugas y condiciones generales de
funcionamiento del sistema

Impactos ambientales:
Fugas del refrigerante contenido en el sistema a la atmdsfera si sus tuberias se encuentran
deterioradas contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono y el calentamiento global.

Afectaciones a la salud:

Por inhalacion de altas concentraciones alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes més pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacién instantanea de los mismos.

Antes de iniciar las actividades de mantenimiento, instalacion o desinstalacién del sistema, se
debe realizar una inspeccion previa del mismo y prever las medidas especiales para su
manipulacion.

En caso de evidenciar fugas, evitar respirar los vapores del refrigerante e impedir que entre en
contacto con los ojos, la piel o la ropa. No perforar o dejar caer los cilindros, ni dejarlos expuestos
al fuego o al calor excesivo. Utilizar solamente cilindros autorizados siguiendo las instrucciones
de la etiqueta.
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MEDIO DE

IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE « Registros de capacitacion y entrenamiento.
LA MEDIDA DE
PREVENCION
Riesgos ambientales
MEDIDAS DE No aplice
MITIGACION Y '
REIIDVIEE.DDIRI%IOON Riesgos para la salud o seguridad
En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un area bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.
Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual deberd ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacion de algin drea de la piel, calentar
gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos de
contacto con los ojos, consultar con un médico inmediatamente después del lavado indicado.
ACTIVIDADES
Pruebas eléctricas y FACTORES QUE
verificacion de carga ; PUEDEN I-I-EVAR
: - Desatencion a las buenas précticas en refrigeracion
- AUN AUMENTO P !
DE EXPOSICION

A Impactos ambientales:
:)DEEmI::lIgIII\’%I&g Fugas del gas comprimido a la atmdsfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono

RIESGOS y el calentamiento global.

Afectaciones a la salud:

Por choques eléctricos, se pueden sufrir graves lesiones al recibir descargas eléctricas al no
realizar una adecuada verificacion de conexiones del sistema o al intentar desensamblar o
manipular inadecuadamente los equipos o dispositivos.
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MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes més pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacién instanténea de los mismos.
Alteracion de las condiciones operativas:

Dafo y salida de servicio de los equipos utilizados o del sistema intervenido de manera temporal
o definitiva.

Se deben seguir las recomendaciones planteadas en el Manual de Buenas Pricticas en
Refrigeracion expedido por MinAmbiente - UTO (2014) en especial las relacionadas con los
procedimientos PP1y PP2.

* Registros de capacitacion y entrenamiento.

Riesgos ambientales
No aplica

Riesgos para la salud o seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

Por choques eléctricos, interrumpir de inmediato el flujo de corriente eléctrica y consultar con
un médico inmediatamente.

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un area bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual deberd ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacion de algtin area de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos
de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente después del lavado
indicado.

Condiciones operativas
Someter los equipos o sistemas afectados a mantenimiento correctivo.
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ETAPA 2. RECUPERACION Y RECICLAJE DEL REFRIGERANTE

ACTIVIDADES
Recudpeeirfecflr(imeyrarﬁ;daje FACTORES QUE *Uso de dispositivos inadecuados para recuperacion o inadecuada manipulacion de la maquina
9 PUEDEN LLEVAR recuperadora o los cilindros.
A UN AUMENTO *Manipular los refrigerantes mediante métodos distintos a los establecidos para su
DE EXPOSICION recuperacion y reciclaje.

*Exceder la presion méxima de operacion o la capacidad indicada en el cilindro del
refrigerante.

*Mezclar refrigerantes de distinto tipo.

Impactos ambientales:

IDENTIFICACION Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa
DE PRINCIPALES de ozono y el calentamiento global.

RIESGOS

Afectaciones de la salud

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y
cardiovascular, asi como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno
disponible al ser los gases refrigerantes mas pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacion instantanea de los mismos.
Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, se pueden tener lesiones
fisicas y si el gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir
compuestos toxicos y corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Por choques eléctricos, se pueden sufrir graves lesiones al recibir descargas
eléctricas al intentar desensamblar o manipular inadecuadamente los equipos o
dispositivos.

Alteracion de las condiciones operativas:
Pérdida de gases reutilizables.
Daiio y salida de servicio de los equipos de manera temporal o definitiva.

El personal que adelante las actividades de recuperacion de gases refrigerantes, debe estar
MEDIDAS DE debid t itad trenad delantar estas lab ifi t
PREVENCION ebidamente capacitado y entrenado para adelantar estas labores especificas y contar con
Y REDUCCION procedimientos claros en el lugar de trabajo. El personal involucrado debe contar y utilizar sus
DE RIESGO elementos de proteccion personal (EPP) para la manipulacion de gases refrigerantes. Como
minimo debe contar con guantes impermeables, gafas con proteccién lateral, calzado cerrado y
overol de trabajo o similar.
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MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

La recuperacion de los gases se debe realizar en los cilindros adecuados, es decir cilindros
recargables que disponen de dispositivos con proteccion de sobrellenado (OFP) y doble valvula,
de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones dadas en el numeral 3, incluyendo
aquellas asociadas con la inspeccion de los cilindros.

No se deben utilizar cilindros que no cumplan con las especificaciones de seguridad de los
cilindros recargables, como por ejemplo cilindros de los gases virgenes o cilindros en mal estado
o modificados.

No se debe superar el limite volumétrico de seguridad de llenado del cilindro, ya que la densidad
de la mezcla con aceite es inferior a la del refrigerante solo.

La unidad recuperadora debe estar apagada antes de conectarla a cualquier cilindro o sistema.
Se deben inspeccionar las conexiones de la méquina recuperadora antes de su uso; en caso de
encontrarse deterioradas o contaminadas, estas se deben reemplazar. Se deben prever las
posibles fuentes de contaminacion cruzada durante las actividades de recuperacion, con el fin de
evitar que estas alteren la calidad de los gases recuperado. Por ningtin motivo se deben mezclar
refrigerantes de distinto tipo.

Se deben seguir las recomendaciones dadas por el fabricante de la méquina recuperadora en su
manual para controlar las condiciones de operacion de la mismay en general sequir los pasos del
procedimiento que se sintetiza en el documento anexo 5 para recuperacion y reciclaje.

No se deben direccionar las mangueras con salida de vapores de los refrigerantes hacia la piel o
en general al cuerpo del personal.

La maquina recuperadora debe ser desarmada y desensamblada tnicamente por personal
autorizado e idoneo. Se debe ubicar en superficies planas y resistentes

y no debe ser utilizada sobre superficies mojadas o himedas para evitar choques eléctricos.
Evite inhalar o entrar en contacto directo con los gases refrigerantes durante las actividades
realizadas con estos y mantenga las dreas de trabajo bien ventiladas.

« Registros de recuperacion de refrigerantes.
* Registros de capacitacion y entrenamiento.
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MEDIDAS, DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

Riesgos ambientales
No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un area bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual deberd ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacion de algiin area de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos
de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente después del lavado
indicado.

Por estallido o liberacion stbita del gas comprimido, alejarse del area mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

Por choques eléctricos, interrumpir de inmediato el flujo de corriente eléctrica y consultar con
un médico inmediatamente.

ETAPA 3. RECARGA DEL REFRIGERANTE Y PUESTA EN MARCHA

ACTIVIDADES

Recarga del refrigerante y
puesta en marcha

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

+Uso de dispositivos inadecuados para la recarga del refrigerante o inadecuada manipulacién
de los equipos o los cilindros.
«Manipularlos refrigerantes mediante métodos distintos a los establecidos para su recarga.

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa
de ozono y el calentamiento global.

Afectaciones de la salud

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y
cardiovascular, asi como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno
disponible al ser los gases refrigerantes mas pesados que el aire.
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MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacién instantanea de los mismos.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Por choques eléctricos, se pueden sufrir graves lesiones al recibir descargas eléctricas al
intentar desensamblar o manipular inadecuadamente los equipos o dispositivos.

Alteracion de las condiciones operativas:
Pérdida de gases reutilizables.
Daiio y salida de servicio de los equipos de manera temporal o definitiva.

El personal que adelante las actividades de recarga de gases refrigerantes, debe estar
debidamente capacitado y entrenado para adelantar estas labores especificas y contar con
procedimientos claros en el lugar de trabajo. El personal involucrado debe contar y utilizar sus
elementos de proteccion personal (EPP) para la manipulacion de gases refrigerantes.

Como minimo debe contar con guantes impermeables, gafas con proteccion lateral, calzado
cerrado y overol de trabajo o similar.

La recarga de los gases se debe realizar a partir de cilindros adecuados, es decir cilindros
recargables que disponen de dispositivos con proteccién de sobrellenado (OFP) y doble vélvula,
de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones dadas en el numeral 3, incluyendo
aquellas asociadas con la inspeccion de los cilindros.

No se deben utilizar cilindros para la recarga que no cumplan con las especificaciones de
seguridad de los cilindros recargables, como por ejemplo cilindros de los gases virgenes o
cilindros en mal estado o modificados.

Los equipos involucrados en esta etapa deben estar apagados antes de conectarlos a cualquier
cilindro o sistema y se deben verificar sus conexiones y que no se encuentren contaminadas para
evitar contaminacion cruzada del gas a ser recargado al sistema.

Por ningtin motivo se deben mezclar refrigerantes de distinto tipo.

Se deben seguir las recomendaciones dadas por el fabricante de los equipos involucrados en su
manual para controlar las condiciones de operacidn de los mismos.

No se deben direccionar las mangueras con salida de vapores de los refrigerantes hacia la piel o
en general el cuerpo del personal.

Los equipos involucrados deben ser desarmados y desensamblados tnicamente por personal
autorizado e idéneo. Se deben ubicar en superficies planas y resistentes y no deben ser utilizados
sobre superficies mojadas o himedas para evitar choques eléctricos.

Evite inhalar o entrar en contacto directo con los gases refrigerantes durante las actividades
realizadas con estos y mantenga las dreas de trabajo bien ventiladas.
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MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

« Registros de capacitacion y entrenamiento.
* Registros de recarga y puesta en marcha del sistema.

Riesgos ambientales

No aplica

Riesgos para la salud o seguridad

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un drea bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracién artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual debera ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacion de algin area de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacién, consulte a un médico. En los casos
de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente después del lavado
indicado.

Por estallido o liberacion stbita del gas comprimido, alejarse del area mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

Por choques eléctricos, interrumpir de inmediato el flujo de corriente eléctrica y consultar con
un médico inmediatamente.

ETAPA 4. ETIQUETADO Y MOVILIZACION DEL REFRIGERANTE RECUPERADO PARA REGENERACION

ACTIVIDADES

Etiquetado del refrigerante

recuperado para ser
regenerado

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

*Desorganizacion en el manejo de los refrigerantes recuperados.
«No contar con un mecanismo de etiquetado inmediato de los refrigerantes recuperados que
genere confusion con otros.
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IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _

IMPLEMENTACION Y

VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

Impactos ambientales:
Poco probables

Afectaciones en salud:
Poco probables

Alteracion de las condiciones operativas:
Pérdida de trazabilidad de los gases refrigerantes y reprocesos.

Esta etapa se debe adelantar con etiquetas que permitan capturar la informacién minima (p.ej.
identificacion del sistema del cual fue recuperado y fecha) y que sean facilmente comprensibles
para el personal involucrado en la cadena de manejo del refrigerante, de tal forma que
proporcione informacion esencial sobre su posterior clasificacion, los peligros asociados y las
precauciones de seguridad que deban tenerse en cuenta para su acumulacién temporal en los
talleres de las empresas y técnicos independientes del drea de mantenimiento, asi como para su
posterior almacenamiento y manejo por parte de los centros de acopio y de regeneracion.
Teniendo en cuenta que no se posee en Colombia una reglamentacion especifica en cuanto al
etiquetado para efectos de almacenamiento, se debe usar el Sistema Internacional de la
Organizacion de las Naciones Unidas, adoptado en la Norma Técnica Colombiana 1692 sobre
Transporte de mercancias peligrosas, clasificacion, etiquetado y rotulado.

De acuerdo con la clasificacion dada por Naciones Unidas en el documento conocido como Libro
Naranja, los gases refrigerantes objeto de esta Guia™ se clasifican como Clase 2.2. Gases no
inflamables y no toxicos.

« Etiquetas de cilindros.
* Registros de capacitacion y entrenamiento.

Condiciones operativas
En caso de pérdida de la trazabilidad del gas, éste debe ser identificado y etiquetado de
inmediato, rastreando los registros previos de su origen.

4 Las recomendaciones presentadas en esta guia corresponde a los refrigerantes mas cominmente
utilizados actualmente en el marco de la Red R&R&R que son R22 y R134a.
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ACTIVIDADES

Movilizacion del refrigerante
recuperado para ser
regenerado

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

+Uso de cilindros inadecuados, modificados 0 en mal estado para la contencion de los gases
refrigerantes recuperados.
*Inadecuada manipulacion de los cilindros con los gases recuperados.

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmdsfera contribuyendo con el Agotamiento de la Capa de Ozono
y el Calentamiento Global.

Afectaciones a la salud:

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes més pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacién instanténea de los mismos.

Por estallido o liberacion stbita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Por incendio, si bien los gases refrigerantes abordados en este documento no son inflamables,
estos pueden volverse inflamables si llegan a enriquecerse con oxigeno o aire y con cloro para
algunas mezclas de HCFC o HFC. Estos gases tienden a descomponerse si entran en contacto
directo con fuentes de calor, produciéndose en este caso compuestos toxicos y corrosivos como
acidos clorhidricos y fluorhidricos. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que por tratarse de
gases presentarian un incremento gradual de la temperatura y presion, lo que puede conllevara
una sobrepresion e incluso ruptura de los cilindros, provocando lesiones fisicas.

Los gases refrigerantes no deben ser movilizados en espacios cerrados como, por ejemplo, el
baul de un automévil.

Se debe realizar mantenimiento periédico al medio usado para la movilizacion de los
refrigerantes, para evitar situaciones inseguras que pudieran conducir a fugas, incendios u otro
tipo de emergencia.

Es necesario contar con toda la informacién de seguridad de los gases refrigerantes a manipular
como las hojas de seguridad, las instrucciones o procedimientos relacionados, los equipos de
proteccion personal y las instrucciones a seguir en caso de accidente. Asi mismo, el personal
involucrado debe estar entrenado y capacitado para las operaciones de rutina y para saber cémo
actuar ante una eventual emergencia.
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MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

Los gases recuperados no se deben movilizar junto con alimentos.

Use una carretilla adecuada para el movimiento de cilindros o montacargas cuando asi lo
amerite.

No se deben movilizar refrigerantes recuperados con otras sustancias peligrosas que les sean
incompatibles. Se debe verificar en la hoja de seguridad correspondiente a cada sustancia su
compatibilidad con otras sustancias.

Los elementos movilizados deben ser adecuadamente acomodados y sujetados o asegurados al
medio de movilizacion utilizado para evitar movimientos que puedan romper o averiar los
cilindros y generar fugas. No debe interferir en la visibilidad del conductor, y no comprometer la
estabilidad o conduccion del medio utilizado. No esta permitida bajo ninguna circunstancia la
movilizacion de gases refrigerantes conjuntamente con animales, alimentos, personas, ni
medicamentos.

Los residuos generados durante la actividad de movilizacion bien sea por operacion normal o por
eventuales emergencias, deben ser manejados de una manera ambientalmente segura y
responsable, de acuerdo con la normativa ambiental vigente.

En caso de fuga de gas, si es posible, se debe actuar con prontitud para cortar el flujo.

Se debe ademads asegurar que la persona que realiza la movilizacion del refrigerante tiene el
entrenamiento adecuado para dar la primera respuesta a una emergencia por fugas.

« Registros de capacitacion y entrenamiento.

Riesgos ambientales

No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un area bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual deberd ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacion de algtin area de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos
de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente después del lavado
indicado.

Por estallido o liberacion siibita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.
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ETAPA 5. ACUMULACION TEMPORAL DEL REFRIGERANTE RECUPERADO PARA REGENERACION

ACTIVIDADES

Acumulacién temporal del
refrigerante para
regeneracion

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

*Manipulacién inadecuadade cilindros durante el almacenamiento o su movilizacién interna.
«Deficiencias o ausencia de monitoreo y control de fugas y condiciones de almacenamiento.

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento global.

Afectaciones en salud:

Dependiendo del tipo de exposicion de las personas involucradas en un accidente con gases
refrigerantes pueden presentarse enfermedades profesionales, lesiones, invalidez o en casos
extremos hasta la muerte.

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible por ser los gases
refrigerantes més densos que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacion instantdnea de los mismos.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como dcidos clorhidricos y fluorhidricos.

Por incendio. Si bien los gases refrigerantes abordados en este documento no son inflamables,
estos pueden volverse inflamables si llegan a enriquecerse con oxigeno o aire y con cloro para
algunas mezclas de HCFC o HFC. Estos gases tienden a descomponerse si entran en contacto
directo con fuentes de calor, produciéndose en este caso compuestos toxicos y corrosivos como
acidos clorhidricos y fluorhidricos. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que por tratarse de
gases presentarian un incremento gradual de la temperatura y presion, lo que puede conllevara
una sobrepresion e incluso ruptura de los cilindros, provocando lesiones fisicas.
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MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

Realizar la acumulacién temporal de los cilindros con refrigerantes recuperados de manera
ordenada. Es aconsejable dividir el drea destinada para ello en los talleres, en sectores y demarcar
cada seccion claramente para gases recuperados para regeneracion o reutilizables, gases
regenerados y cilindros recargables vacios.

Todos los cilindros deben seracumulados en posicion vertical o en un dngulo minimo de 45° con
un soporte 0 mecanismo que impida su volcamiento. Se debe evitar apilar los cilindros ya que
pueden presentarse rupturas en las valvulas y escape del gas refrigerante.

A cambio se recomienda utilizar estanteria adecuada de acuerdo con el tamafio de los cilindros.

Acumular en éreas separadas los cilindros llenos y los vacios, indicando ademads de la etiqueta
del cilindro, en la debida sefalizacion del drea de acumulacion si corresponde a cilindros vacios
o llenos y en el caso de los cilindros llenos, si corresponde a gas para regenerar, gas regenerado
0 gas residual (si aplica).

Los cilindros deben ser acumulados en dreas secas, frescas y bien ventiladas, lejos de dreas
congestionadas o salidas de emergencia.

El drea de acumulacion debe ser protegida con el fin de prevenir en los cilindros ataques
quimicos o dafios mecanicos como cortes o abrasion.

El drea de acumulacion debe ser protegida con el fin de prevenir en los cilindros ataques
quimicos o dafios mecanicos como cortes o abrasion.

No acumular cilindros directamente bajo el sol ni exponerlos a una temperatura mayor a 50°C
(120° F). Se deben mantener siempre lejos del calor, chispas o llamas.

Implementar précticas y procedimientos para el monitoreo y prevencion de fugas, bien sea
mediante un detector de fugas o verificacion con solucién jabonosa. Asi mismo, es recomendable
realizar inspecciones ambientales y de seguridad de manera regular para asegurar que las
medidas de control ambiental y preparacion ante emergencias previstas para el taller, sean
entendidas por el personal involucrado, y para que las deficiencias sean corregidas, estimulando
de esta manera un mayor aprendizaje y concientizacion.

Usar carretillas adecuadas para el movimiento de cilindros o si en algtin caso asi lo amerita, montacargas.
Implementar practicas y procedimientos para la prevencion de incendios.

Eliminar fuentes de ignicién y de calor, asi como materiales combustibles durante el desarrollo
de las actividades en el drea de acumulacién temporal de gases refrigerantes.

No realizar trabajos de mantenimiento que generen chispas o llamas en las dreas donde se
encuentren acumuladas o en transito diferentes sustancias peligrosas.

Contar con elementos bésicos para el control de incendios.

Concientizacion y verificacion del uso de elementos de proteccion personal (EPP).

Implementar procedimientos simples sobre control de inventarios, para evitar que los gases
acumulados temporalmente pierdan sus propiedades para ser reutilizados y se conviertan en
gases residuales.
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MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

*Registros de monitoreo de condiciones de acumulacién temporal y fugas.
*Registros de control de inventarios.
*Registros de capacitacion y entrenamiento.

Riesgos ambientales
No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un area bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual deberéd ser lavada antes de
volverse a usar.

En caso de haberse producido congelacién de algtin drea de la piel, se debe calentar gradualmente la
zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos de contacto con los ojos, se
deberé consultar con un médico inmediatamente después del lavado indicado.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

Por incendio, activar los mecanismos de respuesta disponibles en caso de incendio y dar aviso a los
bomberos de ser necesario. Mientras se controla el fuego, enfriar los cilindros con agua para evitar
sobrepresiones y descomposicién de los gases.

ETAPA 6. ENTREGA DEL REFRIGERANTE RECUPERADO AL CENTRO DE ACOPIO Y ALMACENAMIENTO

Y ADQUISICION DE GASES REGENERADOS

ACTIVIDADES
Entrega del refrigerante
recuperado al centro de FACTORES QUE
acopioo centrode PUEDEN LLEVAR
regeneracion y adquisicion A UN AUMENTO
de gases regenerados DE EXPOSICION

«Uso de cilindros inadecuados, modificados 0 en mal estado para la contencion de los gases
refrigerantes.

+Inadecuada manipulacién de los cilindros con los gases refrigerantes.

*Inadecuado etiquetado de cilindros con gases tanto recuperados como regenerados.
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IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

Impactos ambientales
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de
ozono y el calentamiento global.

Afectaciones a la salud

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi como
posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases refrigerantes
més pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacién instantanea de los mismos.

Por estallido o liberacion siibita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Alteracion de las condiciones operativas
Pérdida de trazabilidad de los gases recuperados para regeneracion y los regenerados,
incurriendo en reprocesos.

Los gases recuperados para regeneracion a ser entregados al centro de acopio y almacenamiento,
deben encontrarse en los cilindros adecuados, es decir cilindros recargables que disponen de
dispositivos con proteccién de sobrellenado (OFP) y doble vélvula, de acuerdo con las
especificaciones y recomendaciones dadas verificar referencias cruzadas.

Se debe verificar que el centro de acopio y almacenamiento o centro de regeneracion al cual se
van a entregar los refrigerantes para regeneracion o del cual se adquieren gases regenerados, se
encuentre debidamente autorizado y cuente con la respectiva licencia ambiental de la autoridad
ambiental competente.

Usar carretillas adecuadas para el movimiento de cilindros 0 montacargas cuando asi lo amerite.
Evitar respirar los vapores del refrigerante e impedir que entre en contacto con los ojos, la piel o
la ropa. No perforar o dejar caer los cilindros, ni dejarlos expuestos al fuego o al calor excesivo.
Implementar procedimientos y capacitacién sobre manejo de gases refrigerantes que incluyan
criterios de verificacion de los mismos de acuerdo con condiciones seguras y el cumplimiento de
requisitos de etiquetado.

La entrega de gases recuperados al centro de acopio y almacenamiento o centro de regeneracion,
debe contar con un registro de cada uno de los lotes, para lo cual se sugiere que como minimo
contenga la informacién presentada en el modelo de formato para entrada de refrigerantes a
centros de acopio y almacenamiento del numeral 4.2 correspondiente a centros de acopio.
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MEDIO DE _
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VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

*Registros de despacho de gases regenerados.

Riesgos ambientales
No aplica

Riesgos para la salud o seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un area bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual debera ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacién de algin area de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los
casos de contacto con los ojos, se debera consultar con un médico inmediatamente después
del lavado indicado.

Por estallido o liberacion stibita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila
lo suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

Condiciones operativas

En caso de pérdida de la trazabilidad del gas, éste debe ser identificado y clasificado de nuevo
y rastrear su origen mediante registros previos.

Tabla 17.

Matriz de riesgos asociados a las operaciones de recuperacién y reciclaje

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de las hojas de seguridad Dupont
para los refrigerantes R22 y R134a, MAVDT & CCS, 2003 y MinAmbiente - UTO, 2014.
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4.1.4 SEGUIMIENTO Y MONITOREO EN
OPERACIONES DE RECUPERACIONY
RECICLAJE

El seguimiento y monitoreo de las operaciones de recuperacion y reciclaje,
permiten contar con una trazabilidad de los refrigerantes manipulados, asi
como de las actividades adelantas. En este sentido, a continuacién se
presentan algunos modelos de registros bésicos sugeridos y listas de
verificacion que permiten mejorar esta actividad, para asi mismo tomar
acciones de mejora en cuanto se identifiquen desviaciones respecto a los
objetivos propuestos en el marco de las operaciones.

4.1.4.1 REGISTROS MODELO PARA
OPERACIONES DE RECUPERACION Y
RECICLAJE

A continuacion se presenta un modelo de registro basico con la informacion
minima que deberia contener para adelantar operaciones de recuperacién y
reciclaje de refrigerantes:

FORMATO DE RECUPERACION Y RECICLAJE DE GASES REFRIGERANTES *Referencia N°.

Informacion General
Nombre de la empresa usuaria del servicio de mantenimiento: Direccion de la empresa:
Técnico u operador:
Empresa o técnico de servicio de
Direccion de la empresa o técnico: Correo electronico:
Teléfono:

Tipo de refrigerante

REFRIGERANTE RECUPERADO DEL EQUIPO
N°. de serie del cilindro Cudl fue la razon para ;Realizd reciclaje al gas?
de almac i recuperar el refrigerante? Si No

Cantidad total en kilogramos instalada en el equipo

**Fecha Técnico Cantidad Recuperada (kg)

REFRIGERANTE RECUPERADO DEL EQUIPO

- . . Tipo de Gas Refrigerante Cudl fue la razon para adicionar|
ok
Fecha Técnico Cantidad Adicionada (kg) utilizado (marque X) otro refrigerante (si aplica)?

Reciclado |R d

N°. de serie del cilindro

OBSERVACIONES ADICIONALES

*Referencia N° = C ponde a un cddigo conf Jo por fecha de recuperacion (DD/MM/AAAA) - hora americana (HHMM)
tipo de gas (RXX); ejemplo: 26082014-0415-R22 * *Fecha = Utilizar formato DD/MM/AAAA

FIGURA 32.
Modelo de formato para recuperacion y reciclaje de refrigerantes

Fuente: adaptado a partir de MinAmbiente - UTO, 2015

Asi mismo, en aras de favorecer la trazabilidad de los refrigerantes
recuperados, se sugiere utilizar como modelo parte de la informacion de la
siguiente etiqueta, ya que si bien se encuentra disefada para ser utilizada
especialmente por parte de los centros de acopio y almacenamiento y los
centros de regeneracién, en la medida que puedan ser capturados los datos
basicos desde el momento de la recuperacion del refrigerante “in situ” y esta
misma etiqueta pudiese ser complementada por el centro de acopio una vez
se entregue a éste, se pueden reducir notablemente los riesgos de pérdida de
trazabilidad de informacién mediante el uso de etiquetas estandarizadas para
las diferentes etapas. Para el caso, en el cual se identifiqué un gas refrigerante
no apto para regenerar o con contaminacién cruzada, se podra utilizar la
etiqueta sugerida en la figura 42.

GAS REFRIGERANTE RECUPERADO PARA REGENERACION

Serie del cilindro Referencia

DDMMAAAA-HHMM-RXX

Fecha de recepcion __/__/__

Tipo de refrigerante ( )+(  )+( )+( ) Identificacion % % %
Estado del cilindro ( Bueno ) (Malo) Peso del cilindro Kg

Peso bruto Kg

Peso neto Kg

Nombre del usuario que entrega el gas para regeneracion
Direccién Teléfono

Cantidad esperada
despues de regeneracion

En caso de emergencia
llamar al teléfono:

FIGURA 33.
Modelo de etiqueta para refrigerantes recuperados para posterior
regeneracion e identificacion de datos bésicos a suministrar por el técnico

Entre el 98% y 99% del peso neto Kg  Observaciones:

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2015



4.1.4.2 LISTA DE VERIFICACION

El siguiente constituye un modelo de lista de verificacion que podria ser utilizada para realizar sequimiento y monitoreo a laimplementacion de las recomendaciones
de la presente guia en relacion con las operaciones de recuperacion y reciclaje. Sin embargo, se sugiere que este modelo de lista sea analizado y complementado con
los detalles que se consideren pertinentes, de acuerdo con las caracteristicas de cada empresa o técnico independiente del drea de mantenimiento.

N° | Aspecto a verificar |SI |N0| Observaciones

¢Se han identificado los peligros ambientales y en salud derivados de las etapas y actividades
1 asociadas a las operaciones de recuperacion y reciclaje de gases refrigerantes (incluidas movilizacién
y acumulacion temporal) y residuos asociados y se han evaluado los potenciales riesgos?

¢Se han identificado los requisitos legales ambientales, de sequridad y salud aplicables en
2 relacion con las operaciones de recuperacion y reciclaje de gases refrigerantes (incluidas
movilizacion y acumulacion temporal)?

¢Se han identificado las buenas practicas ambientales, de sequridad y salud aplicables en relacion
3 | con las operaciones de recuperacion y reciclaje de gases refrigerantes (incluidas movilizacion y
acumulacién temporal)?

¢Se cuenta con procedimientos documentados y disponibles para el personal de la empresa o
técnicos independientes del drea de mantenimiento involucrados, para las diferentes actividades
y etapas asociadas a las operaciones de recuperacion y reciclaje de gases refrigerantes (incluidas
movilizacion y acumulacion temporal)?

¢Se cuenta con el suficiente personal idéneo y competente en la empresa o técnicos
independientes del drea de mantenimiento involucrados, para adelantar las operaciones de
recuperacion y reciclaje de gases refrigerantes (incluidas movilizacién y acumulacion temporal)?
;Este se encuentra certificado en la Norma NCL 280501022 sobre sobre aplicar buenas précticas
en el uso de refrigerantes y lubricantes en instalaciones de refrigeracion y calefaccion segiin
normatividad ambiental?

¢Se han identificado claramente las responsabilidades de cada uno de los actores de la empresa
o técnicos independientes del drea de mantenimiento involucrado, en las diferentes actividades
y etapas asociadas a las operaciones de recuperacion y reciclaje de gases refrigerantes (incluidas
movilizacidn y acumulacién temporal)?
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N° | Aspecto a verificar |Si |N0| Observaciones

¢Se cuenta con las respectivas hojas de seguridad de los gases refrigerantes manipulados en el
lugar de trabajo (incluido durante la movilizacion y acumulacién temporal)?

¢Se implementan de manera permanente los programas de capacitacion y entrenamiento con
todo el personal de la empresa o técnicos independientes del drea de mantenimiento
involucrados (incluidas la movilizacién y acumulacién temporal) para el conocimiento y uso de los
procedimientos, hojas de seguridad, buenas practicas, recomendaciones y demds informacion y
documentos relevantes en las diferentes actividades y etapas asociadas a las operaciones de
recuperacion y reciclaje de gases refrigerantes (incluidas movilizacién y acumulacion temporal)?

¢Se capacita y entrena al personal de la empresa o técnicos independientes del drea de
mantenimiento involucrados (incluido en la movilizacién y acumulacién temporal) de manera
permanente en relacion con los procedimientos para atender casos de emergencia, asi como el
uso de equipos y elementos para atencion de emergencias?

¢Se informa al personal de la empresa o técnicos independientes del area de mantenimiento
10 | involucrados (incluido el personal de movilizacién y acumulacion temporal, si fuese diferente)
sobre los peligros que conlleva la manipulacion de gases refrigerantes y los residuos asociados a estos?

¢Se cuenta con un plan de emergencias que incluya también las actividades de movilizacién y
acumulacion temporal?

¢Se cuenta con los respectivos elementos de proteccién personal (EPP) para todos los trabajadores
12 | delaempresa o técnicos independientes del drea de mantenimiento involucrados, dependiendo
de sus responsabilidades y actividades (incluido el de movilizacién y acumulacidn temporal)?

13 Si hace parte de una empresa de mantenimiento, ;se cuenta con un programa de seguridad
industrial y salud ocupacional?

14 | ¢&5ecuentacon los equipos y elementos minimos para adelantar las operaciones de recuperacion
y reciclaje de gases refrigerantes (incluidas movilizacién y acumulacion temporal)?

¢Lainstalacion (talleres u otra) utilizada para la acumulacion temporal de gases refrigerantes y sus
15 | residuos asociados, cumple con las recomendaciones minimas presentadas en este capitulo para
adelantar de manera segura dicha acumulacién?
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Aspecto a verificar | Si |N0| Observaciones

¢Los medios de movilizacion utilizados para los gases refrigerantes y sus residuos asociados,
16 | cumplen con las recomendaciones minimas presentadas en este capitulo para adelantar de
manera segura dicha movilizacion?

¢Para la recuperacion de refrigerantes se utilizan cilindros recargables que disponen de
17 | dispositivos con proteccion de sobrellenado (OFP) y doble vélvula, de acuerdo con las
especificaciones y recomendaciones dadas en el numeral 3 de esta guia?

¢Se verifica de manera previa a su uso, el estado de los cilindros recargables utilizados para la
recuperacion de refrigerantes?

¢Se cuenta con los respectivos registros basicos de los gases refrigerantes recuperados y se
mantienen los respectivos controles de inventarios durante su acumulacién temporal?

20 ¢Se utilizan carretillas adecuadas para el movimiento interno de cilindros o0 montacargas cuando
asi lo amerita?

¢El personal de la empresa o técnicos independientes del drea de mantenimiento involucrados,
han sido entrenados en el uso de equipos especificos como la méquina recuperadora y de
reciclaje, dispositivos de transvase de refrigerantes u otros utilizados en las diferentes etapas de
las operaciones de recuperacion y reciclaje?

¢Durante la manipulacion o uso de equipos especificos como la maquina recuperadora y de
reciclaje, dispositivos de transvase de refrigerantes u otros utilizados en las diferentes etapas de
22 | las operaciones de recuperacién y reciclaje, se siguen las recomendaciones dadas por el
fabricante de los mismos en sus manuales, asi como las de los procedimientos o instructivos
propios y las brindadas en la presente guia?

¢La acumulacion temporal de los gases refrigerantes y sus residuos asociados se realiza de
23 | manera ordenada y separada para cada caso (refrigerantes recuperados para regeneracion,
regenerados y residuales)?
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Aspecto a verificar | Si |NO| Observaciones

En caso que los cilindros sean acumulados temporalmente con ayuda de estanteria o mecanismos
25 | desoporte, jestos son los adecuados y con la suficiente resistencia para el tamafo de los cilindros
y con la inclinacién adecuada?

¢Se monitorean periddicamente las condiciones ambientales y de sequridad para la acumulacién
26 | temporal de los gases refrigerantes y sus residuos asociados con el fin de evitar excesiva
humedad, temperatura, ataques quimicos o dafios mecanicos como cortes o abrasion?

¢Se implementan précticas y procedimientos para el monitoreo y prevencion de fugas durante las
diferentes etapas y actividades relacionadas con las operaciones de recuperacion y reciclaje?

¢Se realiza con cierta periodicidad mantenimiento a los medios de movilizacién y equipos
involucrados en las operaciones de recuperacién y reciclaje?

¢Se verifica que el centro de acopio o de regeneracién y almacenamiento utilizado, se encuentra
30 | debidamente autorizado y cuenta con la respectiva licencia ambiental de la autoridad ambiental
competente?

Se verifica que el gas regenerado que se recibe de los centros de acopio y almacenamiento, cuenta
con el respectivo certificado de aprobacion de las pruebas de calidad para poder ser reutilizado?

¢Los residuos generados en las operaciones de reciclaje y recuperacién son manejados de manera
ambientalmente responsable y segura?

¢Los gases residuales y aceites usados son manejados de manera ambientalmente racional como
33 | residuos o desechos peligrosos a través de gestores autorizados (p.ej.: centros de acopio y
almacenamiento y centros de regeneracion)?

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" o Tabla 18.
¢Quién actie como gestor de los residuos peligrosos generados (p. e].: gases residuales y aceites Modelo de lista de verificacion
34 | usados), emite la certificacion respectiva al generador de los mismos, indicando que ha concluido para operaciones de recuperacion y reciclaje

la actividad de manejo de residuos o desechos peligrosos para la cual fue contratado?
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4.2 OPERACIONES DE ACOPIO

Las operaciones asociadas con el acopio de gases refrigerantes son PERSONAL
adelantadas por parte de los centros de acopio que hacen parte de la Red
R&R&R, cuyo fin es facilitar la comunicacion y operaciones adelantadas con
gases refrigerantes entre las empresas y técnicos independientes del drea del
mantenimiento en refrigeracion y los usuarios finales de gases refrigerantes,
con los centros de regeneracion y con las instalaciones que puedan ser
habilitadas para la destruccion de estas sustancias, entre las ciudades
intermedias y en el interior de las grandes ciudades.

INSTALACIONES

: : . EQUIPOS TRANSPORTE
Los centros de acopio de gases refrigerantes pueden ser de diferentes clases

dependiendo de su capacidad de almacenamiento, pero en términos

generales sus funciones son (MinAmbiente - UTO, 2013b):
FIGURA 34.

Recursos necesarios para operaciones de acopio y almacenamiento

¥ PERSONAL

Prestar el servicio de recoleccion, transporte y almacenamiento de gases
refrigerantes recuperados por los técnicos, talleres, empresas o usuarios
finales de aquellas sustancias.

Orientar la alternativa de manejo que debe darse a los gases refrigerantes
almacenados segln las caracteristicas de las sustancias y los

requerimientos de los usuarios finales (regeneracion o destruccion).
Abastecer, surtir y proporcionar a los centros de regeneracion establecidos
los gases refrigerantes recolectados en ciudades intermedias o de aquellos
lugares geogréficos que se dificulte el acceso directo a la Red de
regeneracion de refrigerantes.

Abastecer, surtiry proporcionar gases reutilizables y certificados al mercado
de sustancias refrigerantes.

El personal operativo involucrado en las actividades relacionadas con el
acopio de gases refrigerantes, debe no solamente encontrarse entrenado y
capacitado en los procedimientos operativos, sino certificado en la Norma
de competencias laborales - NCL280501022 sobre aplicar buenas practicas
en el uso de refrigerantes y lubricantes en instalaciones de refrigeracion y
calefaccion segun normatividad ambiental, o aquella que la modifique o
reemplace.

4.2.1 CONDICIONES Y RECURSOS
NECESARIOS PARA LAS OPERACIONES
DEACOPIO

Para un adecuado funcionamiento de un centro de acopio de gases
refrigerantes, se recomienda contar como minimo con los siguientes recursos:

¥ EQUIPOS Y ELEMENTOS

Los centros de acopio deben contar como minimo con los siguientes
elementos o equipos:

Cilindros de recuperacion con la especificacion DOT requerida, con
capacidad igual o mayor a 400 psi

Colector (manifold)

Bomba para transvase de gases refrigerantes

Identificador de gases refrigerantes
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Béscula

Bomba de vacio

Vacudmetro

Mdquina recuperadora de gases refrigerantes

Filtros para adelantar reciclaje de refrigerantes con separador de aceite o kit
de reciclaje para acoplar a la méquina recuperadora con separador de aceite
Carretilla adecuada para el movimiento de cilindros o montacargas cuando
asi se amerite

¥ INSTALACIONES

Se debe contar con una capacidad de almacenamiento acorde al flujo de
gases refrigerantes de cada centro de acopio, sin embargo esta drea debera
ser exclusiva para este tipo de gases comprimidos y no podra ser en ningtn
caso inferiora 50 m>

Adicionalmente, a continuacion se extraen algunas recomendaciones
aplicables a las instalaciones de almacenamiento de gases refrigerantes, de
acuerdo con la recopilacion presentada en las Guias ambientales de
almacenamiento y transporte por carretera de sustancias quimicas
peligrosas y residuos peligrosos (MAVDT & CCS, 2003)

Se debe verificar que las zonas de almacenamiento de gases refrigerantes
estén alejadas de dreas de alto flujo de personas, zonas inestables o
inundables, asi como de otras que se consideren como posibles fuentes
externas de peligro para adelantar la actividad de almacenamiento. De la
misma manera, la zona seleccionada para adelantar actividades de
almacenamiento, debe ser compatible con el plan de ordenamiento
territorial del municipio donde se ubique y estar dotada como minimo
con servicios de agua y electricidad. Adicionalmente, se debe verificar que
esta zona cuente con dreas de facil acceso y evacuacion en caso de
presentarse alguna emergencia.
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El piso del area de almacenamiento debe ser impermeable, resistente,
liso mas no resbaloso y sin imperfecciones o agrietamientos para facilitar
su limpieza periddica. Se recomienda recubrir con resinas epoxicas
cuando esté construido con materiales no impermeables como hormigdn.

El disefio de los techos debe evitar la entrada de aguas lluvias y facilitar la
salida de humo y exceso de calor en caso de incendio. Los materiales para
los techos y sus vigas no deben ser combustibles, pero se debe procurar
que sus cubiertas se desintegren rapidamente para facilitar la salida de
humo y calor. En los casos de bodegas cerradas se debe contar con paneles
de ventilacién en el techo de manera que permanezcan abiertas o se
activen facilmente ante la presencia de fuego.

Dado que es comin que se compartan las dreas de la instalacion o bodega
para adelantar actividades de almacenamiento de otro tipo de sustancias,
se deben verificar los criterios de compatibilidad de las otras sustancias y
tener una separacion efectiva del drea destinada para el almacenamiento
de gases refrigerantes, con la ayuda de barreras fisicas adecuadas como
mallas metalicas o similares, con el fin de evitar el tréfico de personal no
autorizado o vehiculos o equipos de movilizacion interna (p.ej.:
montacargas) de elementos que estén adelantando operaciones en dreas
aledafias.

En este sentido, también se deben tener en cuenta los siguientes criterios
adicionales para disefiar o adecuar los pasillos de tréfico:

Los pasillos de trafico peatonal con al menos 0,75 m de ancho y para los
de trafico vehicular 0,5 m de margen a lado y lado con respecto al ancho
de los montacargas, en caso que se utilicen.

Los pasillos peatonales perimetrales de 0,7 m entre los cilindros
almacenados y los muros para permitir acceso a la inspeccion, libre
movimiento del aire, espacio para el control del fuego y proteccion de las
sustancias en caso de derrumbamiento de los muros.



Se requiere de una adecuada ventilacion natural y en los casos en donde
las dreas de almacenamiento sean cerradas con potencialidad a superar
los limites de exposicion recomendados en las hojas de seguridad, se
deben adoptar mecanismos de ventilacién forzada, teniendo en cuenta
que los gases refrigerantes son mas densos que el aire y su excesiva
concentracion en recintos cerrados puede producir asfixia al reducir o
desplazar el oxigeno.

La distribucion de los ductos de ventilacion bien sea natural o forzada,
debe darse tanto en la parte superior (techo y paredes) como inferior
(paredes) de la bodega o lugar de almacenamiento, con el fin de
garantizar un suficiente flujo de aire que se distribuya en la totalidad del
recinto. Se debe tener especial cuidado con el disefio de los sistemas de
ventilacién forzada cuando estos sean requeridos, de manera que se
eviten cortocircuitos de aire y remolinos, que disminuyan la eficiencia en
la ventilacion o generen zonas de estancamiento de aire.

Si bien los gases refrigerantes abordados para esta guiasno son
inflamables a condiciones normales de presion y temperatura (excepto en
ambientes enriquecidos con oxigeno, en cuyos casos algunos de ellos
pueden volverse combustibles™), se deben prever algunas medidas
generales en caso de presentarse un incendio en el drea de
almacenamiento o aledafias al mismo, dado que el aumento de
temperatura acarreard un aumento de presion de los gases en los
cilindros, los cuales a su vez pueden sufrir rupturas, por lo que se debera
procurar enfriarlos con agua mientras se toman las medidas de extincién
y por consiguiente implementar mecanismos que faciliten dicha labor,
como sistemas detectores de fuego o calor excesivo y de respuesta ante
eventos de incendio como rociadores o puntos hidrantes para control del
fuego.

Se recomienda ubicar una ducha de emergencias y fuente lava ojos cada
200 m:para atender rdpidamente un accidente ocasional por contacto con
estos gases condensados.
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De acuerdo con la normativa colombiana aplicable;” se establece que las
paredes externas y las divisiones internas, disefiadas para actuar como
rompedores de fuego deben ser de material sélido, que resista el fuego
durante tres horas y se deben construir hasta una altura de al menos 50
cm por encima de la cubierta de techo més alto o deben tener algtn otro
medio para impedir la propagacion del fuego. Los materiales mads
adecuados, que combinan resistencia al fuego con resistencia fisica y
estabilidad son: el concreto, los ladrillos y los bloques de cemento. Los
muros cortafuego deben ser independientes de los estructurales para
evitar un colapso total de los mismos en caso de incendio.

Deben estar debidamente sefializadas y cuyas puertas (en caso de
poseerlas) tengan apertura en el sentido de la evacuacion sin que haya
necesidad del uso de llaves ni mecanismos que requieran un
conocimiento especial y facilitando la evacuacién incluso en la oscuridad
0 en un ambiente de humo denso (en caso de incendio).

Las salidas de emergencia deben disefiarse de tal modo que permitan la
evacuacion en por lo menos dos direcciones.

Se debe tener en cuenta que si el drea destinada para el almacenamiento
no cuenta con iluminacion natural suficiente, se deberan implementar
instalaciones de iluminacion artificial, maxime si se adelantan actividades
en horario nocturno.

Para el caso de instalaciones eléctricas para equipos, se debe tener en
cuenta que todo equipo eléctrico debe estar ubicado de manera que se
eviten dafios accidentales causados por movimiento de vehiculos o
estibas, o por el contacto con agua u otro liquido. Los equipos deben ser
conectados a tierra y estar protegidos contra sobrecargas.

15 Principalmente R22 y R134a.

16 Por ejemplo el R134a de acuerdo con la hoja de seguridad del producto.

17 Titulo J “Requisitos de proteccion contra fuego en edificaciones” de la Normas Colombianas
de Disefio y Construccion Sismo Resistentes (NSR - 98).



Las instrucciones de seguridad deben estar en espafiol y con una
interpretacion unica. Es conveniente el uso de simbolos faciles de
entender. Las sefales deberan colocarse en un lugar estratégico a fin de
atraer la atencion de quienes sean los destinatarios de la informacion. Se
recomienda instalarlos a una altura y en una posicién apropiadas en
relacion al dngulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos.

El lugar de ubicacién de la seial debera estar bien iluminado, ser
accesible y facilmente visible. Si la iluminacién general es insuficiente, se
empleard una iluminacion adicional o se utilizaran colores reflectivos o
materiales fluorescentes. El material de las sefiales debe ser resistente a
golpes, las inclemencias del tiempo y los efectos medio ambientales.

Las sefiales de seguridad deben ser acordes con lo establecido en el
Estatuto de seguridad industrial®®, sobre cédigo de colores de seguridad
recogiendo las recomendaciones bdsicas de la American Standards
Asociation (A.S.A.).

Color de seguridad:

Significado:

Sefial de prohibicion

Peligro - alarma

Material y equipos de lucha contra incendios

Indicaciones y precisiones:

Comportamientos peligrosos.

Alto, parada, dispositivos de desconexién de emergencia, evacuacion.
Identificacion y localizacion.

Color de seguridad:
Significado:

Sefal de advertencia
Indicaciones y precisiones:
Atencidn, precaucion. Verificacion.

Amarillo
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Color de seguridad:

Significado:

Sefial de obligacion

Indicaciones y precisiones:

Comportamiento o accién especifica.

Obligacion de utilizar un equipo de proteccién individual.

Color de seguridad:

Significado:

Sefial de salvamento o de auxilio

Situacion de seguridad

Indicaciones y precisiones:

Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de salvamento o de socorro,
locales.

Vuelta a la normalidad.

Fuente: Guia técnica de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo Espafia, 1997.

Adicionalmente se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones
para la sefializacién:

w Sedalizar todas las dreas de almacenamiento y estanterias con la clase de

gas almacenado, indicando adicionalmente si se trata de un gas
recuperado apto o no para reutilizacién, regenerado, etc.

w Sedalizar el requerimiento de uso de equipo de proteccion personal para

acceder a los sitios de almacenamiento de los gases refrigerantes.

w Sedalizar todos los lugares de almacenamiento con las correspondientes

sefiales de obligacion a cumplir con las normas minimas de seguridad
adoptadas en dicha instalacion.

18 Adoptado por la Resolucién 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social modificada

por la Resolucion 3673 de 2008 por el Ministerio de Salud y Proteccién Social



W Sefalizar que sélo personal autorizado puede acceder a sitios de
almacenamiento de gases refrigerantes.

¥ Sefalizar los corredores y las vias de circulacion de montacargas y otros
vehiculos utilizando franjas continuas. La delimitacion deberd respetar
las distancias necesarias de seguridad entre vehiculos y objetos
proximos, y entre peatones y vehiculos.

¥ Instalar sefales en todos los sitios de trabajo, que permitan conocer a
todos los trabajadores situaciones de emergencia cuando estas se
presenten o las instrucciones de proteccién requeridas. Se recomienda
que la sefializacion de emergencia en las bodegas de almacenamiento
se realice mediante sefiales aclsticas o comunicaciones verbales.
También se pueden utilizar sefiales luminosas en zonas donde la
intensidad de ruido ambiental no lo permita o las capacidades fisicas
auditivas estén limitadas.

¥ Sedalizar los equipos contra incendios, las salidas y recorridos de
evacuacion y la ubicacion de los primeros auxilios.

Tabla 19.
Requerimientos generales relacionados con las instalaciones
de almacenamiento de gases refrigerantes

Elaborado a partir de informacién de MAVDT & CCS, 2003

¥ TRANSPORTE

Teniendo en cuenta que los gases comprimidos son considerados
sustancias peligrosas, el transporte de gases refrigerantes por parte de los
centros de acopio, implica disponer de vehiculos que cumplan con los
requerimientos establecidos en la normativa nacional vigente en la
materia,es decir el Decreto 1609 de 2002 expedido por el Ministerio de
Transporte, por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera, o aquel que lo
modifique, sustituya o complemente, el Cédigo Nacional de Transito
Terrestre y las normas técnicas colombiana aplicables.
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Se deben tener en cuenta las diferentes responsabilidades que establece
dicha normativa para cada uno de los actores involucrados en la cadena de
transporte (remitente o propietario, destinatario de la carga, empresa
transportadora, conductor del vehiculo, propietario o tenedor del vehiculo),
quienes tienen la responsabilidad conjunta de asegurar que los requisitos
minimos se cumplan.

A continuacion se presentan algunas consideraciones a tener en cuenta
para un adecuado transporte de gases refrigerantes asociado a los centros
de acopio.

ROTULADO
Se recomienda utilizar el sistema de rétulos de identificacion de la
Organizacion de las Naciones Unidas consignado en las
recomendaciones dadas en la NTC 1692 sobre Transporte de
mercancias peligrosas. Clasificacion, etiquetado y rotulado, asi como la
normativa vigente en la materia, asi:

Los rétulos deben ser “Clase 2" de material reflectivo, deben ser
ubicados a 2 metros de distancia en la parte lateral de la unidad de
transporte, a una altura media que permita su lectura (ver figuras a
continuacion).

GAS
NO INFLAMABLE

2

FIGURA 35.
Rétulo en rombo

Fuente: MAVDT & CCS, 2003



La placa con el nimero de las Naciones Unidas (UN)", en todas las caras
visibles de la unidad de transporte y la parte delantera de la cabina del
vehiculo de transporte de carga (ver figura 37). El color de fondo de
esta placa debe ser naranja y los bordes y el nimero UN serdn negros.

REQUISITOS TECNICOS Y MECANICOS

Contar con el certificado vigente de revision técnico-mecanica
reglamentaria, que certifique el buen estado mecénico, técnico y de
emisiones al ambiente del vehiculo, asi como la documentacién adicional

exigida por la normativa vigente para transporte de mercancias peligrosas.
Contar con dispositivos que minimicen los riesgos de chispas o explosiones.
Contar con un dispositivo sonoro o pito, que se active en el momento
LATERAL DERECHA en el cual el vehiculo se encuentre en movimiento de reversa.

€ IZQUIERDA En ningtin caso un vehiculo cargado con gases refrigerantes puede

Las dimensiones seran 30 cm. x 12 cm., por seguridad y facilidad estas
placas pueden ser removibles.

circular con més de un remolque o semirremolque.
IR0 e Se debe poseer dispositivos de cargue y descargue de cilindros.
N‘ EQUIPO DE CARRETERA

a . De acuerdo con el articulo 30 del Cédigo Nacional de Transito Terrestre
“equipos de prevencion y seguridad” ningtn vehiculo podrd transitar por
las vias del territorio nacional sin portar el siguiente equipo de carretera

FIGURA 36', como minimo (Ley 769 de 2002):
Rotulado del vehiculo :
e Un gato con capacidad para elevar el vehiculo con la carga que transporta.
Elaboracién propia ® Una cruceta.
e Dos sefiales de carretera en forma de triangulo en material reflectivo y
- ||« provistas de soportes para ser colocadas en forma vertical, o lamparas
de sefial de luz amarilla intermitentes o de destello.
e Un botiquin de primeros auxilios?.
® Dos tacos para bloquear el vehiculo.
= 10mm e Caja de herramienta bdsica que como minimo deberd contener:
<= Dimension minima 300mm —> 4 alicate, destornilladores, llave de expansion y llaves fijas.
e Llanta de repuesto.
FIGURA 37. e Linterna.
Rétulo rectangular

Dimensidn
minima 120mm

\

Tabla 20.
Requerimiento general para los vehiculos de transporte de gases refrigerantes

Fuente: MAVDT & CCS, 2003

Elaborado a partir de informacién de MAVDT & CCS, 2003 y UNECE, 2011

20 Aunque el Codigo de Transporte no fija el contenido de éste, se recomienda que contenga (MAVDT &
CCS, 2003): a) antisépticos, b) material de curacion: gasas estériles, compresas de agua, vendas
degasa, vendas eldsticas, vendas adhesivas de diversos tamafos resistentes al agua, espadrapo y
algododn y, ¢) instrumental: tijeras, guantes estériles desechables y termémetro.

19 Dependiendo del gas refrigerante manejado, puede ser por ejemplo
segun la lista publicada en el Libro Naranja (UNECE, 2009 Parte 3):
UN 1018 para R22, UN 1028 para R12, UN 3159 para R134a, entre otros.
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ELEMENTOS BASICOS PARA ATENCION DE EMERGENCIAS

Contar con minimo 2 extintores tipo multipropésito de acuerdo con el tipo y cantidad de materiales presentes, uno en la cabina y los demas cerca de la carga,
en sitio de facil acceso y que se pueda disponer de él rapidamente en caso de emergencia.

Contar con un equipo de proteccion personal que consiste como minimo en guantes impermeables, lentes de seguridad con proteccion lateral.

4.2.2 CARACTERIZACION DE LAS
OPERACIONES DE ACOPIO

En la figura siguiente, se presenta un diagrama que sintetiza las actividades y
operaciones que adelantan por parte de un centro de acopio y almacenamiento.
Asi mismo, a continuacién se presenta un flujograma detallado de las
actividades involucradas en las operaciones de acopio con una breve
descripcion de las diferentes etapas involucradas.

TRANSPORTE ——o (BSAINYNIN , ALMACENAMIENTO
l ACOPIO DE GAS REGENERADO

ROTULADO l -0 RUTA DE

| RECEPCION E COMERCIALIZACION
IDENTIFICACION

¢% DE PUREZA? l =@ RUTA DE

|

e ROTULADO GAS CONTAMINADO
RECOLECCION

E IDENTIFICACION l

=& RUTA DE

COMERCIALIZADORES

CLASIFICACION Y GESTION REGENERACION
ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

TECNICOS Y EMPRESAS l
I: DE MANTENIMIENTO
l l TRANSPORTE FIGURA 38.

l Diagrama general de las operaciones de acopio

USUARIOS FINALES

CENTRO DE PROCESO DE Fuente: MinAmbiente - UTO, 2015
RNl —® REGENERACION !
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recuperado
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DESCRIPCION

i b LREVIEC LT L L P

Es comun que las empresas y técnicos independientes del drea del mantenimiento entreguen directamente los gases
refrigerantes en los Centros de Acopio - CA, realizando el transvasado de los gases recuperados en cilindros del CA; sin

et
embargo, éstos ltimos normalmente también ofrecen el servicio de recoleccién y transporte cuando éste sea requerido por | -F
los usuarios. ‘ = 0.
e

En los casos en que el CA realiza la recoleccion y transporte, de manera previa se adelantan actividades de inspeccion
externa de los cilindros y la respectiva verificacion de fugas, para luego adelantar una identificacion y pesaje preliminar, el
cual se realiza mediante la diferencia entre el peso del cilindro con el gas recuperado y la tara del mismo.

Por su parte, la etapa de recoleccion y transporte o recepcién de gases recuperados, tiene como fin trasladar y registrar el
ingreso de los gases refrigerantes recuperados por las empresas y técnicos independientes del drea del mantenimiento al

respectivo Centro de Acopio (Ver seccion 4.1), bien sea para su almacenamiento temporal mientras es llevado a un Centro
de Regeneracion o con el fin de realizar el manejo integral y ambientalmente racional de aquellos gases que resulten GAS REFRIGERANTE RECLIPERADO PARA REGEMERACIGN
clasificados como residuales. Adicionalmente, durante esta etapa se verifica que los gases hayan sido recuperados en los | RREESSSEg-—

cilindros adecuados para ello, es decir cilindros recargables que disponen de dispositivos con proteccion de sobrellenado
(OFP)y doble valvula, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones dadas en el capitulo 3, con el fin de garantizar
que se cuenta con condiciones sequras de contencion de los gases para adelantar las etapas subsiguientes.

Asi mismo, en los casos en donde los usuarios solicitan que los Centros de Acopio también presten el servicio de
recuperacion de los gases, quienes cuentan también con los equipos y personal idoneo para adelantar dicha actividad, ésta
debe ser adelantada de acuerdo con las recomendaciones asociadas a recuperacion presentadas en la seccion 4.1.

DDMMAANL HHMM RXK

zzzzz 198%y 9% delpesoneto  Kg  Obsenvaciones:
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Las dos técnicas utilizadas para la identificacion rapida de un gas refrigerante “in situ” son la de Relacion Temperatura y
Presion cuyo procedimiento se describe en el “PP2 - Verificacion de Carga” del Manual de Buenas Practicas en Refrigeracion
(MADS, 2014), y la de Espectroscopia infrarroja no dispersiva (Non-Dispersive Infra Red Spectroscopy, NDIR) en los casos en
los que se dispone de un equipo analizador de gases refrigerantes, cuyo procedimiento es bastante sencillo y puede ser
consultado en el Anexo 2 del presente documento. Las dos técnicas mencionadas se complementan entre si, pero la mas
utilizada y efectiva es la técnica de Espectroscopia infrarroja no dispersiva.

La identificacion tiene como propdsito conocer la pureza o concentraciones en peso de los gases refrigerantes tales como
CFC, HCFC, HFC, mezclas zeotrépicas y azeotrépicas y HC, la composicion de sus mezclas y contenidos de agua.
Adicionalmente, durante esta etapa se corrobora el peso del gas recibido.

Una vez los gases han sido identificados, se clasifican en reutilizables o aptos para regeneracion, cuando la concentracion
del gas es igual o superior al 98% y en NO reutilizables o NO aptos para regeneracion, para aquellos con concentracion
menor a 98%. En algunos casos, cuando los gases resultan ser NO aptos para regeneracion pero su concentracién se
encuentra muy cercana al 98%, se puede evaluar si es viable adelantar operaciones de acondicionamiento del mismo
mediante la mezcla de estos con gases puros o casi puros, con el fin de volverlos aptos para regeneracion. Sin embargo, esta
practica puede resultar compleja y no siempre es costo-efectiva, por lo que las operaciones de acondicionamiento se
consideran opcionales.

A partir de la clasificacion dada para cada gas identificado, se procede a etiquetarlo como apto o NO apto para regeneracion,
colocando una etiqueta distintiva sobre el respectivo cilindro, con el fin de mantener la trazabilidad del mismo y facilitar la
visualizacion de sus caracteristicas de concentracion y clasificacion para su correcto almacenamiento.

En el proceso de acopio es probable que se requiera adelantar operaciones de transvase de los gases recuperados, para lo cual se
utilizan en algunos casos las mismas unidades recuperadoras o en otros se recurre a dispositivos especializados para el transvase
de gases, los casos que se dispone de ellos. Las actividades de transvase se adelantan especialmente en los siguientes casos:

1. Cuando es requerido en aras de optimizar las dreas de almacenamiento tanto de gases reutilizables como no reutilizables.
2. Cuando los propietarios de los cilindros recargables solicitan su devolucién inmediata.

3. Cuando los cilindros que llegan directamente al Centro de Acopio con gases reutilizables no corresponden a cilindros
recargables que disponen de dispositivos con proteccion de sobrellenado (OFP) de acuerdo con las especificaciones y
recomendaciones dadas en el capitulo 3.

4. Cuando los gases recuperados no son aptos para ser regenerados o no reutilizables y requieren ser almacenados por periodos
considerables de tiempo (meses o afios), mientras son llevados a destruccion.

Dado que para este Ultimo caso, los servicios de almacenamiento de gases residuales en los cilindros recargables puede resultar
impractico y poco costo-efectivo, algunos Centros de Acopio ofrecen alternativas de almacenamiento en cilindros de mayor
capacidad disefiados para ello, como una alternativa més econdmica y con menores requerimientos de drea que para cilindros
individuales, casos en los cuales el trasvase se convierte en una operacién fundamental.
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Las actividades de almacenamiento de gases recuperados son la razén de ser de los Centros de Acopio, etapa en la que se
almacenan de manera separada los gases reutilizables (aptos para regeneracién y regenerados) y los NO reutilizables (o no aptos
para regeneracion), bien sea a nivel de piso o con la ayuda de estanteria adecuada para garantizar condiciones de almacenamiento
seguras tanto a nivel operativo, como ambiental y de salud.

Los gases dependiendo de su clasificacion (aptos para regeneracion, regenerados o residuales), pueden tener diferentes tiempos

de almacenamiento en las instalaciones de los Centros de Acopio. Sin embargo, independientemente del tiempo de
almacenamiento de un gas y lo simple que pudiera parecer esta actividad, se deben implementar todas las medidas preventivas
del caso con el fin de minimizar los riesgos inherentes a este tipo de operaciones.

LATERAL DERECHA

Esta etapa tiene como objetivo direccionar y trasladar a su destino, los gases recuperados dependiendo su clasificacion. E IZQUIERDA

Para el caso de los gases aptos para regeneracion, los gases son dirigidos a los Centros de Regeneracién autorizados con el fin de
adelantar el proceso correspondiente (Ver seccion 4.3).

Por otra parte, los gases clasificados como residuales son transportados hasta las instalaciones de los gestores autorizados para
adelantar las alternativas de eliminacion o destruccion autorizadas en el pais.

@ FRONTAL

A

En esta etapa el manejo del gas depende de su dasificacion que a su vez ha definido su destino de acuerdo con lo descrito en la etapa anterior.
Los gases aptos para regeneracion son entregados en los Centros de Regeneracion autorizados con el fin de devolverles sus
caracteristicas iniciales, convirtiéndolos de nuevo en gases aptos para su reutilizacién de acuerdo con las pruebas de calidad
establecidas para ello (Ver seccion 4.3).

Asi mismo, se recogen los gases que ya han sido regenerados previamente para ser retornados al Centros de Acopio en aras de
devolverlos o comercializarlos con los usuarios finales.

Por otra parte, los gases clasificados como residuales, pueden tener tiempos de almacenamiento mayores en los Centros de
Acopio, hasta tanto sean sometidos a destruccion térmica o exportados para su manejo en otro pais. Através de esta etapa se les da
a los gases residuales un manejo ambientalmente racional a través de gestores autorizados para implementar las alternativas de
manejo aprobadas por el Protocolo de Montreal y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través de la UTO y tiene como
fin eliminar de manera definitiva los riesgos ambientales y en salud asociados al uso y manejo de estos residuos.
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La etapa final asociada a las operaciones de acopio, tiene que ver con las actividades de transporte, almacenamiento temporal y devolucién o
comercializacion de los gases regenerados. Esta etapa tiene como fin retornar los gases refrigerantes a los sistemas en los cuales son
involucrados para su reutilizacion por parte de las empresas y técnicos independientes del drea de mantenimiento, mientras dichos usuarios

a futuro se convierten a sistemas que utilicen gases de refrigeracion definitivos, es decir con Potenciales de Agotamiento de Ozono - PAO
(ODP por sus siglas en inglés)y Potencial de Calentamiento Global - PCG (GWP por sus siglas en inglés) iguales a cero.

Tabla 21.
Operaciones de acopio de refrigerantes

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2015

145




ETAPA 1. RECOLECCION Y TRANSPORTE O RECEPCION DE GASES RECUPERADOS

ACTIVIDADES

Recoleccion FACTORES QUE
:  PUEDEN LLEVAR

A UN AUMENTO

DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

« Uso de cilindros inadecuados, modificados o en mal estado para la contencion de los gases
refrigerantes recuperados.
*Inadecuada manipulacién de los cilindros con los gases recuperados.

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Afectaciones a la salud:

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes més pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacién instanténea de los mismos.

Por estallido o liberacion stbita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el gas
llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Antes de recoger cualquier gas refrigerante, se debe tener conocimiento de sus caracteristicas
basicas para lo cual se recomienda consultar previamente las hojas de seguridad aplicables y
prever las medidas especiales para su manipulacién.

Se debe verificar que los gases se encuentren recuperados en cilindros adecuados, es decir
cilindros recargables que disponen de dispositivos con proteccién de sobrellenado (OFP) y doble
valvula, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones dadas en el numeral 3.
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No se deben aceptar cilindros con gas recuperado que no cumplan con las especificaciones de
seguridad de los cilindros recargables, como por ejemplo cilindros de los gases virgenes o
cilindros en mal estado o modificados. En dicho caso, se debe informar al propietario de los
mismos la necesidad de realizar el transvase de estos a cilindros recargables a la mayor brevedad
posible, en cuyo caso se debe adelantar la actividad de transvase con todas las medidas de
precaucion.

Use una carretilla adecuada para el movimiento de cilindros 0 montacargas cuando asi lo amerite.
Evitar respirar los vapores del refrigerante e impedir que entre en contacto con los ojos, la piel o
la ropa. No perforar o dejar caer los cilindros, ni dejarlos expuestos al fuego o al calor excesivo.
Utilizar solamente cilindros autorizados siguiendo las instrucciones de la etiqueta.

Implementar procedimientos y capacitacion sobre recepcion y despacho de gases refrigerantes
que incluya criterios de aceptacién de los mismos de acuerdo con condiciones seguras del
embalaje y el cumplimiento de requisitos de etiquetado.

La recoleccion de gases recuperados por parte del centro de acopio, debe contar con un registro
de cada uno de los lotes recogidos, para lo cual se sugiere verificar que contenga la informacion
minima requerida para mantener su trazabilidad como los datos de origen e identificacion del cilindro.

Registros de recoleccion y transporte de gases recuperados.
+ Registros de capacitacion y entrenamiento

Riesgos ambientales
No aplica.

Riesgos para la salud o seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un drea bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual debera ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacién de algtn drea de la piel, calentar
gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos de
contacto con los ojos, consultar con un médico inmediatamente después del lavado indicado.
Por estallido o liberacion stibita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.
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ACTIVIDADES

Transporte de gases
recuperados

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

+ Transporte de los gases en vehiculos que no cumplen con los requerimientos normativos.

« Uso de cilindros inadecuados, modificados 0 en mal estado para la contencion de los gases
refrigerantes recuperados.

- Inadecuada manipulacién de los cilindros con los gases recuperados.

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Afectaciones de la salud

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes mds pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacion instantdnea de los mismos.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Por incendio. Si bien los gases refrigerantes abordados en este documento no son inflamables,
estos pueden volverse inflamables si llegan a enriquecerse con oxigeno o aire y con cloro para
algunas mezclas de HCFC o HFC. Estos gases tienden a descomponerse si entran en contacto
directo con fuentes de calor, produciéndose en este caso compuestos toxicos y corrosivos como
acidos clorhidricos y fluorhidricos. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que por tratarse de
gases presentarian un incremento gradual de la temperatura y presion, lo que puede conllevara
una sobrepresion e incluso ruptura de los cilindros, provocando lesiones fisicas.

Ademads de las consideraciones expuestas en el numeral 4.2.1 sobre requerimientos de los
vehiculos para el transporte de gases refrigerantes, se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones durante las operaciones de transporte:

Generales

Los gases refrigerantes no deben ser transportados en espacios cerrados como, por ejemplo, el
badl de un automdvil. Se debe realizar mantenimiento periddico a las unidades de transporte,
para evitar situaciones inseguras que pudieran conducir a fugas, incendios u otro tipo de
emergencia.
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MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

Manejo de la carga

Es necesario contar con toda la informacién de seguridad de los gases refrigerantes a manipular
como las hojas de seguridad, las instrucciones o procedimientos relacionados, los equipos de
proteccion personal y las instrucciones a seguir en caso de accidente. Asi mismo, el personal
involucrado debe estar entrenado y capacitado para las operaciones de rutina y para saber cémo
actuar ante una eventual emergencia.

Es indispensable que los cilindros de los gases a transportar se encuentren debidamente
etiquetados y clasificados, de acuerdo con los lineamientos de la Norma Técnica Colombiana
1692 sobre clasificacion, rotulado y etiquetado y la normativa vigente en la materia o de lo
contrario no se debera transportar dichos elementos. Asi mismo, es muy importante que dichos
cilindros, de acuerdo con la verificacion realizada durante la recoleccién, se encuentren en buen
estado y cuenten con las especificaciones mencionadas en el numeral 3. Los gases recuperados
no se deben transportar junto con alimentos.

Carga y descarga

Deben existir dreas demarcadas y sefializadas para esta actividad, que garanticen buenas
condiciones de accesibilidad, maniobrabilidad y seguridad, y suministrar condiciones adecuadas
de ventilacion. El personal a cargo debe sequir procedimientos operativos y de seguridad
industrial, establecidos por la empresa y las recomendaciones de la hoja de seguridad. Debe
estar entrenado y su desempefio verificado. La informacién y los equipos de atencién de
emergencias deben estar disponibles para cualquier eventualidad.

Use una carretilla adecuada para el movimiento de cilindros o montacargas cuando asi lo
amerite.

Se debe tener vigilada la zona mientras dura la operacidn y ante cualquier anomalia detener la
operacion y no continuar hasta realizar la correccién oportuna. Asi mismo se debe estar atento
para mantener el buen estado y el cierre de los cilindros durante la carga y descarga de los
mismos, para evitar fugas.

Segregacion

La distribucion de la carga dentro del vehiculo debe realizarse teniendo en cuenta la
compatibilidad entre las mercancias a transportar. La NTC 2880 para el transporte de mercancias
peligrosas clase 2, advierte que la segregacion que puede ser necesaria se indica en la hoja de
seguridad correspondiente a cada sustancia.

La carga debe ser adecuadamente acomodada y sujetada o asegurada dentro del vehiculo para
evitar movimientos que puedan romper o averiar los cilindros y generar fugas. No debe interferir
en la visibilidad del conductor, y no comprometer la estabilidad o conduccion del vehiculo.
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No estd permitido bajo ninguna circunstancia el transporte de gases refrigerantes en la misma
unidad de transporte junto con animales, alimentos, personas, ni medicamentos.

Planificacion del transporte

De manera previa al recorrido, se debe elaborar y entregar al conductor un plan de transporte, de
tal forma que se tenga control y seguimiento de la actividad. Se sugiere que el plan incluya
aspectos como la hora de salida del origen y de llegada al destino, la ruta mas adecuada bajo el
supuesto de condiciones normales de tréfico, el listado de los teléfonos para notificacion en caso
de una emergencia incluyendo entidades de atencién de emergencias y la informacién necesaria
de los destinatarios, asi como los puntos de control en caso que aplique.

Se deben implementar prdcticas y procedimientos para el monitoreo y prevencion de fugas, bien
sea mediante un detector de fugas o verificacién con solucién jabonosa.

Documentacion requerida

Se debe contar con la documentacién requerida segtn la normativa vigente en materia de
transporte de mercancias peligrosas, entre los que se encuentran los siguientes documentos:
manifiesto de carga, remesa terrestre de carga, tarjeta de registro nacional para el transporte de
carga y registro nacional para el transporte de mercancias peligrosas, asi como documentos
complementarios a estos.

La tarjeta de emergencia debe ser suministrada por el propietario de los gases a transportar y se
elabora a partir de la hoja de sequridad de los mismos bajo los lineamientos de la Norma Técnica
Colombiana NTC 4532 sobre la elaboracion de este tipo de tarjetas.

Estos documentos hacen parte de la gestion legal y operativa que deben realizar las empresas
legalmente constituidas para el transporte especializado de mercancias peligrosas en el pais.

Manejo de residuos

Los residuos generados durante la actividad de transporte bien sea por operacién normal o por
eventuales emergencias, deben ser manejados de una manera ambientalmente segura y
responsable, de acuerdo con la normativa ambiental vigente, lo cual debe estar articulado con el
plan de gestion integral de residuos peligrosos y no peligrosos disefiado por el centro de acopio.
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Otros

El lavado del exterior de los vehiculos se debe realizar en un sitio que disponga de un sistema
colector del agua residual y de tratamiento del agua residual con sistemas de retencion de
solidos y de aceites y grasas. En el agua residual tratada se deben monitorear pardmetros
asociados a las sustancias peligrosas transportadas para verificar posible contaminacién.

En caso de fuga de gas, si es posible, se debe actuar con prontitud para cortar el flujo. Se deben
sequir las pautas especificas dadas en la tarjeta de emergencia. En todo caso se deben seguir los
procedimientos del plan de emergencia el cual se debe implementar y mantener. Se debe
ademds asegurar que el conductor y las personas acompafantes tienen el entrenamiento
adecuado para dar la primera respuesta a una emergencia por fugas.

Se sugiere realizar una inspeccion constante de las rutas de transporte y mantener informadas a
las autoridades viales sobre situaciones inseguras en la via que pudieran producir volcamiento.
Implementacién de programas de sequridad industrial y salud ocupacional que incluyan una
revision médica periddica del personal.

* Registros de recoleccion y transporte de gases recuperados.
« Registros de capacitacion y entrenamiento.

Riesgos ambientales

No aplica

Riesgos para la salud o seguridad

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un area bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual debera ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacién de algtin drea de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos
de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente después del lavado
indicado.

Por estallido o liberacion stbita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.
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ACTIVIDADES

Recepcion

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

* Uso de cilindros inadecuados, modificados o en mal estado para la contencién de los gases
refrigerantes recuperados.
- Inadecuada manipulacién de los cilindros con los gases recuperados.

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Afectaciones de la salud

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes més pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacién instantdnea de los mismos.

Por estallido o liberacion stubita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Al recibir los gases recuperados se debe solicitar al conductor del vehiculo la tarjeta de
emergencia (en caso de no poseerla o no contar con la hoja de sequridad del gas) y verificar que
los cilindros estén debidamente etiquetados y en buenas condiciones. Si estos no se encuentran
en buen estado se deben tomar las acciones necesarias para evitar accidentes y en caso de ser
necesario transvasar los gases a cilindros adecuados vacios.

El recibo y despacho de los gases recuperados lo debe realizar una persona capacitada y
entrenada, para lo cual se debe establecer un sistema de control administrativo que involucre la
supervision por personal calificado y con experiencia, para asegurarse que el ingreso de los gases
recuperados es seguroy cumple con todos los requerimientos establecidos para su aceptacion en
el centro de acopio.

Se debe verificar que los gases se encuentren recuperados en cilindros adecuados, es decir
cilindros recargables que disponen de dispositivos con proteccién de sobrellenado (OFP) y doble
valvula, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones dadas en el numeral 3.

No se deben aceptar cilindros con gas recuperado que no cumplan con las especificaciones de
seguridad de los cilindros recargables, como por ejemplo cilindros de los gases virgenes o
cilindros en mal estado o modificados. En dicho caso, se debe informar al propietario de los
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mismos la necesidad de realizar el transvase de estos a cilindros recargables a la mayor brevedad
posible, en cuyo caso se debe adelantar la actividad de transvase con todas las medidas de
precaucion.

Evitar respirar los vapores del refrigerante e impedir que entre en contacto con los ojos, la piel o
la ropa. No perforar o dejar caer los cilindros, ni dejarlos expuestos al fuego o al calor excesivo.
Utilizar solamente cilindros autorizados siguiendo las instrucciones de la etiqueta.

Implementar procedimientos y capacitacion sobre recepcion y despacho de gases refrigerantes
que incluya criterios de aceptacién de los mismos de acuerdo con condiciones seguras del
embalaje y el cumplimiento de requisitos de etiquetado.

La recepcién de gases recuperados en el centro de acopio, debe contar con un registro de cada
uno de los ingresos, para lo cual se sugiere que como minimo contenga la informacion
presentada en el modelo de formato para entrada de refrigerantes a centros de acopio y
almacenamiento presentado en el numeral 4.2.4.1..

Esta actividad puede implicar la movilizacion de los gases al interior del centro de acopio, para lo
cual se debe utilizar un carro o carretilla porta cilindros 0 montacargas. No hacerlos rodar ni
arrastrarlos en posicion horizontal. Evitar que se caigan o golpeen violentamente uno contra otro
0 con otras superficies.

En los casos en que se utilicen montacargas, el manejo y mantenimiento de estos debe ser
realizado por personal entrenado y calificado. Los operadores de los montacargas deben tener en
cuenta entre otras las siguientes normas de conduccion:

- Respetar los limites de velocidad y la sefalizacién.

- Conservar la distancia.

- Detenerse en todas las intersecciones.

- Detectar peatones y ceder el paso.

- No transportar pasajeros.

- No dejar el motor encendido durante su ausencia.

- Mantener las horquillas abajo.

- Mantener el cuerpo dentro del vehiculo.

- Los montacargas, camiones y maquinaria mévil, deberan contar con alarma de retroceso de tipo
sonoro.

*Registros de recepcion y manejo de gases recuperados.
* Registros de capacitacion y entrenamiento.
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Riesgos ambientales

No aplica

Riesgos para la salud o seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de inhalacién de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un area bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual debera ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacién de algtin area de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos
de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente después del lavado
indicado.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

ETAPA 2. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE GASES RECUPERADOS

ACTIVIDADES

Identificacion y clasificacion :

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

* Inadecuada manipulacién de los cilindros con los gases recuperados.
* Inadecuado uso del equipo de identificacion de gases o en condiciones hiimedas o por
desensamblar el equipo.

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Afectaciones de la salud

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes mas pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacidn instanténea de los mismos.
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Por estallido o liberacion stibita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Por choques eléctricos, se pueden sufrir graves lesiones al recibir descargas eléctricas al
intentar desensamblar o manipular inadecuadamente los equipos o dispositivos.

Alteracion de las condiciones operativas Pérdida de trazabilidad de los gases refrigerantes y
reprocesos.Dafio y salida de servicio de los equipos de manera temporal o definitiva.

El personal que adelante las actividades de identificacion y clasificacion, debe estar debidamente
capacitado y entrenado para adelantar estas labores especificas y contar con procedimientos
claros en el lugar de trabajo. El personal involucrado debe contar y utilizar sus elementos de
proteccion personal (EPP) para la manipulacion de gases refrigerantes. Como minimo debe
contar con guantes impermeables, gafas con proteccion lateral, calzado cerrado y overol de
trabajo o similar.

El equipo analizador debe estar apagado antes de conectarlo a cualquier cilindro o sistema y
operarse segun las recomendaciones del manual presentado en el anexo 6 de este documento.
Se debe realizar una purga con aire e inspeccionar la manguera muestreadora del equipo
identificador antes de su uso; en caso de encontrarse deteriorada o contaminada con aceite, ésta
se debe reemplazar.

No se deben utilizar mangueras diferentes a las suministradas con el equipo.

No se deben direccionar las mangueras con salida de vapores de los refrigerantes hacia la piel o
en general el cuerpo del personal.

El equipo identificador debe ser desarmado y desensamblado t(nicamente por personal
autorizado e idéneo. Se debe ubicar en superficies planas y resistentes y no debe ser utilizado
sobre superficies mojadas o himedas para evitar choques eléctricos.

Evite inhalar o entrar en contacto directo con los gases refrigerantes durante las actividades
realizadas con estos y mantenga las dreas de trabajo bien ventiladas.

Nunca ingrese muestras al equipo identificador con presiones que superen los 500 psig o la
presion méxima que indique el abricante del equipo. No obstruya los ductos del equipo mientras
esté operando.

« Etiquetas de los cilindros con datos de identificacion y clasificacion y mantener una copia para
archivo de gestion.
« Registros de capacitacion y entrenamiento.
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Riesgos ambientales
MEDIDAS, DE g

MITIGACIONY o'
REMEDIACION Riesgos para la salud o seguridad
DEL DANO En primera instancia, implementar el plan de emergencias.
En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un drea bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.
Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual deberd ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacion de algtin drea de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos
de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente después del lavado
indicado.
Por choques eléctricos, Interrumpir de inmediato el flujo de corriente eléctrica y consultar con
un médico inmediatamente.
ACTIVIDADES
Fiquetado . FACTORES QUE o N .
. PUEDEN LLEVAR * Desorganizacion en el manejo y mgwhzamoq interna de los C|I|.n.dros. '
A UN AUMENTO *No contar con un mecanismo de etiquetado inmediato de los cilindros incrementando que se
DE EXPOSICION puedan confundir entre ellos.

IDENTIFICACION Impactos ambientales

Poco probables

DE PRINCIPALES .
RIESGOS Afectaciones en salud

Poco probables
Alteracion de las condiciones operativas
Pérdida de trazabilidad de los gases refrigerantes y reprocesos.

MEDIDAS DE Adelantar el etiquetado de los cilindros recolectados o recibidos con etiquetas ficilmente

PREVENCION comprensibles para el personal involucrado de tal forma que proporcione informacién esencial

Y REDUCCION sobre su clasificacion, los peligros asociados y las precauciones de seguridad que deban

DE RIESGO observarse.
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Teniendo en cuenta que no se posee en Colombia una reglamentacién especifica en cuanto al
etiquetado para efectos de almacenamiento, se debe usar el Sistema Internacional de la
Organizacidn de las Naciones Unidas, adoptado en la Norma Técnica Colombiana 1692 sobre
Transporte de mercancias peligrosas, clasificacion, etiquetado y rotulado.

De acuerdo con la clasificacion dada por Naciones Unidas en el documento conocido como Libro

Naranja, los gases refrigerantes objeto de esta guia®'se clasifican como clase 2.2: gases no
inflamables y no téxicos.

MEDIO DE
IMPLEMENTA'CION Y - Etiquetas de cilindros
vﬁ'ﬂgﬁﬁ;‘o\%EE * Registros de capacitacion y entrenamiento.
PREVENCION
D o Condiciones operativas
angaggf‘\lg'ho!x En caso de pérdida de la trazabilidad del gas, éste debe ser identificado y clasificado de nuevo y rastrear
DEL DANO mediante registros previos su origen.

21 Las recomendaciones presentadas en esta guia corresponde a los refrigerantes mas cominmente
utilizados actualmente en el marco de la Red R&R&R que son R22 y R134a.

ETAPA 3. TRANSVASE DE GASES RECUPERADOS

ACTIVIDADES
fransvase FACTORES QUE
I;\UIERE\T]H.EEx'?g « Uso de dispositivos inadecuados para el transvase o inadecuada manipulacién de los mismos.
DE EXPOSICION
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IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

Impactos ambientales:

Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Afectaciones en salud

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes mas pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacidn instantdnea de los mismos.

Por estallido o liberacion stibita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Por choques eléctricos, se pueden sufrir graves lesiones por recibir descargas eléctricas al
intentar desensamblar o manipular inadecuadamente los equipos o dispositivos.

Alteracion de las condiciones operativas

Pérdida o contaminacion cruzada de gases reutilizables.

Pérdida de trazabilidad de los gases refrigerantes y reprocesos.

Dafio y salida de servicio de los equipos o dispositivos de manera temporal o definitiva.

Antes de iniciar la actividad de transvase, se debe verificar que se cuenta con los elementos y
dispositivos necesarios para llevarla a cabo garantizando la ausencia de fugas.

Velar porque cuando se transfieran los gases recuperados a otros recipientes o equipos, se
indique el contenido de estos dltimos a fin de que los trabajadores estén informados de la
identidad de estas sustancias, de los riesgos que entrafia su utilizacion y de todas las
precauciones de seguridad que se deben tomar.

El transvase de los gases recuperados debe ser realizado por personal capacitado y entrenado,
bajo procedimientos o instrucciones claras para una adecuada manipulacién de los cilindros y los
diferentes dispositivos utilizados para el transvase.

Implementar sistemas cerrados o de corta duracion para el transvase de sustancias.

Use una carretilla adecuada para el movimiento de cilindros o montacargas cuando asi lo amerite.
En caso de fuga de gas se debe actuar con prontitud para cortar el flujo y seguir las pautas
especificas dadas en las hojas de seguridad.

- Registros de recepcion y manejo de gases recuperados.
* Registros de capacitacion y entrenamiento.
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MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

Riesgos ambientales
No aplica

Riesgos para la salud y seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un drea bien ventilada
y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual debera ser lavada antes de volverse a
usar. En caso de haberse producido congelacion de algun drea de la piel, se debe calentar gradualmente
la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos de contacto con los ojos, se
debera consultar con un médico inmediatamente después del lavado indicado.

Por estallido o liberacion sibita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

Condiciones operativas

En caso de contaminacion cruzada del gas manipulado, éste debe ser identificado y clasificado de nuevo
determinado si ha cambiado su condicién, por ejemplo de ser apto para regeneracidn a no apto o residual.
En caso de pérdida de la trazabilidad del gas, éste debe ser identificado y clasificado de nuevo y rastrear
mediante registros previos su origen.

ETAPA 4. ALMACENAMIENTO DE GASES RECUPERADOS

ACTIVIDADES

Almacenamiento de gases
aptos y No aptos para
regeneracion

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

« Manipulacién inadecuada de cilindros durante el almacenamiento o su movilizacién interna.
* Deficiencias o ausencia de monitoreo y control de fugas y condiciones de almacenamiento.

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Afectaciones a la salud
Dependiendo del tipo de exposicion de las personas involucradas en un accidente con gases
refrigerantes pueden presentarse enfermedades profesionales, lesiones, invalidez o en casos
extremos hasta la muerte.
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MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible por ser los gases
refrigerantes mas densos que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacion instantdnea de los mismos.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Por incendio. Si bien los gases refrigerantes abordados en este documento no son inflamables,
estos pueden volverse inflamables si llegan a enriquecerse con oxigeno o aire y con cloro para
algunas mezclas de HCFC o HFC. Estos gases tienden a descomponerse si entran en contacto
directo con fuentes de calor, produciéndose en este caso compuestos toxicos y corrosivos como
acidos clorhidricos y fluorhidricos. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que por tratarse de
gases presentarian un incremento gradual de la temperatura y presion, lo que puede conllevar a
una sobrepresion e incluso ruptura de los cilindros, provocando lesiones fisicas.

Ademads de las consideraciones generales expuestas en el numeral 4.2.1.3, se deben tener en
cuenta las siguientes recomendaciones adicionales para las operaciones de almacenamiento:
Contar con instrucciones y procedimientos claros en los lugares de almacenamiento relacionados
con las actividades adelantadas, los elementos de proteccion personal, higiene, seguridad y
medio ambiente, atencion de emergencias, complementadas con las respectivas hojas de
seguridad de acuerdo con los gases manipulados y entrenamiento sobre manejo seguro de los
mismos para evitar fugas o accidentes.

Realizar el almacenamiento ordenado de los cilindros. Es aconsejable dividir el drea de
almacenamiento en sectores y demarcar cada seccion claramente para gases aptos para
regeneracion o reutilizables; gases no aptos para regeneracion o residuales y; gases regenerados,
una vez sean tratados en el centro de regeneracion y retornados al centro de acopio. Es deseable
contar con un plano de distribucién de dreas para el almacenamiento.

Todos los cilindros deben seralmacenados en posicion vertical 0 en un déngulo minimo de 45° con
un soporte 0 mecanismo que impida su volcamiento. Se debe evitar apilar los cilindros ya que
puede presentarse ruptura en las valvulas y escape del gas refrigerante. A cambio se recomienda
utilizar estanteria adecuada de acuerdo con el tamafio de los cilindros.

Almacenar en dreas separadas los cilindros llenos y los vacios, indicando ademas de la etiqueta
del cilindro, en la debida sefalizacién del drea de almacenamiento si corresponde a cilindros
vacios o llenos y en el caso de los cilindros llenos, si corresponde a gas para regenerar, gas
regenerado o gas residual.

Los cilindros deben ser almacenados en areas secas, frescas y bien ventiladas, lejos de areas
congestionadas o salidas de emergencia.
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MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

El drea de almacenamiento debe ser protegida con el fin de prevenir en el cilindro ataques
quimicos o dafios mecdnicos como cortes o abrasion.

No almacenar los cilindros directamente bajo el sol ni exponerlos a una temperatura mayor a
50°C(120° F). Se deben mantener siempre lejos del calor, chispas o llamas.

Implementar practicas y procedimientos para el monitoreo y prevencion de fugas, bien sea
mediante un detector de fugas o verificacion con solucidn jabonosa. Asi mismo, es recomendable
realizar inspecciones ambientales y de seguridad de manera regular para asegurar que las
medidas de control ambiental y preparacién ante emergencias del centro de acopio, sean
entendidas por el personal involucrado, y para que las deficiencias sean corregidas, estimulando
de esta manera un mayor aprendizaje y concientizacion.

Use una carretilla adecuada para el movimiento de cilindros o montacargas cuando asi lo amerite.
Implementar practicas y procedimientos para la prevencién de incendios.

Eliminar fuentes de ignicidn y de calor, asi como materiales combustibles durante el desarrollo
de las actividades involucradas en el drea de almacenamiento de gases refrigerantes.

No realizar trabajos de mantenimiento que generen chispas o llamas en las dreas donde se
encuentren almacenadas o en transito diferentes sustancias peligrosas.

Disefiary mantener un plan de emergencia que incluya preparacion y respuesta ante situaciones
de incendio, sobrepresion subita de los gases en los cilindros o equipos o fuga de los mismos.
Instalary dar mantenimiento a infraestructura y equipos para el control de incendios.
Concientizacion y verificacion del uso de elementos de proteccion personal (EPP).
Implementacién de programas de seguridad industrial y salud ocupacional que incluya una
revision médica periddica del personal.

Implementar procedimientos y capacitaciones sobre control de inventarios, para evitar que los
gases almacenados pierdan sus propiedades.

Realizar mantenimiento de pisos, rampas, instalaciones y montacargas, para evitar situaciones
inseguras.

« Registros de monitoreo de condiciones de almacenamiento y fugas.
* Registros de control de inventarios.
* Registros de capacitacion y entrenamiento.
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MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

Riesgos ambientales
No aplica

Riesgos para la salud y seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un drea bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual deberd ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacion de algtn area de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos
de contacto con los ojos, se debera consultar con un médico inmediatamente después del lavado
indicado.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, alejarse del area mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

Por incendio, activar los mecanismos de respuesta disponibles en caso de incendio y dar aviso a
los bomberos de ser necesario. Mientras se controla el fuego, enfriar los cilindros con agua para
evitar sobrepresiones y descomposicion de los gases.

ETAPA 5. TRANSPORTE DE GASES REUTILIZABLES Y NO REUTILIZABLES

ACTIVIDADES

Transporte de gases para
regeneracion y no
reutilizables

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

- Los mismos presentados para transporte de gases recuperados.

Los mismos presentados para transporte de gases recuperados.
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MEDIDAS DE

$ II;E‘I;E]%%II%“ Las mismas presentadas para la recoleccion y transporte o recepcion de gases recuperados (etapa 1).
DE RIESGO
MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE « Registros de despacho y transporte de gases para regeneracion y no reutilizables.
LA MEDIDA DE
PREVENCION
MEDIDAS DE
II;’IEII.\rIIISSI(I:.\IglNéx Las mismas presentadas para transporte de gases recuperados.
DEL DANO
ETAPA 6. MANEJO AMBIENTAL DE GASES REUTILIZABLES Y NO REUTILIZABLES
ACTIVIDADES
Intercambio de Gases para . . - .
regenerary regenerados en | FACTORES QUE « Uso de cilindros inadecuados, modificados o en mal estado para la contencién de los gases
el Centro de Regeneracion PUEDEN LLEVAR refrigerantes para regenerar o regenerados.
: A UN AUMENTO « Inadecuada manipulacién de los cilindros con los gases para regenerar o regenerados.
DE EXPOSICION « Inadecuado etiquetado de cilindros con gases para regeneracion y regenerados.
|DENT|F|CAC|6N Impactos ambientales

Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono y el

DE PRINCIPALES calentamiento Global.
RIESGOS Afectaciones a la salud

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi como

posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases refrigerantes mas
pesados que el aire.
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MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacién instantdnea de los mismos.

Por estallido o liberacion stibita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el gas llega
a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos téxicos y corrosivos como acidos
clorhidricos y fluorhidricos.

Alteracion de las condiciones operativas

Pérdida de trazabilidad de los gases regenerados y para regenerar incurriendo en reprocesos.

Antes de entregar o recoger cualquier gas refrigerante, se debe tener conocimiento de sus
caracteristicas bésicas para lo cual se recomienda consultar previamente las hojas de seguridad
aplicables y prever las medidas especiales para su manipulacion. Se debe verificar que los gases
regenerados sean entregados por el centro de regeneracion en los cilindros adecuados, es decir
cilindros recargables que disponen de dispositivos con proteccién de sobrellenado (OFP)y doble
vélvula, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones dadas en el numeral 3. En caso
que esto no se cumpla, se deben rechazar.

En Colombia, estos cilindros si bien poseen las mismas especificaciones técnicas de los cilindros
recargables para recuperacion, se diferencian de los otros por su color verde, con el fin de que el
usuario final reconozca a simple vista que se trata de un gas regenerado y no se confundan con
los gases recuperados. Esta diferenciacion es opcional y es aplicada por algunos centros de
acopio o de regeneracion.

De la misma manera, los cilindros que se entreguen con gases para regeneracién, deben cumplir
con dichas especificaciones.

Verifique que el gas regenerado cuenta con el certificado de aprobacion de las pruebas de
calidad necesarias para poder ser reutilizado mediante devolucién o comercializacion con las
empresas o técnicos de mantenimiento.

Use una carretilla adecuada para el movimiento de cilindros o montacargas cuando asi lo amerite.
Evitar respirar los vapores del refrigerante e impedir que entre en contacto con los ojos, la piel o
la ropa. No perforar o dejar caer los cilindros, ni dejarlos expuestos al fuego o al calor excesivo.
Utilizar solamente cilindros autorizados siguiendo las instrucciones de la etiqueta. Implementar
procedimientos y capacitacién sobre recepcion y despacho de gases refrigerantes que incluya
criterios de aceptacion de los mismos de acuerdo con condiciones seguras del embalaje y el
cumplimiento de requisitos de etiquetado.

La recoleccion de gases regenerados por parte del centro de acopio, debe contar con un registro
de cada uno de los lotes recogidos, para lo cual se sugiere que como minimo contenga la
informacion presentada en el modelo de formato para salida de refrigerantes a centros de acopio
y almacenamiento presentado en el numeral 4.2.4.1.

Se deben elaborar e implementar planes de gestion integral de residuos peligrosos y no
peligrosos que contemplen los residuos asociados a las actividades de acopio, mantenimiento, y
administrativas, entre otras.
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Los gases residuales deben ser manejados de manera ambientalmente racional como residuos o
desechos peligrosos, de acuerdo con las alternativas aceptadas por el protocolo de Montreal y el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través de la UTO, en el marco de la normativa
ambiental vigente.

Se debe considerar durante todas las actividades asociadas al acopio, la generacién y manejo no
solamente de los gases residuales, sino de otros residuos peligrosos derivados de actividades de
mantenimiento de equipos, dispositivos u otro tipo de elementos involucrados en la actividad
como aceites usados y desechos contaminados con estos, llantas usadas y baterias plomo 4cido
de vehiculos y montacargas, asi como otros derivados del mantenimiento de las instalaciones y
otros de tipo administrativo como bombillas o luminarias fluorescentes, pilas usadas, toner,
equipos de computo e impresoras en desuso, entre otros.

Para el caso de cilindros virgenes en mal estado o desechados, se debe tener en cuenta que el
generador podra demostrar ante la autoridad ambiental que sus residuos no presentan ninguna
caracteristica de peligrosidad y una vez demostrado lo anterior, podra realizar la disposicion de
los residuos de manera ambiental y econdmicamente viable. En caso que los resultados de la
caracterizacion indiquen que se trata de un residuo peligroso, se deberd adelantar su disposicion
final a través de gestores autorizados por las autoridades ambientales.

La gestion ambiental de estos envases, consiste en desocuparlos al méaximo antes de su
disposicion final, mediante la recuperacion y reciclaje de los refrigerantes remanentes. Quiere
decir que las latas y cilindros desechables completamente vacios y despresurizados, podran ser
compactados, para luego aprovecharlos. La Guia Q, expedida por el Instituto de Refrigeracion,
Aire Acondicionado y Calefaccion - AHRI - de los Estados Unidos, sobre recuperacion de contenido
y reciclaje apropiado de cilindros de refrigerante, ofrece un procedimiento para recuperar el
contenido y posterior reciclaje de los estos envases.

Asi mismo, se deberd considerar la generacién y manejo de residuos ordinarios o no peligrosos
tales como papel, cartn, pléstico, entre otros y los cilindros vacios que puedan ser aprovechados,
para lo cual deberan ser cortados (no perforados) una vez se garantice que no contienen
excedentes de gas, aceite u otra sustancia que los convierta en peligrosos.

El manejo ambientalmente racional y seguro tanto de los gases residuales como de los demas
residuos peligrosos generados, deben ser adelantados exclusivamente por gestores autorizados
por las autoridades ambientales para adelantar las alternativas de manejo mds adecuadas en el
marco de la normativa ambiental vigente. En los casos en que aplique, se deben articular los
planes de gestion integral de residuos peligrosos con los programas posconsumo existentes y
aplicables, como por ejemplo el de bombillas o luminarias, baterias plomo dcido, [lantas usadas,
pilas usadas y computadores e impresoras en desuso, entre otros.
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MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

De la misma manera, se debera procurar promover el aprovechamiento y valorizacién de los
residuos ordinarios o no peligrosos mediante la articulacion del plan de gestion integral de
residuos sélidos con los programas existentes en la zona para reducir, reutilizar y reciclar.

De acuerdo con la normativa ambiental vigente, el centro de acopio debe expedir en su calidad
de gestor de residuos peligrosos una certificacion al generador de los mismos, indicando que ha
concluido la actividad de manejo de residuos o desechos peligrosos para la cual ha sido
contratado (almacenamiento, destruccion, etc.).

* Registros de despacho de gases aptos para regeneracion y recepcion de gases regenerados.

Riesgos ambientales
No Aplica

Riesgos para la salud y seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un area bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual debera ser lavada antes de volverse a
usar. En caso de haberse producido congelacion de algtn drea de la piel, se debe calentar gradualmente
la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos de contacto con los ojos, se
debera consultar con un médico inmediatamente después del lavado indicado.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

Condiciones operativas

En caso de pérdida de la trazabilidad del gas, éste debe ser identificado y clasificado de nuevo y rastrear
mediante registros previos su origen.
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ETAPA 7. REUTILIZACION DE GASES REGENERADOS

ACTIVIDADES

Transporte de gases
regenerados

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

« Los mismos presentados para la recoleccion y transporte o recepcion de gases recuperados
(etapa 1).

Los mismos presentados para la recoleccién y transporte o recepcion de gases recuperados
(etapa 1).

Las mismas presentadas para la recoleccion y transporte o recepcion de gases recuperados (etapa 1).

* Registros de recoleccién y transporte de gases regenerados.

Las mismas presentadas para la recoleccion y transporte o recepcion de gases recuperados (etapa 1).
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ACTIVIDADES

Almacenamiento de gases

regenerados FACTORES QUE
:  PUEDEN LLEVAR « Los mismos presentados para Almacenamiento de gases aptos y no aptos para regeneracion
A UN AUMENTO (etapa 4.).
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION . . .
Los mismos resentados ara aImacenam ento de ases aptos v no aptos para regeneracion
DE PRINCIPALES SMoS P P ' gases aptos y no aptos para reg

RIESGOS (etapa 4.).

MEDIDAS DE
PREVENCION . : y

r Las mismas presentadas para almacenamiento de gases aptos y no aptos para regeneracion (etapa 4.).
Y REDUCCION P P gases aptos y no aptos para reg p

DE RIESGO

MEDIO DE
IMPLEMENTACIONY - Registros de monitoreo de condiciones de almacenamiento y fugas.
VERIFICACION DE » Registros de control de inventarios.

LA MEDIDA DE * Registros de capacitacion y entrenamiento.
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y Las mismas presentadas para almacenamiento de gases aptos y no aptos para regeneracion (etapa 4.).
REMEDIACION

DEL DANO
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ACTIVIDADES

Devolucién o
comercializacion de gases
regenerados

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

« Uso de cilindros inadecuados, modificados o en mal estado para la contencion de los gases
refrigerantes regenerados.

« Inadecuada manipulacién de los cilindros con los gases regenerados.

« Inadecuado etiquetado de cilindros con gases regenerados.

Impactos ambientales
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Afectaciones a la salud

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes més pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacion instantdnea de los mismos.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el gas llega a
entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y corrosivos como acidos
clorhidricos y fluorhidricos.

Alteracion de las condiciones operativas

Pérdida de trazabilidad de los gases regenerados incurriendo en reprocesos.

Los gases regenerados a ser devueltos o comercializados con las empresas y técnicos de
mantenimiento, deben ser entregados por el centro de acopio en los cilindros adecuados, es
decir cilindros recargables que disponen de dispositivos con proteccién de sobrellenado (OFP)
y doble vélvula, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones dadas en el numeral
3. En Colombia estos cilindros si bien poseen las mismas especificaciones técnicas de los
cilindros recargables para recuperacion, se diferencian de los otros por su color verde, con el
fin que el usuario final reconozca a simple vista que se trata de un gas regenerado y no se
confundan con los gases recuperados. Esta diferenciacion es opcional y es aplicada por
algunos centros de acopio o de regeneracion.

Se debe entregar al usuario del gas regenerado un certificado de aprobacion de las pruebas
de calidad necesarias para poder ser reutilizado mediante devolucién o comercializacién con
las empresas o técnicos de mantenimiento.

Usar una carretilla adecuada para el movimiento de cilindros o0 montacargas cuando asi lo
amerite.
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Evitar respirar los vapores del refrigerante e impedir que entre en contacto con los ojos, la piel
o la ropa. No perforar o dejar caer los cilindros, ni dejarlos expuestos al fuego o al calor
excesivo. Utilizar solamente cilindros autorizados siguiendo las instrucciones de la etiqueta.
Implementar procedimientos y capacitacion sobre despacho de gases refrigerantes que
incluya criterios de verificacion de los mismos de acuerdo con condiciones seguras del
embalaje y el cumplimiento de requisitos de etiquetado.

La entrega de gases regenerados por parte del centro de acopio, debe contar con un registro
de cada uno de los lotes devueltos o comercializados, para lo cual se sugiere contar con
registros que contengan informacién bdsica que permita mantener la trazabilidad de los
refrigerantes recibidos del centro de regeneracion correspondiente.

MEDIO DE |
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE « Registros de despacho de gases regenerados.
LA MEDIDA DE
PREVENCION
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MEDIDAS DE Eioe:gl?csaambientales
angaggga%x Riesgos para la salud y seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

DEL DANO En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un érea bien ventilada
y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.
Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual deberd ser lavada antes de volverse a
usar. En caso de haberse producido congelacion de algtn drea de la piel, se debe calentar gradualmente
la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos de contacto con los ojos, se
deberd consultar con un médico inmediatamente después del lavado indicado.
Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

Condiciones operativas
En caso de pérdida de la trazabilidad del gas, éste debe ser identificado y clasificado de nuevo y rastrear
mediante registros previos su origen

Tabla 22.
Matriz de riesgos asociados a las operaciones de acopio y almacenamiento

Fuente: elaborado a partir de informacidn de las hojas de sequridad de los refrigerantes
R22 y R134a, MAVDT & CCS, 2003 y MinAmbiente - UTO, 2014.

4.2.4 SEGUIMIENTO Y MONITOREO 4.2.4.1 REGISTROS MODELO PARA
EN OPERACIONES DE ACOPIO OPERACIONES DE ACOPIO

A continuacién se presentan dos modelos de registros basicos con la
informacién minima que se sugiere contengan los formatos disefiados para
controlar la entrada y salida de refrigerantes en el marco de las operaciones de
acopio y almacenamiento.

El seguimiento y monitoreo especialmente en las operaciones de acopio y
almacenamiento, es fundamental para mantener la trazabilidad de los
refrigerantes manipulados, asi como de las actividades adelantas con estos. En
este sentido, a continuacidon se presentan algunos modelos de registros
basicos sugeridos y listas de verificacién que permiten mejorar esta actividad,
para asi mismo tomar acciones de mejora en cuanto se identifiquen
desviaciones respecto a los objetivos propuestos en el marco de las
operaciones.
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FORMATO DE ENTRADA DE GASES REFRIGERANTES
AL CENTRO DE ACOPIO YALMACENAMIENTO

CENTRO DE ACOPIO Y ALMACENAMIENTO DE GASES REFRIGERANTES
[Escriba aqui en nombre del Centro de acopio y almacenamiento]
RED DE RECUPERACION RECICLAJE Y REGENERACION DE GASES REFRIGERANTES DE COLOMBIA

DIRECCION
Y CIUDAD

NOMBRE DE LA EMPRESA O TECNICO

QUE ENTREGA EL REFRIGERANTE | NiT/cC |

| TELEFONO | PERSONA QUE ENTREGA |

TIPO DE REFRIGERANTE SERIE DEL RESPONSABLE DE LA RECEPCION
(R12,R22, R134a) CILINDRO DEL REFRIGERANTE EN EL CA

FECHA |

FIRMA DE QUIEN ENTREGA

APTO PARA
EL REFRIGERANTE EN EL CA

NE
REGENERAR? | OBSERVACIONES

PESO NETO (Kg) | % REFRIGERANTES IDENTIFICADOS |

R22 | R134a| R12 | R4oda | R407 | Ra10a| HC | omos | s | wNoO

FIGURA 39.
Modelo de formato para entrada
de refrigerantes a centros de acopio y almacenamiento

Fuente: Adaptado a partir de MinAmbiente - UTO & SENA - CEET, 2015
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FORMATO DE SALIDA DE GASES REFRIGERANTES
DEL CENTRO DE ACOPIO Y ALMACENAMIENTO

CENTRO DE ACOPIO Y ALMACENAMIENTO DE GASES REFRIGERANTES
[Escriba aqui en nombre del Centro de acopio y almacenamiento]
RED DE RECUPERACION RECICLAJE Y REGENERACION DE GASES REFRIGERANTES DE COLOMBIA

PLACA DEL IPO DE REFRIGERANTE
VEHICULO (R12, R22, R134a)

NOMBRE DEL C.R. AL QUE

e | SE LE ENTREGA EL REFRIGERANTE

| NIT | DIRECCION Y CIUDAD | TELEFONO | PERSONA QUE RECIBE EN EL CR | NOMBRE CONDUCTOR

RESPONSABLE DEL DESPACHO

SERIE DEL CILINDRO DEL REFRIGERANTE EN EL C.A.

| PESO NETO (Kg) | % REFRIGERANTES IDENTIFICADOS FIRMA DE QUIEN RECIBE EN EL C.R. OBSERVACIONES

R22 | R134a | R12 | R404a | R407 | R410a | HC| OTROS

FIGURA 40.
Modelo de formato para salida de refrigerantes
a centros de acopio y almacenamiento

Fuente: adaptado a partir de
MinAmbiente - UTO & SENA - CEET, 2015
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De otra parte, es deseable que las empresas y técnicos de mantenimiento utilicen
una etiqueta para refrigerantes recuperados con los datos (y en lo posible
caracteristicas) estandar presentados en el modelo de etiqueta para refrigerantes
recuperados para posterior regeneracion e identificacion de datos basicos a
suministrar por el técnico presentada en el numeral 4.1.4.1, con el fin de favorecer
la trazabilidad de éstos y que los Centros de acopio y almacenamiento la verifiquen
y complementen. Lo anterior, sin perder de vista por supuesto, la posibilidad que
por diversas razones el Centro de acopio deba no solo complementarla sino en
ocasiones reemplazarla, pero siempre procurando el uso de etiquetas con
informacion estandarizada para las diferentes operaciones y etapas.

GAS REFRIGERANTE RECUPERADO PARA REGENERACION

Serie del cilindro Referencia

DDMMAAAA-HHMM-RXX

Fecha de recepcion __/_/

Tipode refrigerante ( )+( )+( )+ ) Identificacion % % %
Estado del cilindro ( Bueno ) (Malo) Peso del cilindro Kg

Peso bruto Kg

Peso neto Kg

Nombre del usuario que entrega el gas para regeneracion
Direccién

Teléfono

Cantidad esperada

. » Observaciones:
despuies de regeneracion

Entre el 98%y 99% del peso neto Kg

En caso de emergencia
llamar al teléfono:

FIGURA 41.

Modelo de etiqueta para refrigerantes recuperados para regeneracion
e informacion a ser complementada por el centro de acopio y almacenamiento

Fuente: adaptado a partir de MinAmbiente - UTO & SENA - CEET, 2015
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Adicionalmente, en los casos en que al momento de realizar la identificacion o
analisis de los gases refrigerantes recuperados, Estos resulten como NO aptos
para regeneracion (cuando el porcentaje de concentracion del gas principal no
alcance el 98%), la etiqueta debe ser removida y reemplazada por una que
indique claramente que se trata de un gas residual NO apto para regeneracion.
A continuacion se presenta un modelo sugerido:

GAS REFRIGERANTE NO APTO PARA REGENERAR

Serie del cilindro Referencia

DDMMAAAA-HHMM-RXX

Fecha de recepcion __/_/

Tipo de refrigerante ( )+( Identificacion

OO )

Estado del cilindro ( Bueno ) (Malo) Peso del cilindro
Peso bruto Kg

Peso neto Kg

Nombre del propietario del gas residual
Nombre del Centro de acopio y almacenamiento
Direccidn

Teléfono

Tipo de manejo final
aadelantar

Mencione el tipo de manejo a adelantar Observaciones:

En caso de emergencia
llamar al teléfono:

FIGURA 42,
Modelo de etiqueta para refrigerantes recuperados
no aptos para regeneracion

Fuente: adaptado a partir de MinAmbiente - UTO & SENA - CEET, 2015



4.2.4.2 LISTA DE VERIFICACION

A continuacion se presenta un modelo de lista de verificacion que podria ser utilizada para realizar sequimiento y monitoreo a laimplementacion de las recomendaciones de
la presente guia en relacién con las operaciones de acopio y almacenamiento. Sin embargo, se sugiere que este modelo de lista sea analizado y complementado con los
detalles que se consideren pertinentes, de acuerdo con las caracteristicas de cada centro de acopio y almacenamiento.

N° | Aspecto a verificar |Si |N0| Observaciones

¢Se han identificado los peligros ambientales y en salud derivados de las etapas y actividades
1 asociadas a las operaciones de acopio y almacenamiento (incluido transporte) de gases
refrigerantes y residuos asociados y se han evaluado los potenciales riesgos?

2 ¢Se han identificado los requisitos legales ambientales, de sequridad y salud aplicables en relacién con
las operaciones de acopio y almacenamiento de gases refrigerantes (incluido transporte)?

3 ¢Se han identificado las buenas practicas ambientales, de sequridad y salud aplicables en relacién con
las operaciones de acopio y almacenamiento de gases refrigerantes (incluido transporte)?

¢Se cuenta con procedimientos documentados y disponibles para el personal involucrado para las
4 | diferentes actividades y etapas asociadas a las operaciones de acopio y almacenamiento de gases
refrigerantes (incluido transporte)?

¢Se cuenta con el suficiente personal idoneo y competente para adelantar las operaciones de acopio y
almacenamiento de gases refrigerantes (incluido transporte)? ;Este se encuentra certificado en la
Norma NCL 280501022 sobre aplicar buenas précticas en el uso de refrigerantes y lubricantes en
instalaciones de refrigeracion y calefaccion segun normatividad ambiental?

¢Se han identificado claramente las responsabilidades de cada uno de los actores involucrados en las
6 | diferentes actividades y etapas asociadas a las operaciones de acopio y almacenamiento de gases
refrigerantes (incluido transporte)?

¢Se cuenta con las respectivas hojas de seguridad de los gases refrigerantes manipulados en el lugar
de trabajo (incluido transporte)?
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Aspecto a verificar | Si |N0| Observaciones

¢Se implementan de manera permanente los programas de capacitacion y entrenamiento con
todo el personal involucrado (incluido el de transporte) para el conocimiento y uso de los
procedimientos, hojas de seguridad, buenas practicas, recomendaciones y demas informacion y
documentos relevantes en las diferentes actividades y etapas asociadas a las operaciones de
acopio y almacenamiento de gases refrigerantes?

¢Se capacita y entrena al personal involucrado (incluido el de transporte) de manera permanente
9 | enrelacién con los procedimientos para atender casos de emergencia, asi como en el uso de
equipos y elementos para atencién de emergencias?

¢Se informa al personal involucrado (incluido el de transporte) sobre los peligros que conlleva la
manipulacion de gases refrigerantes y los residuos asociados a estos?

¢Se realizan con cierta periodicidad simulacros para la implementacion del plan de emergencias
al interior de las instalaciones donde se realizan las operaciones de acopio y almacenamiento?
¢Se cuenta con los respectivos elementos de proteccién personal (EPP) para todos los trabajadores
involucrados dependiendo de sus responsabilidades y actividades (incluido transporte)?

16 | ;Se cuenta con los equipos y elementos minimos para adelantar las actividades de acopio y
almacenamiento?

¢Lainstalacion utilizada para el acopio y almacenamiento de gases refrigerantes y sus residuos
17 | 17 asociados, cumple con los criterios generales de ubicacién planteados en el numeral 4.2.1.3
de esta guia?

176



Aspecto a verificar | Si | N0| Observaciones

¢La instalacion utilizada para el acopio y almacenamiento de gases refrigerantes y sus residuos
18 | asociados, cumple con los criterios generales de pisos planteados en el numeral 4.2.1.3 de esta
guia?

¢La instalacion utilizada para el acopio y almacenamiento de gases refrigerantes y sus residuos
19 | asociados, cumple con los criterios generales de techos planteados en el numeral 4.2.1.3 de esta
guia?

¢La instalacion utilizada para el acopio y almacenamiento de gases refrigerantes y sus residuos
20 | asociados, cumple con los criterios generales de separacion de areas planteados en el numeral
4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacion utilizada para el acopio y almacenamiento de gases refrigerantes y sus residuos
21 | asociados, cumple con los criterios generales de ventilacién planteados en el numeral 4.2.1.3
de esta guia?

¢La instalacion utilizada para el acopio y almacenamiento de gases refrigerantes y sus residuos
22 | asociados, cumple con los criterios generales de sistemas de respuesta a emergencias planteados
en el numeral 4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacion utilizada para el acopio y almacenamiento de gases refrigerantes y sus residuos
23 | asociados, cumple con los criterios generales de sistemas cortafuego planteados en el numeral
4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacion utilizada para el acopio y almacenamiento de gases refrigerantes y sus residuos
24 | asociados, cumple con los criterios generales de salidas de emergencia planteados en el
numeral 4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacion utilizada para el acopio y almacenamiento de gases refrigerantes y sus residuos
25 | asociados, cumple con los criterios generales de iluminacién e instalaciones eléctricas planteados
en el numeral 4.2.1.3 de esta guia?
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Aspecto a verificar | Si | N0| Observaciones

¢La instalacion utilizada para el acopio y almacenamiento de gases refrigerantes y sus residuos
26 | asociados, cumple con los criterios generales de sefializacion planteados en el numeral 4.2.1.3
de esta guia?

¢Los vehiculos utilizados para el transporte de gases refrigerantes y sus residuos asociados,
cumple con los criterios generales de rotulado planteados en el numeral 4.2.1.4 de esta guia?

¢Los vehiculos utilizados para el transporte de gases refrigerantes y sus residuos asociados,
28 | cumple con los criterios generales de requisitos técnicos y mecanicos planteados en el
numeral 4.2.1.4 de esta guia?

¢Los vehiculos utilizados para el transporte de gases refrigerantes y sus residuos asociados,
29 | cumple con los criterios generales de equipo de carretera planteados en el numeral 4.2.1.4 de
esta guia?

¢Los vehiculos utilizados para el transporte de gases refrigerantes y sus residuos asociados,
30 | cumple con los criterios generales de elementos basicos para atencion de emergencias
planteados en el numeral 4.2.1.4 de esta guia?

¢Se verifica durante la recoleccién y/o recepcion que todos los cilindros de gases refrigerantes o
31 | residuos asociados que ingresan al centro de acopio y almacenamiento estdn debidamente
clasificados y etiquetados?

¢Se verifica el uso y estado de cilindros recargables que disponen de dispositivos con proteccion
32 | de sobrellenado (OFP) y doble vélvula, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones
dadas en el numeral 3 de esta guia?

¢Se cuenta con los respectivos registros de trazabilidad de los gases refrigerantes manipulados
33 | (recuperados para regeneracién, regenerados y residuales) y se mantienen los respectivos
controles de inventarios (cantidades y calidades) y de ubicacién de los mismos?
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Aspecto a verificar | Si | N0| Observaciones

¢Se verifica que los vehiculos que transportan los gases refrigerantes y residuos asociados
34 | cuentan con toda la documentacidn establecida por la normativa vigente y cumplen con los
requisitos dispuestos en ésta?

¢Se utilizan carretillas adecuadas para el movimiento interno de cilindros 0 montacargas cuando
asi lo amerita?

¢Se implementan los criterios establecidos en las NTC 1692 y 2880, asi como las demas
recomendaciones dadas en esta guia durante las actividades de transporte de gases refrigerantes?

¢El personal involucrado ha sido entrenado para el uso de equipos especificos como el
37 | identificador o analizador de gases, dispositivos de transvase de refrigerantes u otros utilizados
en las diferentes etapas de las operaciones de acopio y almacenamiento?

¢Durante la manipulacién o uso de equipos especificos como el identificador o analizador de
gases, dispositivos de transvase de refrigerantes u otros utilizados en las diferentes etapas de las
38 | operaciones de acopio y almacenamiento, se siguen las recomendaciones dadas por el fabricante
de los mismos en sus manuales, asi como las de los procedimientos o instructivos propios y las
brindadas en la presente guia?

39 ¢El almacenamiento de los refrigerantes y sus residuos asociados estd basado en un plan
documentado?

¢El almacenamiento de los gases refrigerantes y sus residuos asociados se realiza de manera
40 ordenada y separada para cada caso (refrigerantes recuperados para regeneracion, regenerados y
residuales)y en caso que en la bodega se realice almacenamiento de otras sustancias o residuos,
se respetan criterios de compatibilidad quimica?

42 | ;los cilindros son almacenados en la posicion recomendada?

179



Aspecto a verificar | Si | N0| Observaciones

En caso que los cilindros sean almacenados con ayuda de estanteria 0 mecanismos de soporte,
43 | ;estos son los adecuados y con la suficiente resistencia para el tamafio de los cilindros y con la
inclinacion adecuada?

¢Se monitorean periédicamente las condiciones ambientales y de seguridad para el
44 | almacenamiento de los gases refrigerantes y sus residuos asociados con el fin de evitar excesiva
humedad, temperatura, ataques quimicos o dafios mecanicos como cortes o abrasion?

45 ¢Seimplementan précticas y procedimientos para el monitoreo y prevencion de fugas durante las
diferentes etapas y actividades relacionadas con las operaciones de acopio y almacenamiento?

47 ¢Se posee e implementa con cierta periodicidad un plan de mantenimiento de instalaciones,
vehiculos y equipos involucrados en las operaciones de acopio y almacenamiento?

¢Se verifica que el gas regenerado que se recibe de los centros de regeneracion, cuenta con el
48 | respectivo certificado de aprobacion de las pruebas de calidad para poder ser reutilizado
mediante devolucidn o comercializacion con las empresas o técnicos de mantenimiento?

¢Se posee e implementa un plan de gestion integral de residuos peligrosos y no peligrosos que
49 | contemple los residuos asociados a las etapas y actividades de las operaciones de acopio y
almacenamiento, asi como las de mantenimiento, administrativas, entre otras?

¢Los gases residuales son manejados de manera ambientalmente racional como residuos o
desechos peligrosos, de acuerdo con las alternativas aceptadas por el protocolo de Montreal y el

50 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través de la UTO, en el marco de la normativa
ambiental vigente?
Como parte del manejo ambientalmente racional dado a los residuos, ;se consideran otros
51 residuos peligrosos derivados de actividades de mantenimiento de equipos, dispositivos u otro

tipo de elementos involucrados en la actividad como aceites usados y desechos contaminados
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Aspecto a verificar | Si | N0| Observaciones

con estos, llantas usadas y baterias plomo acido de vehiculos y montacargas, asi como otros
derivados del mantenimiento de las instalaciones y otros de tipo administrativo como bombillas
o luminarias fluorescentes, pilas usadas, toner, equipos de computo e impresoras en desuso,
entre otros?

Como parte del manejo ambientalmente racional dado a los residuos, ;se consideran otros
52 | residuos ordinarios o no peligrosos tales como papel, cartén, plastico, entre otros y los cilindros
vacios que puedan ser aprovechados y que no sean considerados peligrosos?

¢Se cuenta con licencia para el manejo de todos los residuos peligrosos generados? O en su
defecto, ;dicho manejo se adelanta con gestores autorizados para ese tipo de residuos peligrosos?

¢Quién actie como gestor de los RESPEL generados, emite la certificacion respectiva al generador
54 | de los mismos, indicando que ha concluido la actividad de manejo de residuos o desechos
peligrosos para la cual fue contratado?

4.3 OPERACIONES DE REGENERACION  4.3.1.1 CONDICIONES Y RECURSOS

3 NECESARIOS PARA LAS OPERACIONES
4.3.1 REGENERACION DE GASES DE REGENERACION

REFRIGERANTES

Las operaciones asociadas con la regeneracién de gases refrigerantes son
adelantadas por parte de los centros de regeneracion que hacen parte de la

Red R&R&R, cuyo fin es reprocesar Igs gases re.fngerar.\te_s contaminados para ¥ Personal
que cumplan con las especificaciones iniciales similares a las de un

Para un adecuado funcionamiento de un centro de regeneracion de gases
refrigerantes, se recomienda contar como minimo con los siguientes recursos:

refrigerante virgen, establecidas por la norma de calidad ARI-700, El personal operativo involucrado en las actividades relacionadas con la
convirtiéndolo en un gas que puede ser reutilizado y reincorporado a los regeneracion de gases refrigerantes, debe no solamente encontrarse
sistemas de refrigeracion, aire acondicionado y calefaccion de donde proviene. entrenado y capacitado en los procedimientos operativos, sino certificado

en la Norma de competencias laborales - NCL 280501022 sobre aplicar
buenas practicas en el uso de refrigerantes y lubricantes en instalaciones de
refrigeracion y calefaccion segtin normatividad ambiental.
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PERSONAL

&

Figura 43.
Recursos necesarios para operaciones de acopio y almacenamiento

¥ Personal

El personal operativo involucrado en las actividades relacionadas con la
regeneracion de gases refrigerantes, debe no solamente encontrarse
entrenado y capacitado en los procedimientos operativos, sino certificado
en la Norma de competencias laborales - NCL 280501022 sobre aplicar
buenas practicas en el uso de refrigerantes y lubricantes en instalaciones de
refrigeracion y calefaccién segtin normatividad ambiental.

Las pruebas de calidad deben ser llevadas a cabo por un tecnélogo o
profesional en el drea quimica y encontrarse capacitado o entrenado para
implementary desarrollar los protocolos de la norma ARI-700.
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¥ Equipos y elementos

Los centros de regeneracidn deben contar como minimo con los siguientes
elementos o equipos:

Cilindros de recuperacion con las especificaciones DOT requeridas, con
capacidad igual o mayor a 400 psi.

Colector (manifold).

Bomba para transvase de liquidos.

Identificador de gases refrigerantes.

Béscula.

Bomba de vacio.

Vacudmetros.

Méquina recuperadora de gases refrigerantes.

Filtros para adelantar reciclaje de refrigerantes con separador de aceite o kit
de reciclaje para acoplarala maquina recuperadora con separador de aceite.
Carretilla adecuada para el movimiento de cilindros 0 montacargas cuando
asi lo amerite.

Unidad regeneradora.

Cromatdgrafo de gases con inyector para columna empacada, detector de
ionizacion de llama (FID) y/o detector de conductividad térmica (TCD).
Materiales de laboratorio necesarios de acuerdo con los protocolos de
laboratorio para pruebas de calidad presentados en los anexos del 8 al 12
de la presente guia.

Equipo y elementos para adelantar las operaciones de lavado de cilindros
descritas en el numeral 3 de esta guia.

¥ Instalaciones

Dado que como parte de las operaciones adelantadas en los centros de
regeneracion se encuentran inmersas las actividades de almacenamiento
temporal de gases refrigerantes, se deben cumplir los mismos criterios
presentados para el almacenamiento en centros de acopio y
almacenamiento, por lo cual se sugiere revisar el numeral 4.2.1.3 de esta
guia.
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4.3.1.2 CARACTERIZACION DE LAS
OPERACIONES DE REGENERACION

En la figura siguiente, se presenta un diagrama que sintetiza las actividades

y operaci

ones que se adelantan por parte de un centro de regeneracion.

Asi mismo, se presenta a continuacién de dicho diagrama, un flujograma
detallado de las actividades involucradas en las operaciones de regeneracién
con una breve descripcion de las diferentes etapas involucradas.
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REGENERACION ® IDENTIFICACION

TECNICOS Y EMPRESAS
DE MANTENIMIENTO

!

USUARIOS
FINALES

GESTION DE RESIDUOS ®—

Figura 44.
Diagrama general de las operaciones de regeneracion

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2015
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DESCRIPCION

El modelo de la Red R&R&R prevé que los gases recuperados lleguen a los Centros de Regeneracién - CR autorizados a
través de los Centros de Acopio - CA (igualmente autorizados), por lo que son estos tltimos los encargados de transportary
entregar los gases aptos para regeneracién en los CR. Sin embargo, eventualmente el CR podria prestar servicios de
recoleccion y transporte, siempre y cuando cumpla con los requerimientos aplicables al CA. Por otra parte, el sector de
instalacion y mantenimiento de refrigeracion y aire acondicionado, podria utilizar de manera opcional los servicios del CR
directamente.

De manera previa a la recepcion, se adelantan actividades de inspeccion externa de los cilindros y la respectiva verificacion
de fugas, para luego proceder con la etapa de recepcion de gases aptos para regeneracion, la cual tiene como fin registrar
el ingreso de estos gases refrigerantes a los cuales se les devolverdn las caracteristicas que los habilitan de nuevo para ser
reutilizados por parte de las empresas y técnicos de las dreas de mantenimiento.

Adicionalmente, durante esta etapa se verifica que los gases hayan sido recuperados en los cilindros adecuados para ello,
es decir cilindros recargables que disponen de dispositivos con proteccion de sobrellenado (OFP) y doble vélvula, de
acuerdo con las especificaciones y recomendaciones dadas en el capitulo 3, con el fin de garantizar que se cuenta con
condiciones seguras de contencion de los gases para adelantar las etapas subsiguientes.

De otra parte, en los casos en donde por error llegan gases que resultan no ser aptos para regeneracion una vez se verifica
la identificacion, pesaje y clasificacion de los mismos, los CR devuelven dichos gases no reutilizables al CA correspondiente,
con el fin que éste se encargue de dar un manejo ambientalmente racional de los mismos. El pesaje se realiza mediante la
diferencia entre el peso del cilindro con el gas recuperado y la tara del mismo.
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Es comin que en los Centros de Regeneracion se verifiquen la identificacion, clasificacion y correcto etiquetado de los gases
a ser regenerados, en aras de descartar cualquier pérdida de trazabilidad o contaminacién cruzada durante las etapas
previas de manipulacion del gas.

Tal y como se menciond en la seccion 4.2, la técnica mas utilizada y efectiva para la identificacion rapida de gases

refrigerantes "in situ” es por Espectroscopia infrarroja no dispersiva (Non-Dispersive Infra Red Spectroscopy, NDIR) en los
casos en los que se dispone de un equipo analizador de gases refrigerantes, cuyo procedimiento es bastante sencillo y
puede ser consultado en el Anexo 2 del presente documento.

En esta etapa la verificacion de la identificacion tiene como propésito confirmar la pureza o concentraciones en peso de los
gases refrigerantes tales como CFC, HCFC, HFC, mezclas zeotrdpicas y azeotrdpicas y HC, la composicion de sus mezclas y
contenidos de agua.

Al verificar la identificacion de los gases, simultaneamente se esta verificando su clasificacion como gases reutilizables o
aptos para regeneracion, cuando su concentracion es igual o superior al 98%. Sin embargo, pueden existir casos en los
cuales los resultados de dichas verificaciones indiquen que se trata de gases NO reutilizables o NO aptos para regeneracion,
cuando su concentracion es menor a 98%.

En algunos casos, cuando los gases resultan ser NO aptos para regeneracion pero su concentracién se encuentra muy
cercana al 98%, se puede evaluar si es viable adelantar operaciones de acondicionamiento del mismo mediante la mezcla
de estos con gases puros o casi puros, con el fin de volverlos aptos para regeneracion. Sin embargo, esta practica puede
resultar compleja y no siempre es costo-efectiva, por lo que las operaciones de acondicionamiento se consideran
opcionales.

Una vez verificada la clasificacion dada para cada gas identificado, se procede a verificar si el etiquetado es el adecuado. En
algunos casos, el CR prefiere utilizar sus propias etiquetas por lo cual se procede a volver a etiquetar sobre el respectivo
cilindro, con el fin de mantener la trazabilidad del mismo y facilitar la visualizacion de sus caracteristicas de concentracion
y clasificacion para su correcto almacenamiento. En los casos en los cuales los cilindros resultan no aptos para regeneracion
a partir de las verificaciones, se procede a etiquetar como gas residual para ser devuelto al respectivo CA.

Al igual que como ocurre en las actividades asociadas al acopio, durante las operaciones de regeneracion es probable que se
requiera adelantar operaciones de transvase de los gases aptos, para lo cual se utilizan en algunos casos las mismas unidades
recuperadoras o en otros se recurre a dispositivos especializados para el transvase de gases, los casos que se dispone de ellos. Cabe
recordar que las actividades de transvase se adelantan en los siguientes casos:

1. Cuando es requerido en aras de optimizar las dreas de almacenamiento tanto de gases reutilizables como no reutilizables.

2. Cuando los propietarios de los cilindros recargables solicitan su devolucién inmediata.

3. Cuando los cilindros que llegan directamente al Centro de Acopio con gases reutilizables no corresponden a cilindros
recargables que disponen de dispositivos con proteccion de sobrellenado (OFP) de acuerdo con las especificaciones y
recomendaciones dadas en el capitulo 3.
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4. Cuando los gases recuperados no son aptos para regeneracién o no reutilizables y requieren ser almacenados por
periodos considerables de tiempo (meses o afios), mientras son llevados a destruccion.

De otra parte, es comiin para los CR que se requiera almacenar temporalmente los gases aptos previamente a su
regeneracion, bien sea porque se estd acumulando una carga minima para ser alimentada a la unidad regeneradora o por
el contrario, se tiene demasiada demanda del servicio de regeneracion y se encuentran en turno para adelantar su
regeneracion posteriormente, una vez la unidad regeneradora se encuentre disponible. Asi mismo, aplica para los periodos
en los cuales esta unidad se encuentra fuera de servicio o en mantenimiento.

El almacenamiento de gases debe llevarse a cabo de manera separada para los gases aptos para regeneracion y para los
gases regenerados, bien sea a nivel de piso o con la ayuda de estanteria adecuada para garantizar condiciones de
almacenamiento seguras tanto a nivel operativo, como ambiental y de salud.

La actividad de regeneracion de gases constituye la principal etapa de los Centros de Regeneracion y tiene como fin reprocesar un
refrigerante contaminado para que cumpla con las especificaciones iniciales similares a las de un refrigerante virgen, establecidas
por la norma de calidad AHRI-700, convirtiéndolo en un gas que puede ser reutilizado y reincorporado a los sistemas de
refrigeracion, aire acondicionado y calefaccion de donde proviene.

Esta actividad es llevada a cabo en una unidad regeneradora que trabaja por lotes, a la cual es alimentada una carga fija de gas;
una vez se cumple su tiempo de residencia, se le extraen las impurezas y se realiza el transvase correspondiente del gas
regenerado de la unidad a cilindros recargables diferenciados de los demés, por ser de color verde (el color es opcional, pero es
aplicado por varios de los CAy CR). Este proceso es repetitivo, es decir que se recircula el refrigerante por la unidad las veces que
sea necesario, hasta que en el proceso de extraccion de impurezas no se perciban contaminantes. El procedimiento detallado de la
unidad regeneradora asi como las caracteristicas técnicas de operacion, pueden ser consultadas en el Anexo 3 del presente
documento.
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Esta etapa tiene como objetivo establecer si los gases regenerados cumplen con los criterios de calidad establecidos por la norma
AHRI-700, los cuales determinan si éstos son aptos para ser reutilizados a partir de las siguientes pruebas principalmente:

1. Determinacion de acidez en gases refrigerantes

2. Determinacion de cloruros en gases refrigerantes

3. Determinacion de humedad en gases refrigerantes

4. Determinacion de residuos de alto punto de ebullicién y residuos de particulas en gases refrigerantes

5. Determinacion de pureza por cromatografia en gases refrigerantes

Los resultados de las pruebas de calidad realizadas a los gases regenerados, se soportan mediante la emisién de certificados de
calidad de los mismos y son emitidos por el Centro de Regeneracion. Los protocolos detallados para adelantar cada una de estas
pruebas de calidad, asi como los requerimientos técnicos para su implementacion, se encuentran en los Anexos 4,5, 6,7 y 8.

En los casos en los que un gas regenerado no supera las pruebas de calidad correspondientes, este se reprocesa nuevamente en
la unidad regeneradora y se repite el procedimiento tanto de regeneracién como de analisis de criterios de calidad.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que tanto la actividad de regeneracién, como las pruebas de calidad y lavado de cilindros
generan una cantidad importante de residuos tanto peligrosos como ordinarios (p. ]. aceites residuales, soluciones y reactivos de
laboratorio, vertimientos de lavado, etc.). En este sentido, se hace necesario adelantar actividades tendientes al manejo
ambientalmente racional de los mismos, en el marco de lo establecido en la normatividad ambiental vigente.

Esta etapa tiene como fin retirarimpurezas de tipo No gaseoso a los cilindros reutilizables, con el fin de no volver a contaminar los
gases regenerados con este tipo de materiales.
Los detalles asociados a esta operacion, son los descritos en el capitulo 3 de esta guia.
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Cuando los resultados obtenidos en las pruebas de calidad de los gases regenerados son satisfactorios, esta informacion es
plasmada mediante una etiqueta en los cilindros que los contienen, con el fin de mantener su trazabilidad con los certificados de
los andlisis de criterios de calidad que emite el Centro de Regeneracion para cada uno de los cilindros y lotes de gases

regenerados.
Una vez etiquetados los gases regenerados, se almacenan de manera separada a los gases aptos para regeneracion, para
posteriormente ser entregados a los Centros de Acopio para su comercializacion o devolucién a los usuarios.

DICLOROFLUOROMETANO [r¥¥rAs'es

Las operaciones de regeneracion culminan con la etapa de entrega de los gases regenerados con sus respectivos certificados de
cumplimiento de criterios de calidad y certificados de aprovechamiento de los gases, a los Centros de Acopio correspondientes,
quienes se encargan de devolverlos o comercializarlos con los usuarios finales de los mismos, como por ejemplo empresas y

técnicos independientes de las dreas de mantenimiento, para de esta manera cerrar el ciclo concebido en el marco de la Red
R&R&R. Sin embargo, cabe aclarar que los CR eventualmente podrén entregar el gas regenerado a distribuidores, técnicos o
empresas de mantenimiento para su reutilizacion, cuando asi sea requerido para el funcionamiento del modelo.

Tabla 24.
Operaciones de regeneracion de refrigerantes

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2015
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ETAPA 1. RECEPCION DE GASES APTOS PARA REGENERACION Y DEVOLUCION DE GASES NO REUTILIZABLES
O NO APTOS PARA REGENERAR (GASES RESIDUALES)

ACTIVIDADES

Recepcion FACTORES QUE
i PUEDEN LLEVAR

A UN AUMENTO

DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

« Uso de cilindros inadecuados, modificados o en mal estado para la contencion de los gases
refrigerantes a ser regenerados.
*Inadecuada manipulacién de los cilindros con los gases a ser regenerados.

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Afectaciones a la salud:

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes més pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacién instanténea de los mismos.

Por estallido o liberacion de gas comprimido se pueden tener lesiones fisicas y si el gas llega
a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y corrosivos
como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Al recibir los gases a ser regenerados, se debe solicitar al conductor del vehiculo la tarjeta de
emergencia (en caso de no poseerla o no contar con la hoja de sequridad del gas) y verificar que
los cilindros estén debidamente etiquetados y en buenas condiciones. Si estos no se encuentran
en buen estado se deben tomar las acciones necesarias para evitar accidentes y en caso de ser
necesario transvasar los gases a cilindros adecuados vacios.
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El recibo de los gases a ser regenerados lo debe realizar una persona capacitada y entrenada, para
lo cual se debe establecer un sistema de control administrativo que involucre la supervisién por
personal calificado y con experiencia, para asegurarse de que el ingreso de los gases es sequro y
cumple con todos los requerimientos establecidos para su aceptacion en el centro de
regeneracion.

Se debe verificar que los gases se encuentren recuperados en cilindros adecuados, es decir
cilindros recargables que disponen de dispositivos con proteccién de sobrellenado (OFP) y doble
valvula, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones dadas en el numeral 3.

No se deben aceptar cilindros con gas a ser regenerado que no cumplan con las especificaciones
de seguridad de los cilindros recargables, como por ejemplo cilindros de los gases virgenes o
cilindros en mal estado o modificados. En dicho caso, se debe informar al centro de acopio o al
responsable del gas a regenerar, la necesidad de realizar el transvase de estos a cilindros
recargables a la mayor brevedad posible, en cuyo caso se debe adelantar la actividad de transvase
con todas las medidas de precaucién.

Evitar respirar los vapores del refrigerante e impedir que entre en contacto con los ojos, la piel o
la ropa. No perforar o dejar caer los cilindros, ni dejarlos expuestos al fuego o al calor excesivo.
Utilizar solamente cilindros autorizados siguiendo las instrucciones de la etiqueta.

Implementar procedimientos y capacitacion sobre recepcion de gases refrigerantes que incluya
criterios de aceptacién de los mismos de acuerdo con condiciones seguras del embalaje y el
cumplimiento de requisitos de etiquetado.

La recepcion de gases a ser regenerados en el centro de regeneracion, debe contar con un
registro de cada uno de los ingresos, para lo cual se sugiere que como minimo contenga la
informacién presentada en el modelo de formato para entrada de refrigerantes a centros de
regeneracion presentado en el numeral 4.3.1.4.1.

Esta actividad puede implicar la movilizacién de los gases al interior del centro de regeneracién,
para lo cual se debe utilizar un carro o carretilla porta cilindros o montacargas.

No hacerlos rodar ni arrastrarlos en posicion horizontal. Evitar que se caigan o golpeen
violentamente uno contra otro o con otras superficies.

En los casos en que se utilicen montacargas, el manejo y mantenimiento de estos debe ser
realizado por personal entrenado y calificado. Los operadores de los montacargas deben tener en
cuenta entre otras las siguientes normas de conduccion:
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MEDIO DE

IMPLEMENTACION Y

VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES
Devolucion del gas residual FACTORES QUE
. PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

- Respetar los limites de velocidad y la sefializacién.

- Conservar la distancia.

- Detenerse en todas las intersecciones.

- Detectar peatones y ceder el paso.

- No transportar pasajeros.

- No dejar el motor encendido durante su ausencia.

- Mantener las horquillas abajo.

- Mantener el cuerpo dentro del vehiculo.

- Los montacargas, camiones y maquinaria movil, deberan contar con alarma de retroceso de tipo sonoro.

« Registros de recepcion y manejo de gases a ser regenerados.
* Registros de capacitacion y entrenamiento.

Riesgos ambientales
No aplica

Riesgos para la salud o seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un drea bien
ventiladay en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.
Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual debera ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacion de algtn area de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los casos
de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente después del lavado
indicado.

Por estallido o liberacion stbita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

- Los mismos presentados para recepcion de gases a ser regenerados (etapa 1).
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IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES Los mismos presentados para recepcion de gases a ser regenerados (etapa 1).

RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

Las mismas presentadas para recepcion de gases a ser regenerados (etapa 1).

MEDIO DE
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE « Registro de devolucion de gases residuales al centro de acopio.
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ETAPA 2. VERIFICACION DE LA IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE GASES

ACTIVIDADES

Las mismas presentadas para recepcion de gases a ser regenerados (etapa 1).

Verificacion de la FACTORES QUE

identificacion y dlasificacion « Inadecuada manipulacién de los cilindros con los gases a ser regenerados.
: PUEDEN LLEVAR « Inadecuado uso del equipo de identificacion de gases o en condiciones himedas o por
A UN AUMENTO

DE EXPOSICION desensamblar el equipo.
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IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Afectaciones a la salud:

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes mds pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacién instantanea de los mismos.

Por estallido o liberacion de gas comprimido se pueden tener lesiones fisicas y si el gas llega
a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos téxicos y corrosivos
como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Por choques eléctricos, se pueden sufrir graves lesiones al recibir descargas eléctricas al
intentar desensamblar o manipular inadecuadamente los equipos o dispositivos.

Alteracion de las condiciones operativas
Pérdida de trazabilidad de los gases refrigerantes y reprocesos.
Dafio y salida de servicio de los equipos de manera temporal o definitiva.

El personal que adelante las actividades de identificacion y clasificacion, debe estar
debidamente capacitado y entrenado para adelantar estas labores especificas y contar con
procedimientos claros en el lugar de trabajo. El personal involucrado debe contar y utilizar sus
elementos de proteccion personal (EPP) para la manipulacion de gases refrigerantes. Como
minimo debe contar con guantes impermeables, gafas con proteccion lateral, calzado cerrado y
overol de trabajo o similar.

El equipo analizador debe estar apagado antes de conectarlo a cualquier cilindro o sistema y
operarse segun las recomendaciones del manual presentado en el anexo 6 de este documento.

Se debe realizar una purga con aire e inspeccionar la manguera muestreadora del equipo
identificador antes de su uso; en caso de encontrarse deteriorada o contaminada con aceite, ésta
se debe reemplazar.

No se deben utilizar mangueras diferentes a las suministradas con el equipo.

No se deben direccionar las mangueras con salida de vapores de los refrigerantes hacia la piel o
en general el cuerpo del personal.
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El equipo identificador debe ser desarmado y desensamblado Gnicamente por personal
autorizado e idoneo. Se debe ubicar en superficies planas y resistentes y no debe ser utilizado
sobre superficies mojadas o humedas para evitar choques eléctricos.

Evite inhalar o entrar en contacto directo con los gases refrigerantes durante las actividades
realizadas con estos y mantenga las dreas de trabajo bien ventiladas.

Nunca ingrese muestras al equipo identificador con presiones que superen los 500 psig o la
presion maxima que indique el fabricante del equipo. No obstruya los ductos del equipo
mientras esté operando.

* Etiquetas de los cilindros con datos de identificacion y clasificacién y mantener una copia para
archivo de gestion.
* Registros de capacitacion y entrenamiento.

Riesgos ambientales
No aplica

Riesgos para la salud o seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un érea bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual debera ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacion de algin érea de la piel, se debe
Por choques eléctricos, interrumpir de inmediato el flujo de corriente eléctrica y consultar con
un médico inmediatamente.
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ACTIVIDADES

Verificacion del i
etiquetado de gases I’Fllj\ggl\ll‘iiglll’.\% * Desorganizacién en el m.anejo y mgvilizaci()p interpa de los ciIi.n.dros. .
aptos para regeneracion ! A UN AUMENTO *No contar con un mecanismo de etiquetado inmediato de los cilindros que permita que se
: 2 puedan confundir entre ellos.
DE EXPOSICION
IDENTIFICACION ~ pore o o e
DE PRINCIPALES
RIESGOS Afectaciones a la salud:
Poco probables
Alteracion de las condiciones operativas:
Pérdida de trazabilidad de los gases refrigerantes y reprocesos.
Verificar el etiquetado de los cilindros recibidos y en caso de no considerarse adecuado,
MEDIDAS DE lizarl i facil ibl I linvolucrado de tal f
PREVENCION realizarlo con etiquetas facilmente comprensibles para el personal involucrado de tal forma que
2 proporcione informacion esencial sobre su clasificacion, los peligros asociados y las
Y REDUCCION precauciones de seguridad que deban observarse.
DE RIESGO Teniendo en cuenta que no se posee en Colombia una reglamentacion especifica en cuanto al
etiquetado para efectos de almacenamiento, se debe usar el Sistema Internacional de la
Organizacién de las Naciones Unidas, adoptado en la Norma Técnica Colombiana 1692 sobre
Transporte de mercancias peligrosas, clasificacion, etiquetado y rotulado.
De acuerdo con la clasificacion dada por Naciones Unidas en el documento conocido como Libro
Naranja, los gases refrigerantes objeto de esta guia” se clasifican como clase 2.2: gases no
inflamables y no téxicos.
MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y Bt de cilind
VERIFICACIONDE | hees (e clinems. .
LA MEDIDA DE egistros de capacitacion y entrenamiento.
PREVENCION

22 |as recomendaciones presentadas en esta guia corresponde a los refrigerantes mas cominmente
utilizados actualmente en el marco de la Red R&R&R que son R22 y R134a.
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Condiciones operativas
En caso de pérdida de la trazabilidad del gas, éste debe ser identificado y clasificado de nuevo y
rastrear mediante registros previos de su origen.

ETAPA 3. TRANSVASE Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE GASES APTOS PARA REGENERACION

ACTIVIDADES

Transvase

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

« Uso de dispositivos inadecuados para el transvase o inadecuada manipulacién de los mismos.

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmdsfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Afectaciones a la salud:

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes mas pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacidn instanténea de los mismos.

Por estallido o liberacion stbita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Por choques eléctricos, se pueden sufrir graves lesiones por recibir descargas eléctricas al
intentar desensamblar o manipular inadecuadamente los equipos o dispositivos.

Alteracion de las condiciones operativas

Pérdida o contaminacion cruzada de gases reutilizables.

Pérdida de trazabilidad de los gases refrigerantes y reprocesos.

Dafio y salida de servicio de los equipos o dispositivos de manera temporal o definitiva.
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Antes de iniciar la actividad de transvase, se debe verificar que se cuenta con los elementos y
dispositivos necesarios para llevarla a cabo garantizando la ausencia de fugas.

Velar por que cuando se transfieran los gases recuperados a otros recipientes o equipos, se
indique el contenido de estos dltimos a fin de que los trabajadores estén informados de la
identidad de estas sustancias, de los riesgos que entraia su utilizacion y de todas las
precauciones de seguridad que se deben tomar.

El transvase de los gases a ser regenerados debe ser realizado por personal capacitado y
entrenado, bajo procedimientos o instrucciones claras para una adecuada manipulacién de los
cilindros y los diferentes dispositivos utilizados para el transvase.

Implementar sistemas cerrados o de corta duracion para el transvase de sustancias.

Use una carretilla adecuada para el movimiento de cilindros o montacargas cuando asi lo
amerite.

En caso de fuga de gas se debe actuar con prontitud para cortar el flujo y sequir las pautas
especificas dadas en las hojas de seguridad.

* Registros de recepcion y manejo de gases a ser regenerados.
* Registros de capacitacion y entrenamiento.

Riesgos ambientales
No Aplica

Riesgos ambientales

No Aplica

Riesgos para la salud y seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un érea bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual deberd ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacién de algtn érea de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los
casos de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente después del
lavado indicado.
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ACTIVIDADES

Almacenamiento de gases
aptos para regeneracion

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

Condiciones operativas

En caso de contaminacion cruzada del gas manipulado, éste debe ser identificado y clasificado
de nuevo determinado si ha cambiado su condicién, por ejemplo de ser apto para regeneracion
a no apto o residual.

En caso de pérdida de la trazabilidad del gas, éste debe ser identificado y clasificado de nuevo y
rastrear mediante registros previos su origen.

+Manipulacién inadecuada de cilindros durante el almacena- miento o su movilizacién interna.
* Deficiencias o ausencia de monitoreo y control de fugas y condiciones de almacenamiento.

Impactos ambientales:
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Afectaciones a la salud:
Dependiendo del tipo de exposicidn de las personas involucradas en un accidente con gases
refrigerantes pueden presentarse enfermedades profesionales, lesiones, invalidez o en casos
extremos hasta la muerte.

Alteracion de las condiciones operativas:

Dependiendo del tipo de exposicidn de las personas involucradas en un accidente con gases
refrigerantes pueden presentarse enfermedades profesionales, lesiones, invalidez o en casos
extremos hasta la muerte.

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible por ser los gases
refrigerantes méas densos que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacion instantdnea de los mismos.

Por estallido o liberacion stibita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos téxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.
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Por incendio. Si bien los gases refrigerantes abordados en este documento no son inflamables,
estos pueden volverse inflamables si llegan a enriquecerse con oxigeno o aire y con cloro para
algunas mezclas de HCFC o HFC. Estos gases tienden a descomponerse si entran en contacto
directo con fuentes de calor, produciéndose en este caso compuestos toxicos y corrosivos como
acidos clorhidricos y fluorhidricos. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que por tratarse de
gases presentarian un incremento gradual de la temperatura y presion, lo que puede conllevar
a una sobrepresion e incluso ruptura de los cilindros, provocando lesiones fisicas.

Ademads de las consideraciones generales expuestas en el numeral 4.2.1.3, se deben tener en
cuenta las siguientes recomendaciones adicionales para las operaciones de almacenamiento:
Contar con instrucciones y procedimientos claros en los lugares de almacenamiento
relacionados con las actividades adelantadas, los elementos de proteccion personal, higiene,
seguridad y medio ambiente, atencion de emergencias, complementadas con las respectivas
hojas de seguridad de acuerdo con los gases manipulados y entrenamiento sobre manejo
seguro de los mismos para evitar fugas o accidentes.

Realizar el almacenamiento ordenado de los cilindros. Es aconsejable dividir el drea de
almacenamiento en sectores y demarcar cada seccién claramente para gases aptos para
regeneracion o reutilizables, gases no aptos para regeneracion o residuales (en caso que no sean
devueltos de inmediato al centro de acopio) y gases regenerados. Es deseable contar con un
plano de distribucién de dreas para el almacenamiento.

Todos los cilindros deben ser almacenados en posicion vertical o en un dngulo minimo de 45°
con un soporte 0 mecanismo que impida su volcamiento. Se debe evitar apilar los cilindros ya
que puede presentarse ruptura en las valvulas y escape del gas refrigerante. A cambio se
recomienda utilizar estanteria adecuada de acuerdo con el tamafio de los cilindros.

Almacenar maximo 1.000 toneladas de gases comprimidos por bodega.

Almacenar en dreas separadas los cilindros llenos y los vacios, indicando ademas de la etiqueta
del cilindro, en la debida sefalizacion del drea de almacenamiento si corresponde a cilindros
vacios o llenos y en el caso de los cilindros llenos, si corresponde a gas para regenerar, gas
regenerado o gas residual (si aplica).

Los cilindros deben ser almacenados en dreas secas, frescas y bien ventiladas, lejos de dreas
congestionadas o salidas de emergencia.

El drea de almacenamiento debe ser protegida con el fin de prevenir en el cilindro ataques
quimicos o dafios mecénicos como cortes o abrasion.

No almacenar los cilindros directamente bajo el sol ni exponerlos a una temperatura mayor a
50°C(120° F). Se deben mantener siempre lejos del calor, chispas o llamas.
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Implementar précticas y procedimientos para el monitoreo y prevencion de fugas, bien sea
mediante un detector de fugas o verificacion con solucion jabonosa. Asi mismo, es
recomendable realizar inspecciones ambientales y de seguridad de manera regular para
asegurar que las medidas de control ambiental y preparacién ante emergencias del centro de
regeneracion, sean entendidas por el personal involucrado, y para que las deficiencias sean
corregidas, estimulando de esta manera un mayor aprendizaje y concientizacion.

Use una carretilla adecuada para el movimiento de cilindros 0 montacargas cuando asi lo
amerite.

Implementar practicas y procedimientos para la prevencién de incendios.

Eliminar fuentes de ignicion y de calor, asi como materiales combustibles durante el desarrollo
de las actividades involucradas en el drea de almacenamiento de gases refrigerantes.

No realizar trabajos de mantenimiento que generen chispas o llamas en las dreas donde se
encuentren almacenadas o en transito diferentes sustancias peligrosas.

Disefiar y mantener un plan de emergencia que incluya preparacion y respuesta ante
situaciones de incendio, sobrepresion subita de los gases en los cilindros o equipos o fuga de los
mismos.

Instalar y dar mantenimiento a infraestructura y equipos para el control de incendios.
Concientizacion y verificacion del uso de elementos de proteccion personal (EPP).
Implementacién de programas de seguridad industrial y salud ocupacional que incluya una
revision médica periddica del personal.

Implementar procedimientos y capacitaciones sobre control de inventarios, para evitar que los
gases almacenados pierdan sus propiedades.

Realizar mantenimiento de pisos, rampas, instalaciones y montacargas, para evitar situaciones
inseguras.

* Registros de monitoreo de condiciones de almacenamiento y fugas.
* Registros de control de inventarios.
* Registros de capacitacion y entrenamiento.

Riesgos ambientales
No aplica

Riesgos para la salud y seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de Inhalacién de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un area bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.
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ETAPA 4. REGENERACION DE GASES

ACTIVIDADES

Regeneracion de gases aptos

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

Por contacto con ojos o piel, lavar el area afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual debera ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacién de algtn area de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los
casos de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente después del
lavado indicado.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

Por incendio, activar los mecanismos de respuesta disponibles en caso de incendio y dar aviso
a los bomberos de ser necesario. Mientras se controla el fuego, enfriar los cilindros con agua
para evitar sobrepresiones y descomposicion de los gases.

« Inadecuada manipulacién de los cilindros con los gases a ser regenerados.
« Inadecuado uso del equipo de identificacion de gases o en condiciones himedas o por desensamblar
el equipo.

Impactos ambientales:

Fugas del gas comprimido a la atmdsfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono
y el calentamiento Global.

Impactos por manejo inadecuado de residuos peligrosos y no peligrosos.

Afectaciones a la salud:

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes mds pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacion instantdnea de los mismos.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si el
gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos toxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

206



MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

Por choques eléctricos, se pueden sufrir graves lesiones al recibir descargas eléctricas al
intentar desensamblar o manipular inadecuadamente los equipos o dispositivos.

Alteracion de las condiciones operativas

Pérdida o contaminacion cruzada de gases reutilizables.

Pérdida de trazabilidad de los gases refrigerantes y reprocesos.

Dafio y salida de servicio de los equipos de manera temporal o definitiva.

El personal que adelante las actividades de regeneracién de gases refrigerantes, debe estar
debidamente capacitado y entrenado para adelantar estas labores especificas y contar con
procedimientos claros en el lugar de trabajo. El personal involucrado debe contar y utilizar sus
elementos de proteccion personal (EPP) para la manipulacion de gases refrigerantes. Como
minimo debe contar con guantes impermeables, gafas con proteccion lateral, calzado cerrado y
overol de trabajo o similar.

La unidad regeneradora debe estar apagada antes de conectarla a cualquier cilindro o sistema.
Se deben inspeccionar las mangueras de conexion de la unidad regeneradora antes de su uso;
en caso de encontrarse deterioradas o contaminadas, estas se deben reemplazar.

Se deben prever las posibles fuentes de contaminacion cruzada durante las actividades de
regeneracion, con el fin de evitar que estas alteren la calidad de los gases regenerados.

Se deben adelantar los pasos preparatorios o de alistamiento de la unidad recomendados por el
fabricante y en general sequir los pasos del procedimiento detallado que se encuentra en el
documento correspondiente al anexo 7 de la presente guia.

No se deben direccionar las mangueras con salida de vapores de los refrigerantes hacia la piel o
en general el cuerpo del personal.

La unidad regeneradora debe ser desarmada y desensamblada Gnicamente por personal
autorizado e idoneo. Se debe ubicar en superficies planas y resistentes y no debe ser utilizada
sobre superficies mojadas o himedas para evitar choques eléctricos.Evite inhalar o entrar en
contacto directo con los gases refrigerantes durante las actividades realizadas con estos y
mantenga las dreas de trabajo bien ventiladas.

Siga las recomendaciones del fabricante de la unidad regeneradora para controlar las
condiciones de operacion de la misma.

« Registros de regeneracién de gases.
* Registros de capacitacion y entrenamiento.
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Riesgos ambientales
No aplica

Riesgos para la salud y seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de Inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un drea bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual debera ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacién de algtin drea de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico. En los
casos de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente después del
lavado indicado.

Por choques eléctricos, interrumpir de inmediato el flujo de corriente eléctrica y consultar con
un médico inmediatamente.

ETAPA 5. ANALISIS DE CALIDAD DE LOS GASES REGENERADOS

ACTIVIDADES

Pruebas de calidad de los
gases regenerados

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

« Dadas las caracteristicas especiales de esta actividad, se presenta la informacién
correspondiente de manera separada en el numeral 4.3.2.3.

Dadas las caracteristicas especiales de esta actividad, se presenta la informacion
correspondiente de manera separada en el numeral 4.3.2.3.

Dadas las caracteristicas especiales de esta actividad, se presenta la informacion
correspondiente de manera separada en el numeral 4.3.2.3.
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ACTIVIDADES

Manejo Integral y

Ambientalmente racional de

Residuos peligrosos y
ordinarios

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE
PREVENCION
Y REDUCCION

DE RIESGO

«Ver numeral 4.3.2.3.

Dadas las caracteristicas especiales de esta actividad, se presenta la informacion
correspondiente de manera separada en el numeral 4.3.2.3.

+Uso de cilindros inadecuados, modificados 0 en mal estado para la contencion de los gases
residuales.
. Inadecuada manipulacién de los cilindros con los gases residuales.

«Inadecuado manejo ambiental de gases residuales y otros residuos peligrosos, asi como de los
residuos ordinarios o no peligrosos.

Impactos ambientales

Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de
ozono y el calentamiento Global.

Impactos por manejo inadecuado de residuos peligrosos y no peligrosos.

Afectaciones a la salud
Dependiendo del tipo de RESPEL involucrado en el incidente.

Se deben elaborar e implementar planes de gestién integral de residuos peligrosos y no
peligrosos que contemplen los residuos asociados a las actividades de regeneracion, pruebas
de calidad, lavado de cilindros, mantenimiento, administrativas, entre otras.

Los gases residuales deben ser manejados de manera ambientalmente racional como residuos o
desechos peligrosos, de acuerdo con las alternativas aceptadas por el protocolo de Montreal y el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través de la UTO, en el marco de la normativa
ambiental vigente, por lo cual se deben devolver al centro de acopio para su respectivo manejo.
En los casos en los cuales los gases residuales no hayan sido llevados por error por el centro de
acopio, sino que sean producto de las actividades del centro de regeneracién, este tltimo serd el
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responsable por adelantar el manejo ambientalmente racional de los mismos ante gestores
autorizados.

Se debe considerar durante todas las actividades asociadas a la regeneracion, la generacion y
manejo no solamente de los gases residuales, sino de otros residuos peligrosos derivados de
actividades de pruebas de calidad (ver numeral 4.3.2.3), lavado de cilindros (ver numeral 3.3),
mantenimiento de equipos, dispositivos u otro tipo de elementos involucrados en la actividad
como aceites de la regeneradora o aceites usados y desechos contaminados con estos, llantas
usadas y baterias plomo acido de vehiculos y montacargas, asi como otros derivados del
mantenimiento de las instalaciones y otros de tipo administrativo como bombillas o luminarias
fluorescentes, pilas usadas, toner, equipos de computo e impresoras en desuso, entre otros.
Para el caso de cilindros virgenes en mal estado o desechados, se debe tener en cuenta que el
generador podré demostrar ante la autoridad ambiental que sus residuos no presentan
ninguna caracteristica de peligrosidad y una vez demostrado lo anterior, podré realizar la
disposicién de los residuos de manera ambiental y econémicamente viable. En caso que los
resultados de la caracterizacién indiquen que se trata de un residuo peligroso, se deberé adelantar
su disposicion final a través de gestores autorizados por las autoridades ambientales.

La gestion ambiental de estos envases, consiste en desocuparlos al maximo antes de su
disposicion final, mediante la recuperacion y reciclaje de los refrigerantes remanentes. Quiere
decir que las latas y cilindros desechables completamente vacios y despresurizados, podrén ser
compactados, para luego aprovecharlos. La Guia Q, expedida por el Instituto de Refrigeracion,
Aire Acondicionado y Calefaccion - AHRI - de los Estados Unidos, sobre recuperacion de
contenido y reciclaje apropiado de cilindros de refrigerante, ofrece un procedimiento para
recuperar el contenido y posterior reciclaje de los estos envases.

Asi mismo, se deberd considerar la generacién y manejo de residuos ordinarios o no peligrosos
tales como papel, cartén, plastico, entre otros y los cilindros vacios que puedan ser
aprovechados, para lo cual deberéan ser cortados (no perforados) una vez se garantice que no
contienen excedentes de gas, aceite u otra sustancia.

El manejo ambientalmente racional y seguro tanto de los gases residuales como de los demés
residuos peligrosos generados, debe ser adelantado exclusivamente por gestores autorizados
por las autoridades ambientales para adelantar las alternativas de manejo mas adecuadas en el
marco de la normativa ambiental vigente. En los casos en que aplique, se deben articular los
planes de gestion integral de residuos peligrosos con los programas posconsumo existentes y
aplicables, como por ejemplo el de bombillas o luminarias, baterias plomo acido, llantas
usadas, pilas usadas y computadores e impresoras en desuso, entre otros.

De la misma manera, se debera procurar promover el aprovechamiento y valorizacién de los
residuos ordinarios 0 no peligrosos mediante la articulacién del plan de gestién integral de
residuos sélidos con los programas existentes en la zona para reducir, reutilizar y reciclar.

210



MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

De acuerdo con la normativa ambiental vigente, el Centro de regeneracién como generador de
residuos peligrosos, debe solicitar al gestor de los mismos, una certificacion, indicando que se
ha concluido la actividad de manejo de residuos o desechos peligrosos entregados
(almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento, destruccion, disposicion en rellenos de

seguridad, etc.).

« Planes de gestion integral de residuos peligrosos.
« Planes de gestion integral de residuos sélidos.
+ Certificaciones emitidas por el gestor en relacion al manejo dado a los gases residuales y otros

RESPEL.

Implementar el plan de contingencias, aprobado en el Plan de manejo ambiental de Ia
licencia otorgada.

ETAPA 6. LAVADO DE CILINDROS REUTILIZABLES

ACTIVIDADES

Lavado de cilindros
reutilizables

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

. Dadas las caracteristicas especiales de esta actividad, se presenta la informacién
correspondiente de manera separada en el numeral 3.3.

Dadas las caracteristicas especiales de esta actividad, se presenta la informacion
correspondiente de manera separada en el numeral 3.3.

Dadas las caracteristicas especiales de esta actividad, se presenta la informacion
correspondiente de manera separada en el numeral 3.3.
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5 MEDIO DE |

i IMPLEMENTACION Y

:  VERIFICACION DE « Ver numeral 3.3.
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE

MITIGACION Y Dadas las caracteristicas especiales de esta actividad, se presenta la informacion
REMEDIACION correspondiente de manera separada en el numeral 3.3
DEL DANO

ETAPA 7. ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE GASES REGENERADOS

ACTIVIDADES

Etiquetado de gases

regenerados | FINCTORES QUE
| PUEDEN LLEVAR Los mismos presentados para verificacion del etiquetado de gases aptos para regeneracion
A UN AUMENTO P P q gases aptos para reg .

DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

Los mismos presentados para verificacion del etiquetado de gases aptos para regeneracion.

MEDIDAS DE
$§E‘|;EJ|%%I|%'|“\| Las mismas presentadas para verificacion del etiquetado de gases aptos para regeneracion.

DE RIESGO
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MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y

* Etiquetas de cilindros
VERAI:I:(EZQFI;XT)IE) : * Registros de capacitacion y entrenamiento.

PREVENCION

MEDIDAS DE

MITIGACION Y Las mismas presentadas para verificacion del etiquetado de gases aptos para regeneracion.
REMEDIACION

DEL DANO
ACTIVIDADES

Almacenamiento temporal

de gases regenerados FACTORES QUE

PUEDEN LLEVAR . . 3
. LOS mismos resentados dara almacenamlento de ases aptos para regeneracion.
A UN AUMENTO P P gases aptos para reg

DE EXPOSICION

IDENTIFICACION

DE PRINCIPALES Los mismos presentados para almacenamiento de gases aptos para regeneracion.

RIESGOS

MEDIDAS DE
PREVENCION

Las mismas presentadas para almacenamiento de gases aptos para regeneracion.
Y REDUCCION P P gases aptos para reg

DE RIESGO

MEDIO DE

IMPLEMENTACIONY - Registros de monitoreo de condiciones de almacenamiento y fugas.
VERIFICACION DE * Registros de control de inventarios.
LA MEDIDA DE * Registros de capacitacion y entrenamiento.
PREVENCION

213



MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

Las mismas presentadas para almacenamiento de gases aptos para regeneracion.

ETAPA 8. ENTREGA DE GASES REGENERADOS PARA SU REUTILIZACION

ACTIVIDADES

Entrega de gases
regenerados para su
reutilizacion

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

* Uso de cilindros inadecuados, modificados o en mal estado para la contencién de los gases
refrigerantes regenerados.

Impactos ambientales
Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de
ozono y el calentamiento Global.

Afectaciones a la salud

Por inhalacion de altas concentraciones, alteraciones del sistema nervioso y cardiovascular, asi
como posibilidad de asfixia al reducirse la cantidad de oxigeno disponible al ser los gases
refrigerantes mas pesados que el aire.

Por contacto con ojos o piel, posibilidades de congelacidn instantanea de los mismos.

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si
el gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos téxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Alteracion de las condiciones operativas
Pérdida de trazabilidad de los gases regenerados incurriendo en reprocesos.

Los gases regenerados a ser entregados a los centros de acopio para ser devueltos o
comercializados con las empresas y técnicos de mantenimiento, deben ser entregados por el
centro de regeneracion en los cilindros adecuados, es decir cilindros recargables que disponen
de dispositivos con proteccién de sobrellenado (OFP) y doble valvula, de acuerdo con las
especificaciones y recomendaciones dadas en el numeral 3.
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MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

En Colombia estos cilindros si bien poseen las mismas especificaciones técnicas de los cilindros
recargables para recuperacion, se diferencian de los otros por su color verde, con el fin que el
usuario final reconozca a simple vista que se trata de un gas regenerado y no se confundan con
los gases recuperados.

El centro de regeneracion debe entregar al centro de acopio y éste a su vez al usuario del gas
regenerado, un certificado de aprobacion de las pruebas de calidad necesarias para poder ser
reutilizado.

Use una carretilla adecuada para el movimiento de cilindros o montacargas cuando asi lo
amerite.

Evitar respirar los vapores del refrigerante e impedir que entre en contacto con los ojos, la piel o
la ropa. No perforar o dejar caer los cilindros, ni dejarlos expuestos al fuego o al calor excesivo.
Utilizar solamente cilindros autorizados siguiendo las instrucciones de la etiqueta.
Implementar procedimientos y capacitacion sobre despacho de gases refrigerantes que incluya
criterios de verificacion de los mismos de acuerdo con condiciones sequras del embalaje y el
cumplimiento de requisitos de etiquetado.

La entrega de gases regenerados por parte del Centro de Regeneracion, debe contar con un
registro de cada uno de los lotes devueltos o comercializados, para lo cual se sugiere que como
minimo contenga la informacion presentada en el modelo de formato para salida de
refrigerantes de los centros de regeneracion, presentados en el numeral 4.3.1.4.1.

Registros de despacho de gases regenerados.

Riesgos ambientales
No aplica.

Riesgos para la salud y seguridad

En primera instancia, implementar el plan de emergencias.

En caso de inhalacion de altas concentraciones, trasladar a la persona afectada a un érea bien
ventilada y en caso de ser necesario brindar respiracion artificial y consulte a un médico.

Por contacto con ojos o piel, lavar el drea afectada con abundante agua durante 15 minutos
aproximadamente. Remover la ropa y calzado contaminado, la cual deberd ser lavada antes de
volverse a usar. En caso de haberse producido congelacion de algtin érea de la piel, se debe
calentar gradualmente la zona afectada y si presenta irritacion, consulte a un médico.
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En los casos de contacto con los ojos, se deberd consultar con un médico inmediatamente
después del lavado indicado.

Por estallido o liberacion stibita del gas comprimido, alejarse del drea mientras se ventila lo
suficiente y de ser necesario consulte a un médico.

Condiciones operativas
En caso de pérdida de la trazabilidad del gas, éste debe ser identificado y clasificado de nuevoy
rastrear mediante registros previos su origen.

Tabla 25.
Matriz de riesgos asociados a las operaciones de regeneracion

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de las Hojas de seguridad
de los refrigerantes R22 y R134a, MAVDT & CCS, 2003 y MinAmbiente - UTO, 2014.

4.3.1.4 SEGUIMIENTO Y MONITOREO
EN OPERACIONES DE REGENERACION

El sequimiento y monitoreo también constituye un aspecto muy importante
en las operaciones de regeneracién, para mantener la trazabilidad de los
refrigerantes regenerados, asi como de las pruebas analiticas adelantas a
estos. Por ello, a continuacién se presentan algunos modelos de registros
basicos sugeridos y listas de verificacion que permiten mejorar esta actividad,
para asi mismo tomar acciones de mejora en cuanto se identifiquen
desviaciones respecto a los objetivos propuestos en el marco de las
operaciones.
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4.3.1.4.1 REGISTROS MODELO PARA
OPERACIONES DE REGENERACION

A continuacién se presentan dos modelos de registros basicos con la
informacién minima que se sugiere contengan los formatos disefiados para
controlar la entrada y salida de refrigerantes en el marco de las operaciones de
regeneracion, asi como para la etapa especifica de regeneracion.



FORMATO DE ENTRADA DE GASES REFRIGERANTES
AL CENTRO DE REGENERACION

CENTRO DE REGENERACION DE GASES REFRIGERANTES
[Escriba aqui en nombre del Centro de Regeneracion]
RED DE RECUPERACION RECICLAJE Y REGENERACION DE GASES REFRIGERANTES DE COLOMBIA

NOMBRE DEL C.A. QUE ENTREGA DIRECCION :
FECHA| | NIT | | TELEFONO | PERSONA QUE ENTREGA NOMBRE CONDUCTOR | VEHICULO (R12, R22, R134a)

PLACA DEL TIPO DE REFRIGERANTE
EL REFRIGERANTE Y CIUDAD

SERIEDEL | RESPONSABLE DE LA RECEPCION | PESO NETO | % REFRIGERANTES IDENTIFICADOS ¢APTO PARA | FIRMA DE QUIEN ENTREGA OBSERVACIONES

REGENERAR? | EL REFRIGERANTE EN EL C.R.

CILINDRO DEL REFRIGERANTE EN EL C.R. (Kg)

R22 | R134a | R12 | R404a | RA07 | Rat0a | HC | oOTROS| ST | NO

FIGURA 45.
Modelo de formato para entrada
de refrigerantes a centros de regeneracion

Fuente: adaptado a partir de MinAmbiente - UTO & SENA - CEET, 2015
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LOGO COMPARILA

CERTIFICADO DE RECEPCION DE GASES
REFRIGERANTES PARA REGENERACION

No. [Excriba aqui sl consacutive dal carificada dn rmcapcian

Por media de |8 presonte & Cenbro da regeneracidn de gases mfigemantes [ezoiba aqul
el nombire ded Cantro de regeneraciin] dentificado con MIT [esceriba agul el ndmeno de Nit
8 COMBEPONTIaTDE 8l Contrn de regeniracion], SUsprzady por s [sadnba aqul ol nombie
da la suicddad ambisntal comuspandiants], moadinnts Resolucdn da olongamisnto o
Licancia Ambiartal N* [ascriba aqul e ndmero de la resclucién] expadida el [escriba aqul
e fecha de ewpedicidn de |8 resoluckinl cerifica la mecepcidn de los siguientes
relfgerantes & la empresa [esciba aqul e nombre del Cento de acopso ¥
almacanamienta) idendificada con MIT [asciba aqul & ndmera da Mit de cormaspondiente
Al Caniro da acopio y almacsnamisnto):

idad . srle
Facha da i‘m: Tipa do gas refrigeranis H :I-I'ld :I:.I
Recepcitn rciblda recibids e
kgl almacenamiento
| [ESCribim dqui i Hipo der [EScribey dcqui i Sori
mfngarants antregado poral
[escriba g o i
[ddmmvasaa) | e Cantdad o v 38 scopia Y

almscenamienio (p. e R-12
RZ2, Rea13da . Ui uaniah Fia reCibnida]
| para cada fipas de refrigeranta)

El pesc tofal de los refrigeranies recibidos v pesados on &l Cento de mgenaracin &5 o
mscriba Bgul la canfidad fofel en lelras de la sumaiona de refrigerantes de i@ lisig]
lesciiba aqul B canbdad tolal en nimsanos ) klegramos.

El gas refigomants recibido, serd somatido a opemdonss de regenemcidn bajo ol
cumplmienio de las normas aglicatios an makters de salud, seguridad y ambeants.

Como consiancis sa firma el (escribia agul [ fecha de expediciin del cenificado)

Firma jregistre aqui la firma del coordnador del Cenilre de regeneracitn]
Igimibre [Esciitia acguil 8l Nombne del coodInadon del Centio J Megsnsracion)

RED DE RECUPERACION RECICLAJE ¥ REGENERADNON DE GASES REFRIGERANTES DF COLDMELA

FIGURA 46.
Modelo de certificado de manejo seguro y ambientalmente adecuado de refrigerantes en centros de regeneracion

Fuente: adaptado a partir de MinAmbiente - UTO & SENA - CEET, 2015
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FECHA: = DD/MM/AAAA

REFRIGERANTE EN MAYOR PROPORCION:

Vacio: Si NO

Carga inicial:

Lote de entrada:

Tipo de refrigerante:

Gas refrigerante total (kg.):
% Refrigerante total:
Numero de cilindros:
Temperatura del cilindro (°C):
Liquido:

Vapor:

Utilizé filtros a la entrada:

Aprobado

RESPONSABLE

CENTRO DE REGENERACION DE GASES REFRIGERANTES

[Escriba aqui en nombre del Centro de Regeracion]

R22 R134a  R12 R404a  R407  R410a HC OTROS

Cuantos Kg _ Remanente en cilindros (Kg.) ~ TOTAL

B Carga final (Kg.):

Lote de salida:

SI'|N0

Tipo de refrigerante:
Presion Presion P g

Gas refrigerante total (kg.):

% Refrigerante total
Temperatura

Serie de los cilindros: RSO

. . Recirculacion = si NO
Cambio de filtros

| Tiempo de recirculacion

Si NO

Gramos de aceite:

FIGURA 47.
Modelo de formato para la etapa de regeneracion de refrigerantes

Fuente: adaptado a partir de MinAmbiente - UTO & SENA - CEET, 2015
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Por otra parte, tal y como se ha mencionado, es deseable que tanto las
empresas y técnicos de mantenimiento como los centros de acopio, utilicen
una etiqueta para refrigerantes recuperados con los datos (y en lo posible
caracteristicas) estdndar presentadas en los modelos de etiquetas, para
refrigerantes recuperados para posterior regeneracion e identificacion de
datos bésicos a suministrar por el técnico para refrigerantes recuperados para
regeneracion e informacion a ser complementada por el centro de acopio y

almacenamiento de los numerales 4.1.4.1 y 4.2.4.1 respectivamente, con el
fin de favorecer la trazabilidad de estos durante toda la cadena de la Red
R&R&R y que los centros de regeneracién también puedan verificarla y
complementar lo que sea necesario, también con la salvedad de tener la
posibilidad de no solo complementarla sino en ocasiones reemplazarla
cuando asi lo consideren necesario, pero también procurando el uso de
etiquetas con informacion estandarizada para las diferentes operaciones y
etapas.

FORMATO DE SALIDA DE GASES REFRIGERANTES DEL CENTRO DE REGENERACION

CENTRO DE REGENERACION DE GASES REFRIGERANTES
[Escriba aqui en nombre del Centro de Regeneracion]

RED DE RECUPERACION RECICLAJE Y REGENERACION DE GASES REFRIGERANTES DE COLOMBIA

NOMBRE DEL C.A. QUE RECIBE

EL REFRIGERANTE REGENERADO

DIRECCION
FECHA | | NIT | YCIUDAD

| TELEFONO | PERSONA QUE RECIBE | NOMBRE CONDUCTOR |

TIPO DE REFRIGERANTE

(R12,R22, R134a)

PLACA DEL
VEH{CULO

DEL REFRIGERANTE

REGENERACION REGENERADO EN ELC.R.

CILINDRO

LOTE DE | SERIE DEL | RESPONSABLE DEL DESPACHO

PESO NETO (Kg) |

¢SEADJUNTA COPIA DE LA
PRUEBA DE CALIDAD DEL GAS?

FIRMA DE QUIEN RECIBE EL REFRIGERANTE

REGENERADO DELCA. PERERRENTES

FIGURA 48.
Modelo de formato para salida de refrigerantes de los centros de regeneracién.

Fuente: adaptado a partir de MinAmbiente - UTO & SENA - CEET, 2015



Ademas de verificar la informacion basica A
e N S ol GAS REFRIGERANTE RECUPERADO PARA REGENERACION
empresas o técnicos de mantenimiento

y el centro de acopio y almacenamiento, Serie del cilindro Referencia

el centro de regeneracion puede
complementar datos como los de
cantidades esperadas a ser regeneradas

DDMMAAAA-HHMM-RXX

. ) . Fecha de recepcion __/__ [
u otras observaciones o consideraciones

a que haya lugar. Tipo de refrigerante ( )+(  )+( )}+( ) Identificacion

Estado del cilindro ( Bueno ) (Malo) Peso del cilindro
Peso bruto Kg

Peso neto Kg

Nombre del usuario que entrega el gas para regeneracion
Direccion Teléfono

Cantidad esperada

despiies de regeneracién Entre el 98%y 99% del peso neto Kg  Observaciones:

En caso de emergencia Lo =3
llamar al teléfono: ®z — A

FIGURA 49.
Modelo de etiqueta para refrigerantes recuperados para regeneracion
e informacion a ser complementada por el centro de acopio y almacenamiento

Fuente: adaptado a partir de MinAmbiente - UTO & SENA - CEET, 2015
221



De la misma manera, es deseable tener una etiqueta con informacién
estandarizada para los gases refrigerantes regenerados, que facilite a los
usuarios de los mismos su facil reconocimiento, asi como generar confianza
para su utilizacién. A continuacion se presenta un ejemplo de modelo sugerido
de etiqueta para gases regenerados:

CAS: 75-71-8
No. Ashrae: R-12

DICLOROFLUOROMETANO

P261: Evitar respirar el polvo/el humo/el gas/la
niebla/los vapores/el aerosol. P271: Utilizar

(inicamente en exteriores 0 en un lugar bien
ventilado. P312: Llamar a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA 0 a un médico en
caso de malestar. P304 + P340: EN CASO DE
INHALACION: Transportar a la victima al exterior y
mantenerla en reposo en una posicién confortable
para respirar. P403 + P233: Almacenar en un

lugar bien ventilado.

H280: Contiene gas a presion. Peligro de explosion  Direccién de la empresa:
en caso de calentamiento.

H336: Puede provocar somnolencia o vértigo.
H420: Causa dafios a la salud publica y el medio www.nnnn.com
ambignte al destruir el ozono en la atmésfera Ciudad:
superior.

Informacion adicional

Teléfono:

Logo de la empresa:

[[FmEMAERE
s oo

FIGURA 50.
Modelo de etiqueta para envase primario de refrigerantes
regenerados en el centro de regeneracion

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2015

DICLOROFLUOROMETANO

GAS
NO INFLAMABLE

H280: Contiene gas a presion. Peligro de explosion
en caso de calentamiento.

H336: Puede provocar somnolencia o vértigo.
H420: Causa dafios a la salud publica y el medio
ambiente al destruir el ozono en la atmésfera
superior.

Informacién adicional

CAS: 75-71-8
No. Ashrae: R-12

Evitar respirar el polvo / el humo/ el gas/ la niebla
/los vapores/el aerosol. Utilizar tinicamente en
exteriores o en un lugar bien ventilado / Llamar a
un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA 0 a
un médico en caso de malestar / EN CASO DE
INHALACION: Transportar a la victima al exterior y
mantenerla en reposo en una posicién confortable
para respirar / Guardar bajo llave / Almacenar en
un lugar bien ventilado.

Direccién de la empresa:
Teléfono:
www.nnnn.com

Ciudad:

Logo de la empresa:

[ MEMBER Y
W e sest o

FIGURA 51.
Modelo de etiqueta para envase/embalaje
de refrigerantes regenerados en el centro de regeneracion

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2015



4.3.1.4.2 LISTA DE VERIFICACION

A continuacion se presenta un modelo de lista de verificacion que podria ser utilizada para realizar seguimiento y monitoreo a laimplementacion de las recomendaciones de
la presente guia en relacion con las operaciones de regeneracion. Sin embargo, se sugiere que este modelo de lista sea analizado y complementado con los detalles que se
consideren pertinentes, de acuerdo con las caracteristicas de cada centro de regeneracion.

Aspecto a verificar | Si |N0| Observaciones

¢Se han identificado los peligros ambientales y en salud derivados de las etapas y actividades
1 asociadas a las operaciones de regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de gases
refrigerantes y residuos asociados y se han evaluado los potenciales riesgos?

2 ¢Se han identificado los requisitos legales ambientales, de seguridad y salud aplicables en relacion con
las operaciones de regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de gases refrigerantes?

3 ¢Se han identificado las buenas practicas ambientales, de sequridad y salud aplicables en relacién con
las operaciones de regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de gases refrigerantes?

¢Se cuenta con procedimientos documentados y disponibles para el personal involucrado para las
4 | diferentes actividades y etapas asociadas a las operaciones de regeneracion (incluidas pruebas de
calidad o laboratorio) de gases refrigerantes?

¢Se cuenta con el suficiente personal idéneo y competente para adelantar las operaciones de
5 regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de gases refrigerantes? ; Este se encuentra
certificado en la Norma NCL 280501022 sobre aplicar buenas practicas en el uso de refrigerantes y
lubricantes en instalaciones de refrigeracion y calefaccion segtin normatividad ambiental?

¢Se han identificado claramente las responsabilidades de cada uno de los actores involucrados en las
6 | diferentes actividades y etapas asociadas a las operaciones de regeneracién (incluidas pruebas de
calidad o laboratorio) de gases refrigerantes?

7 | ¢Secuenta con las respectivas hojas de seguridad de los gases refrigerantes manipulados en el lugar
de trabajo?

¢Se implementan de manera permanente los programas de capacitacion y entrenamiento con
todo el personal involucrado, para el conocimiento y uso de los procedimientos, hojas de
8 | seguridad, buenas prcticas, recomendaciones y demas informacion y documentos relevantes en
las diferentes actividades y etapas asociadas a las operaciones de regeneracion (incluidas pruebas
de calidad o laboratorio) de gases refrigerantes?
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Aspecto a verificar | Si |N0| Observaciones

¢Se capacita y entrena al personal involucrado (incluido el de laboratorio) de manera permanente
9 | enrelacién con los procedimientos para atender casos de emergencia, asi como en el uso de
equipos y elementos para atencién de emergencias?

¢Se informa al personal involucrado (incluido el de laboratorio) sobre los peligros que conlleva la
manipulacion de gases refrigerantes y los residuos asociados a estos?

¢Se realizan con cierta periodicidad simulacros para la implementacion del plan de emergencias
13 | al interior de las instalaciones donde se realizan las operaciones de regeneracion (incluidas
pruebas de calidad o laboratorio)?

¢Se cuenta con los respectivos elementos de proteccion personal (EPP) para todos los trabajadores
14 | involucrados, dependiendo de sus responsabilidades y actividades (incluidas pruebas de calidad
o laboratorio)?

¢Se cuenta con los equipos y elementos minimos para adelantar las actividades de regeneracion
(incluidas pruebas de calidad o laboratorio)?

La instalacién utilizada para la regeneracién (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de gases
17 | refrigerantes y sus residuos asociados, cumple con los criterios generales de ubicacién planteados en
el numeral 4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacion utilizada para la regeneracién (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) 18 de
gases refrigerantes y sus residuos asociados, cumple con los criterios generales de pisos
planteados en el numeral 4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacion utilizada para la regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) 19 de
19 | gases refrigerantes y sus residuos asociados, cumple con los criterios generales de techos
planteados en el numeral 4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacion utilizada para la regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de
20 | gases refrigerantesy sus residuos asociados, cumple con los criterios generales de separacién de
areas planteados en el numeral 4.2.1.3 de esta guia?
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Aspecto a verificar | Si |N0| Observaciones

¢La instalacion utilizada para la regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de
21 | gases refrigerantes y sus residuos asociados, cumple con los criterios generales de ventilacién
planteados en el numeral 4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacion utilizada para la regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de
22 | gases refrigerantes y sus residuos asociados, cumple con los criterios generales de sistemas de
respuesta a emergencias planteados en el numeral 4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacion utilizada para la regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de
23 | gases refrigerantes y sus residuos asociados, cumple con los criterios generales de sistemas
cortafuego planteados en el numeral 4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacién utilizada para la regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de
24 | gases refrigerantes y sus residuos asociados, cumple con los criterios generales de salidas de
emergencia planteados en el numeral 4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacion utilizada para la regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de
25 | gases refrigerantes y sus residuos asociados, cumple con los criterios generales de iluminacion e
instalaciones eléctricas planteados en el numeral 4.2.1.3 de esta guia?

¢La instalacion utilizada para la regeneracién (incluidas pruebas de calidad o laboratorio) de
26 | gases refrigerantes y sus residuos asociados, cumple con los criterios generales de sefializacién
planteados en el numeral 4.2.1.3 de esta guia?

¢Se verifica durante la recepcion que todos los cilindros de gases refrigerantes o residuos
asociados que ingresan al centro de regeneracion estan debidamente clasificados y etiquetados?

¢Se verifica el uso de cilindros recargables que cuenten con dispositivos de proteccion de
28 | sobrellenado (OFP) y doble valvula, asi como el estado de los mismos, de acuerdo con las
especificaciones y recomendaciones dadas en el numeral 3 de esta guia?

¢Se cuenta con los respectivos registros de trazabilidad de los gases refrigerantes manipulados
29 | (recuperados para regeneracion, regenerados y eventualmente residuales) y se mantienen los
respectivos controles de inventarios (cantidades y calidades) y de ubicacién de los mismos?

¢En el momento de la recepcion de refrigerantes, se verifica que los vehiculos que transportan los
30 | gases refrigerantes y residuos asociados cuentan con toda la documentacion establecida por la
normativa vigente y cumplen con los requisitos dispuestos en ésta?
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Aspecto a verificar | Si |N0| Observaciones

¢Se utilizan carretillas adecuadas para el movimiento interno de cilindros o0 montacargas cuando
asi lo amerita?

El personal involucrado ha sido entrenado para el uso de equipos especificos como la unidad
32 | regeneradora, el identificador o analizador de gases, el cromatdgrafo de gases, los dispositivos de
transvase de refrigerantes u otros utilizados en las diferentes etapas de las operaciones de
regeneracion (incluidas pruebas de calidad o laboratorio)?

¢Durante la manipulacion o uso de equipos especificos como la unidad regeneradora, el
identificador o analizador de gases, el cromatdgrafo de gases, los dispositivos de transvase de
refrigerantes u otros utilizados en las diferentes etapas de las operaciones de regeneracion
(incluidas pruebas de calidad o laboratorio), se siguen las recomendaciones dadas por el
fabricante de los mismos en sus manuales, asi como las de los procedimientos o instructivos
propios y las brindadas en la presente guia?

¢El almacenamiento de los gases refrigerantes y sus residuos asociados se realiza de manera
ordenada y separada para cada caso (refrigerantes recuperados para regeneracion, regenerados y
34 | eventualmente residuales)y cuando en las instalaciones del centro de regeneracion se realiza el
almacenamiento de otras sustancias o residuos (por ejemplo reactivos de laboratorio), se
representan criterios de compatibilidad quimica?

33

En caso que los cilindros sean almacenados con ayuda de estanteria 0 mecanismos de soporte,
37 | ;estos son los adecuados y con la suficiente resistencia para el tamafo de los cilindros y con la
inclinacién adecuada?

¢Se monitorean periédicamente las condiciones ambientales y de seguridad para el
38 | almacenamiento de los gases refrigerantes y sus residuos asociados con el fin de evitar excesiva
humedad, temperatura, ataques quimicos o dafios mecénicos como cortes o abrasion?

¢Se implementan practicas y procedimientos para el monitoreo y prevencion de fugas durante las
39 | diferentes etapas y actividades relacionadas con las operaciones de regeneracion (incluidas
pruebas de calidad o laboratorio)?

40 | ;Sehanimplementado précticas y procedimientos para la prevencién de incendios?
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Aspecto a verificar | Si |N0| Observaciones

¢Se posee e implementa con cierta periodicidad un plan de mantenimiento de instalaciones,
41 | vehiculos y equipos involucrados en las operaciones de regeneracion (incluidas pruebas de
calidad o laboratorio)?

¢El gas regenerado que se entrega a los centros de acopio y almacenamiento, cuenta con el
42 | respectivo certificado de aprobacion de las pruebas de calidad para poder ser reutilizado
mediante devolucidn o comercializacion con las empresas o técnicos de mantenimiento?

iSe posee e implementa un plan de gestion integral de residuos peligrosos y no peligrosos que
43 contemple los residuos asociados a las etapas y actividades de las operaciones de regeneracion
(incluidas pruebas de calidad o laboratorio), asi como las de mantenimiento, administrativas,
entre otras?

¢Los gases residuales (en caso que se presenten en el centro de regeneracién) son manejados de
4q | Manera ambientalmente racional como residuos o desechos peligrosos, de acuerdo con las
alternativas aceptadas por el protocolo de Montreal y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible a través de la UTO, en el marco de la normativa ambiental vigente?

Como parte del manejo ambientalmente racional dado a los residuos, ;se consideran otros
residuos peligrosos derivados de actividades de laboratorio, mantenimiento de equipos,
dispositivos u otro tipo de elementos involucrados en la actividad tales como aceites usados y
desechos contaminados con estos, asi como otros derivados del mantenimiento de las
instalaciones y otros de tipo administrativo como bombillas o luminarias fluorescentes, pilas
usadas, téner, equipos de computo e impresoras en desuso, entre otros?

Como parte del manejo ambientalmente racional dado a los residuos, ;se consideran otros
46 | residuos ordinarios o no peligrosos tales como papel, cartén, plastico, entre otros y los cilindros
vacios que puedan ser aprovechados y que no sean considerados peligrosos?

47 ¢El manejo de todos los residuos peligrosos generados se adelanta con gestores autorizados para
ese tipo de residuos peligrosos?

¢Quién actiie como gestor de los residuos peligrosos generados por el centro de regeneracion,
48 | emite la certificacion respectiva de los mismos, indicando que ha concluido la actividad de TABLA 26.

manejo de residuos o desechos peligrosos? Modelo de lista de verificacion
para operaciones de regeneracion

45
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4.3.2 PRUEBAS DE CALIDAD DE LOS
GASES REGENERADOS

A continuacién se describen algunas generalidades relacionadas con las
pruebas de calidad de gases refrigerantes regenerados, sin embargo se
recomienda revisar los detalles técnicos de los siguientes aspectos en cada
uno de los protocolos de laboratorio para estas pruebas, presentados en los
anexos del 8 al 12 de esta guia.

4.3.2.1 CONDICIONES Y RECURSOS
NECESARIOS PARA PRUEBAS DE
CALIDAD

Para la realizacion de las pruebas de calidad (ensayos de laboratorio) sobre los
gases regenerados, es necesario disponer de una infraestructura fisica basica,
unos equipos analiticos, materiales y reactivos quimicos especificos con los
cuales se puedan desarrollar las pruebas de calidad; dichas pruebas tienen
como referencia los métodos de ensayo del apéndice C del AHRI Standard
23 , . . .
700-2014" , que son metodologias normalizadas y reconocidas a nivel
internacional.

Las instalaciones fisicas (laboratorios) donde se desarrollen las pruebas de
calidad deben disponer de los espacios (dreas), materiales de construccion,
mesones, ventilacion, instalaciones hidraulicas, eléctricas y de gases de cubran
las necesidades especificas de los métodos de ensayo. Adicionalmente a esto,
se debe contar con elementos de seguridad industrial tales como estacion
lavaojos y ducha de seguridad, extintores, detectores de humo, sefializacién,
etc., y la disponibilidad de los elementos de proteccién personal para el
personal que realiza las pruebas (mdscara para vapores cidos y organicos,
guantes, gafas de seguridad, bata de laboratorio u overol, zapatos de trabajo
(preferiblemente con puntera reforzada), que permitan el desarrollo de las
pruebas de manera segura.

23 Air Conditioning, Heating and Refrigeration Institute - AHRI. Appendix C for Analytical Procedures for
AHRI Standard 700-2014 - Normative. 2008. Partes 6 a 9
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En el numeral 6 de cada uno de los protocolos de ensayo que se presentan en
los anexos del 8 al 12 de esta guia, se detallan los equipos, materiales y
reactivos minimos necesarios para llevar a cabo cada prueba de calidad; sin
embargo, esimportante resaltar que el desarrollo de las pruebas debe atender
las buenas practicas generales de laboratorio, no solo con referencia a la
manipulacién de elementos, equipos y reactivos quimicos sino también en
cuanto a la utilizacién de elementos y materiales adecuados que no invaliden
o afecten la calidad de los resultados de ensayo.

4.3.2.2 CARACTERIZACION GENERAL
DE LA ACTIVIDAD Y PROTOCOLOS
PARA LOS PRINCIPALES

ENSAYOS DE LABORATORIO

De manera general, la realizacion de pruebas de calidad en refrigerantes
regenerados, consta de las etapas que se detallan en la siguiente figura:

Desarrollo de la prueba de control
de calidad analitica

Registros primarios
de laboratorio

Instalaciones fisicas adecuadas
Equipo de seguridad industrial

FIGURA 52.
Descripcion general de etapas adelantadas
en las pruebas de calidad de gases regenerados

En el numeral 10 de cada uno de los protocolos de ensayo que se presentan en
los anexos del 8 al 12 de esta guia, se muestran los diagramas de flujo que
esquematizan de manera general el desarrollo de cada prueba de calidad.



A) DETERMINACION DE ACIDEZ EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS

ACTIVIDADES

Preparacion de reactivos

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE
PREVENCION
Y REDUCCION

DE RIESGO

* Realizar labores de trasvasado o dosificacion de reactivos en areas inapropiadas durante la
preparacion de reactivos.

- Afiadir el agua sobre el 4cido, en el momento de efectuar la dilucién del acido sulfurico.

Impactos ambientales:
Por derrame de liquidos de solventes orgdnicos y acidos y bases fuertes en desagiies;
contaminacion de agua y dafios en organismos acuéticos.

Afectaciones a la salud:

Por inhalacion de vapores generados por solventes orgénicos; intoxicacion, irritacion de las vias
respiratorias y dafio pulmonar severo.

Por contacto con 0jos o piel; quemaduras graves con solventes organicos y dcidos y bases fuertes.

Se debe tener conocimiento de las caracteristicas bésicas de los quimicos, para lo cual se
recomienda consultar previamente las hojas de seguridad aplicables y prever las medidas
especiales para su manipulacion.

La preparacién de reactivos (disoluciones y mezclas) se debe realizar en una cabina de extraccién
de vapores. Alistar y medir las cantidades exactas de los reactivos con el fin de evitar residuos y
procedimientos de re envase o vertimientos impropios de sustancias quimicas.
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De manera imperativa al realizar la dilucion del acido sulfurico, siempre afiadir el dcido al agua;
nunca al contrario.

Evitar respirar los vapores de los solventes organicos, dcidos y bases fuertes e impedir que entren
en contacto con los ojos, la piel o la ropa.

Implementar procedimientos y capacitacion del personal de analisis sobre el manejo adecuado
de sustancias quimicas, que incluya criterios de recepcion de las sustancias de acuerdo con las
condiciones sequras del embalaje y el cumplimiento de requisitos de etiquetado.

« Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial

MEDIO DE y salud ocupacional.

IMPLEMENTACIONY . Registros de control de las hojas de seguridad y actualizaciones periédicas.
VERIFICACION DE *Registros de evaluaciones periddicas de competencias de los analistas de laboratorio, en

LA MEDIDA DE cuanto al procedimiento de acidez y a la manipulacidn de sustancias quimicas.
PREVENCION *Registro de evaluacion operacional de las herramientas de atencion de derrames, duchas de
seguridad y duchas lavaojos.
Riesgos ambientales
MEDIDAS DE 9

MITIGACIONY ~ '°*'@

REMEDIACION Salud y seguridad
DEL DANO Implementar el plan de respuesta a emergencias.

Brindar primeros auxilios.

'
................................................... g S RS R
1

FACTORES QUE « Almacenar los reactivos puros y soluciones preparadas en un lugar inadecuado.
PUEDEN LLEVAR Carecer de una clasificacion o clasificar deficientemente los reactivos puros y de mezclas de
A UN AUMENTO * laboratorio, de acuerdo al tipo y grado de peligrosidad.
DE EXPOSICION
< Por mezclas impropias de reactivos; riesgo de exposicion a reacciones quimicas no deseadas,
IDENTIFICACION liberacién de vapores o combustion, que provoquen dafios a la salud.
DE PRINCIPALES Por mala clasificacion de sustancias quimicas; riesgo de utilizar un procedimiento inadecuado
RIESGOS en el caso de requerirse la atencién de un derrame, que pueda generar un incidente mayor,
comprometiendo la salud del personal presente en el area.
MEDIDAS DE Los reactivos se deben almacenar en zonas ventiladas y apartadas de posibles puntos de llama,
PREVENCION considerando su peligrosidad.
Y REDUCCION Es necesario que los recipientes de los reactivos puros y mezclas adquiridos comercialmente,
DE RIESGO conserven los rétulos originales.
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Clasificar y rotular los reactivos de acuerdo con el Sistema globalmente armonizado de
clasificacion y etiquetado de productos quimicos, en caso que no se disponga de dicha
clasificacion.

Implementar procedimientos y capacitacion del personal de anélisis sobre el manejo y
almacenamiento adecuado de sustancias quimicas.

MEDIO DE 7 + Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial
IMPLEMENTACION Y salud ocupacional
VERIFICACION DE ysaiud ocupacional. . . .
LA MEDIDA DE *Registros de inventarios y de caducidad de los reactivos de laboratorio.
2 * Registros de capacitacion y de evaluacion del personal de analisis.
PREVENCION ) P Y P
MEDIDAS DE Riesgos ambientales

MITIGACIONY ~ "°o'e

REMEDIACION Salud y seguridad
DEL DANO Implementar el plan de respuesta a emergencias.

Brindar primeros auxilios.

FACTORES QUE » Mantener abiertos los recipientes de los reactivos puros y preparados en el laboratorio
PUEDEN LLEVAR (manipulacién inadecuada).
A UN AUMENTO *Mantener reactivos puros y preparados en el laboratorio (disoluciones y mezclas) sin rétulos

DE EXPOSICION que los identifiquen.

Riesgo de derrame de reactivos de laboratorio en las instalaciones.

IDENTIFICACION Por mezclas impropias de reactivos; riesgo de causar una reaccion quimica no esperada que
DE PRINCIPALES provoque disipacion de vapores de solventes en el ambiente o combustién.
RIESGOS
Afectaciones a la salud
Por exposicidn a reacciones impropias; riesgo de quemaduras graves en la piel e irritacion
ocular grave o de las vias respiratorias.
MEDIDAS DE Mantener los recipientes de reactivos puros y de los preparados en el laboratorio (disoluciones y
A mezclas) bien tapados, y evitar que contengan una cantidad de sustancias superior al 80% de su
PREVENCION .
YREDUCCION ~ ©P0%d . .
Rotular o marcar los envases de los reactivos preparados en el laboratorio de acuerdo a su
DE RIESGO

contenido. Como minimo se deben identificar el nombre del reactivo preparado y la fecha de
preparacion; sin embargo, es deseable que los envases de reactivos de uso rutinario en el
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laboratorio tengan los pictogramas de peligrosidad y el nombre o iniciales de quien los preparé.
Mantener disponible un kit para derrames de sustancias acidas y bésicas y solventes organicos.

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y - - iy o ,
4 « Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial
VERAI:I:EII.)\%X%IE)E y salud ocupacional.
PREVENCION
Riesgos ambientales
MEDIDAS DE No alicn
MITIGACION Y
REIIJVIEE.DDIRI%?N Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar primeros auxilios.
Utilizar el kit de derrames.
FACTORES QUE - Utilizar inadecuadamente los materiales de laboratorio durante la preparacion de los reactivos.

* Utilizar los materiales de laboratorio inapropiados para la actividad.
PUEDEN LLEVAR - Utilizar material de laboratorio contaminado o sucio.

II.)\EUENXII.\’gI\S’IlECI:Igg * Utilizar materiales de laboratorio que presenten desgaste, estén despicados o rotos.
- Pipetear con la boca o el dedo, agitar soluciones sin las debidas precauciones.
p 9 p
p Por material inapropiado y defectuoso
IDENTIFICACION Riesgo de derrames de reactivos (disolventes puros y mezclas).
9 purosy
DE PRINCIPALES
RIESGOS Afectaciones a la salud
Riesgo de mezclas y reacciones impropias entre los reactivos, que provoquen dafios a la salud.
Riesgo de cortadas en la piel con material corto punzante (vidrio roto).
Riesgo de ingestion, inhalacidn, irritacion o quemaduras por contacto con reactivos.
Disponer del material de laboratorio necesario para la labor, limpio y en buenas condiciones.
MEDIDAS DE e : N
PREVENCION Mantener los recipientes de reactivos puros y de los preparados en el laboratorio (disoluciones y
Y REDUCClON mezclas) bien tapados.
Rotular o marcar los envases de los reactivos preparados en el laboratorio de acuerdo a su
DE RIESGO oy

contenido, como minimo con el nombre del reactivo preparado y la fecha de preparacién; sin
embargo, es deseable que los envases de reactivos de uso rutinario en el laboratorio tengan los
pictogramas de peligrosidad y el nombre o iniciales de quien los preparo.
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Inspeccionar, previamente a su uso, el estado de los materiales y equipos de laboratorio
utilizados en el ensayo.

Implementar procedimientos y capacitacion del personal de analisis sobre el manejo adecuado
de los materiales de laboratorio (buenas précticas de laboratorio).

Preparar los reactivos (disoluciones o mezclas) siguiendo siempre buenas précticas de laboratorio.

MEDIO DE

) T - - - o "
IMPLEMENTACION Y ;lz;?udde:?uegauc?gng?ra el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industria
VERAI:I:EQ%RI;I)EE * Registros de inventarios y evaluacién de los materiales de laboratorio.
2 * Registros de capacitacion y evaluacion del personal de andlisis.
PREVENCION ) P y P
Riesgos ambientales
MEDIDAS DE No aplic
MITIGACION Y '
REIIJVIEE.DDIRI%IOON Salud y seguridad
mplementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar primeros auxilios.
FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR " . . .
*No utilizar los elementos de proteccion personal (EPP) minimos para la actividad.
A UN AUMENTO P personal (EPP) P
DE EXPOSICION
2 Afectaciones a la salud
IDENTIFICACION Por exposicion a los reactivos (disoluciones o mezclas).
DE PRINCIPALES Por inhalacién de solventes organicos volatiles; riesgo de intoxicacion por aspiracion. Riesgo
RIESGOS de irritacion en vias respiratorias por aspiracion.
Por contacto con solventes orgénicos y dcidos y bases fuertes; riesgo de quemaduras en la piel
e irritacion ocular grave.
Utilizar los elementos de proteccién personal minimos durante todo el proceso de realizacion de
MEDIDAS DE | s eP P P
PREVENCION 0s ensayos de laboratorio:
Y REDUCCION - Gafas de sequridad de arco cerrado.
- Méscara de media cara con filtros para vapores organicos y vapores acidos.
DE RIESGO a1 1518 025 i &

- Guantes de nitrilo desechables de calibre 11,15, 18 0 22 mil, y entre 10y 13 pulgadas de largo
preferiblemente con terminacién en rollo o suficientemente largos que permitan la proteccion
del antebrazo.

233



- Bata (preferiblemente con retardante de llama).

- Calzado (bota) industrial punta de acero preferiblemente.

Implementar procedimientos y capacitacién del personal de analisis en el uso adecuado de los
elementos de proteccién personal.

MEDIO DE Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial
IMPLEMENTACIONY  °ysalud ocupacional.

VERIFICACION DE *Registros de capacitacion y evaluacion del personal de anélisis.

LA MEDIDA DE Registro de evaluacion operacional de las herramientas de atencion de derrames, duchas de
PREVENCION sequridad y duchas lavaojos.
MEDIDAS DE z:)e:gl?csaamblentales
MITIGACION Y -
REMEDIACION .
Al Salud y sequridad
DEL DANO y seg

Utilizar la estacion lavaojos o ducha de seguridad segin aplique.
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR « No mantener en orden y libre de obstéculos el drea de preparacién de reactivos (zonas de paso
A UN AUMENTO peatonal, mesones, etc.)
DE EXPOSICION
2 Afectaciones a la salud
IDENTIFICACION Por de caida
DE PRINCIPALES Riesgo de exposicion a dcidos y bases fuertes y solventes organicos que provoquen dafos a la
RIESGOS salud.
Riesgo de cortaduras con material de vidrio (y otros) de laboratorio roto.
Riesgo de exposicién a mezclas de sustancias quimicas no deseadas, por golpes accidentales
entre materiales de laboratorio.
Antes de empezar el analisis realizar una inspeccién del orden y aseo del area de laboratorio.
MEDIDAS DE . . r ;
PREVENCION Previamente a la labor, sefializar zonas de transito peatonal en el drea de ensayos.
Y REDUCCION Para movilizar botellas de vidrio de mas de un litro de capacidad, que contienen reactivos tales
DE RIESGO como solventes organicos y dcidos o bases fuertes, utilizar canastillas de tamafio conforme al

recipiente de vidrio.

Disponer de ducha de seguridad y estacion lavaojos en el érea de ensayo (o por lo menos a no
mas de 10 metros del sitio de analisis).
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MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE

MITIGACION Y

REMEDIACION
DEL DANO

ACTIVIDADES

Ensamble del cilindro de
muestreo

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

+ Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial
y salud ocupacional.

*Registro de evaluacién operacional de las herramientas de atencion de derrames, duchas de
seguridad y duchas lavaojos.

Riesgos ambientales
No aplica.

Salud y seguridad
mplementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

+Uso de herramientas inadecuadas.

Afectaciones a la salud
Por uso de herramientas inapropiadas; riesgo de golpes y cortaduras en el ensamble del cilindro
de muestreo.

Usar las herramientas adecuadas, en el montaje del cilindro de muestreo.
Manipular las herramientas con guantes de carnaza o caucho cuando se realice el montaje del
cilindro de muestreo.

+ Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial
*y salud ocupacional.
* Registro de revision periédica de herramientas mecanicas de laboratorio.

Registros de capacitacién y evaluacion del personal de andlisis.
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Riesgos ambientales
MEDIDAS DE _
MITIGACION Y No aplica.
REMEDIACION

= Salud y seguridad
DEL DANO Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
FACTORES QUE
I;UJRE\%:\":'EEI‘“’?&‘ « Manipulacién inadecuada del cilindro de muestreo.
DE EXPOSICION
IDENTIFICACION Riesgo de punzadura con aguja de inyeccién del cilindro de muestreo.
DE PRINCIPALES Riesgo de quemadura con horno en el momento de secado de los componentes del cilindro de
RIESGOS muestreo.
MEDIDAS DE Manipular el cilindro de muestreo con la aguja de inyeccién cubierta (con capuchén).
PREVENCION Usar guantes resistentes a altas temperaturas, de kevlar o similares, para manipular las partes
Y REDUCCION del cilindro de muestreo después del secado por calentamiento.
DE RIESGO Implementar procedimientos y capacitacion del personal de analisis en el uso adecuado de los
elementos de proteccion personal.
MEDIO DE

) * Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial
II\GE&EHER‘E%I:IODNEY *y salud ocupacional.

* Registro de revision periédica de herramientas mecanicas de laboratorio.
LA MEDIDA DE . L P
2 Registros de capacitacion y evaluacion del personal de analisis.

PREVENCION g pactiacion y evaiuacion cetp sl
MEDIDAS,DE ::)easgl?csaamblentales:

MITIGACION Y '

REMEDIACION :

> Salud y sequridad
DEL DANO y 5€9

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
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ACTIVIDADES

Toma de la muestra FACTORES QUE
i PUEDEN LLEVAR

A UN AUMENTO

DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

«Toma inapropiada de la alicuota de ensayo.
*Manipulacién inadecuada de las vélvulas del cilindro de refrigerante.

Impactos ambientales
Fugas de gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono y el
calentamiento global.

Afectaciones a la salud

Riesgo de golpes con cilindro de muestra, cilindro de muestreo, accesorios y herramientas
necesarios para el ensamble de los cilindros, en el momento del ensamble para realizar el
muestreo.

Riesgo de golpe, machucén o atrapamiento, por caida accidental del cilindro de muestra.
Riesgo de quemadura con refrigerante liquido.

Realizar el método de ensayo de acuerdo con lo descrito en el procedimiento para la
determinacion de acidez en refrigerantes.

Utilizar las herramientas adecuadas para realizar el ensamble y desensamble de los cilindros en
el proceso de muestreo.

Realizar el procedimiento de ensamble y desensamble del cilindro de muestreo sobre una
superficie plana y estable.

Utilizar soporte universal y pinzas para sujetar el cilindro de muestreo.

Implementar capacitacion del personal de andlisis en el método de ensayo para la
determinacion de acidez en refrigerantes y en el manejo apropiado de los cilindros de gases de
refrigerantes.

Utilizar los elementos de proteccién personal minimos durante todo el proceso de realizacién de
los ensayos de laboratorio.

* Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial
y salud ocupacional.
* Registros de capacitacion y evaluacion del personal de anélisis.
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MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES

Titulacion de la muestra FACTORES QUE
i PUEDEN LLEVAR

A UN AUMENTO

DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

+ Manipulacién inadecuada de acidos y bases fuertes y de solventes organicos.
* Manipulacién inadecuada de materiales de vidrio.
« Deficiencias en el montaje de materiales para la realizacion de la titulacién.

Afectaciones a la salud

Riesgo de salpicadura de dcidos y bases fuertes y solventes organicos en el momento de la
agitacion o por caida de material de laboratorio de vidrio durante su manipulacién, que provoquen
dafos para la salud.

Riesgo de cortadura por caida de material de laboratorio de vidrio durante su manipulacién.
Riesgo de cortadura por caida de material de laboratorio de vidrio por ensamble de titulacién
deficiente durante la determinacion de acidez.

Utilizar los elementos de proteccién personal minimos para la realizacion del método de ensayo.
Utilizar pipetas, bureta y vasos de precipitados del tamafio adecuado de acuerdo con los
volimenes de soluciones a medir o contener.

Realizar el montaje de la bureta y del cilindro de muestreo sobre un soporte universal, que
permita la estabilidad de estos elementos.

Realizar la titulacion bajo agitacion, preferiblemente con ayuda de una plancha de agitacion, lo
que la hard mas homogénea y controlada evitando salpicadura de las soluciones.

* Lista de chequeo para el seqguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial
y salud ocupacional.
* Registros de capacitacion y evaluacion del personal de analisis.
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MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES

Organizacion del material y FACTORES QUE
disposicion de residuos i pUEDEN LLEVAR

i AUN AUMENTO

DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
. VERIFICACION DE _
: LAMEDIDA DE PREVENCION

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

«Identificacion deficiente de los recipientes para desecho de residuos quimicos.

«No desechar inmediatamente los residuos quimicos del ensayo en los recipientes dispuestos
para tal fin.
No realizar el procedimiento de lavado, secado y almacenaje de los materiales de laboratorio
de manera conveniente, en los lugares determinados, después de desarrollar el anlisis.
No dejar el drea de ensayo en orden.

Impactos ambientales
Riesgo de realizar una disposicién de desechos quimicos inadecuada, que generen
contaminacion al ambiente y dafios a la salud.

Afectaciones a la salud

Riesgo de mezcla accidental de residuos quimicos, que pueden ocasionar vapores, derrames o
combustion y que provoquen dafos para la salud.

Riesgo de exposicién a material contaminado con residuos quimicos que provoquen
afectaciones a la salud.

Disponer de recipientes de materiales compatibles, identificados debidamente, para la
segregacion de los desechos de ensayo:

- Desechos &cidos

- Desechos bésicos

- Solventes orgdnicos.

-Vidrio roto

Depositar los residuos y desechos quimicos en los contenedores adecuados, en el menor tiempo
posible después de su generacion.

Implementar capacitacién del personal de analisis en el método de ensayo sobre la disposicion
de residuos y desechos quimicos.

+ Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
salud ocupacional.

« Registros de capacitacion y evaluacion del personal de andlisis.

*Registro de control y disposicion final de residuos y desechos de laboratorio.
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MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Utilizar el kit de derrames.

Brindar los primeros auxilios.

B) DETERMINACION DE CLORUROS EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS
POR PRECIPITACION DE CLORURO DE PLATA

ACTIVIDADES

Ensamble del cilindro de
muestreo

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

* Uso de herramientas inadecuadas.

Afectaciones a la salud
Riesgo de golpes y cortaduras por usar herramientas inapropiadas para el ensamble del cilindro
de muestreo.

Para ensamblar segura y eficazmente el cilindro de muestreo, se deben usar las herramientas
adecuadas, en el montaje del cilindro de muestreo; especificamente las llaves de calibre igual a
los calibres de las vélvulas y acoples.

Manipular las herramientas con guantes de carnaza o caucho cuando se realice el montaje del
cilindro de muestreo, de tal manera que con este tipo de materiales se afiancen fijamente las
partes del ensamble.

+ Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y

salud ocupacional.

* Registro de inventario y revision de las herramientas necesarias para el acople de las partes, en

el ensamble del cilindro de muestreo.
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Riesgos ambientales:
MEDIDAS DE _
MITIGACION Y No aplica

REII)\’IEE.%RI%I(?N Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
FACTORES QUE
Il’-\qull\l)E\'r"I\.I:.EEltl"?g « Manipulacién inadecuada del cilindro de muestreo.
DE EXPOSICION
IDENTIFICACION ~ ffectacionesalasalud i
DE PRINCIPALES iesgo de punzadura con aguja de inyeccion, por manipulacion del cilindro de muestreo.
Riesgo de quemadura con horno en el momento de secado de los componentes del cilindro de
RIESGOS muestreo.
II’VII!EEI\)IIEDBII.\éODIEI Se debe manipular el cilindro de muestreo con la aguja de inyeccién cubierta (con capuchén).
Y REDUCCION Usar guantes resistentes a altas temperaturas, de kevlar o similares, para manipular las partes
del cilindro de muestreo después del secado por calentamiento.
DE RIESGO ’ i
MEDIO DE _
IMPLEMENTACIONY Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
VERIFICACION DE salud ocupacional.
LA MEDIDA DE
PREVENCION
MEDIDAS DE I;:)e:gl?csaamblentales:
MITIGACION Y
REMEDIACION :
= Salud y seguridad
DEL DANO o

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
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ACTIVIDADES

Toma de la muestra

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

+Toma de la alicuota de ensayo de manera inapropiada.
« Manipulacién inadecuada de las vélvulas del cilindro de refrigerante.

Impactos ambientales
Por derrame de refrigerantes liquidos en desagiies o fugas de gas refrigerante comprimido a la
atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de ozono y el calentamiento global.

Afectaciones a la salud
Riesgo de golpes con cilindro de muestra, cilindro de muestreo, accesorios y herramientas
necesarios para el ensamble de los cilindros, en el momento de realizar el ensamble para

realizar el muestreo.
Riesgo de golpe, machucdn o atrapamiento, por caida accidental del cilindro de muestra.

Por escape de refrigerante liquido; riesgo de quemadura.

Realizar la extraccion de la muestra de acuerdo con lo descrito en el procedimiento para la

determinacion de cloruros en refrigerantes.
Utilizar las herramientas adecuadas para realizar el ensamble y desensamble de los cilindros en

el proceso de muestreo.
Realizar el ensamble y desensamble del cilindro de muestreo sobre una superficie planay estable.
Para extraer la alicuota de ensayo, es conveniente utilizar un soporte universal y pinzas o nueces

para sujetar el cilindro de muestreo.
Implementar capacitacion del personal de analisis en el método de ensayo para la determinacién

de cloruros en refrigerantes.
Implementar capacitacion del personal de andlisis sobre el manejo apropiado de los cilindros de

gases refrigerantes.

* Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y

salud ocupacional.
* Registros de capacitacion del personal de analisis.
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MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES

Preparacion de reactivos y
materiales de laboratorio

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

Riesgos ambientales:
No aplica

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

« Realizar labores de trasvasado y dosificacion de reactivos en areas inapropiadas durante la

preparacion de reactivos.

Impactos ambientales

Por inhalacién de vapores generados por los solventes organicos; riesgo de intoxicacion y

quemaduras en vias respiratorias.

Por contacto con solventes orgdnicos; riesgo de irritacién cutdnea.
Por contacto con solventes orgdnicos; riesgo de irritacién ocular grave.

En procedimiento de preparacidn de reactivos (disoluciones y mezclas), se debe realizar en

cabina de extraccion de vapores.

Implementar capacitacion del personal de andlisis en el manejo adecuado de sustancias

quimicas.

Disponer de ducha de seguridad y estacién lavaojos en el drea de ensayo (o por lo menos a no

mas de 10 metros del sitio de analisis).

. Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y

salud ocupacional.
« Registros de capacitacion del personal de analisis.

« Registro de evaluacion operacional de las herramientas de atencion de derrames, duchas de

seguridad y duchas lavaojos.

Riesgos ambientales:
No aplica

Salud y seguridad

Utilizar la estacion lavaojos o ducha de seguridad segun aplique.

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
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FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

« Almacenar los reactivos puros y soluciones preparadas en un lugar inadecuado.
- Deficiente clasificacion de reactivos puros y de mezclas, de acuerdo al tipo y grado de
peligrosidad.

Impactos ambientales

Riesgo de utilizar un procedimiento inadecuado en el caso de requerirse la atencion de un
derrame, que pueda generar un incidente mayor, comprometiendo la salud del personal
presente en el drea.

Afectaciones a la salud
Riesgo de exposicion a reacciones quimicas no deseadas, liberacion de vapores y/o combustion
por mezclas de reactivos, que provoquen dafos a la salud.

Almacenar los reactivos en zonas ventiladas y apartadas de posibles puntos de llama,
considerando su peligrosidad.

Mantener los rétulos originales de los reactivos puros, adquiridos comercialmente.

Rotular o marcar los envases de los reactivos preparados en el laboratorio de acuerdo a su
contenido. Como minimo se deben identificar el nombre del reactivo preparado y la fecha de
preparacion; sin embargo, es deseable que los envases de reactivos de uso rutinario en el
laboratorio tengan los pictogramas de peligrosidad y el nombre o iniciales de quien los preparo.
Clasificar y rotular los reactivos de acuerdo con el sistema globalmente armonizado de clasificacion y
etiquetado de productos quimicos, en caso que no se disponga de dicha clasificacion.

Implementar procedimientos y capacitacién del personal de andlisis en el manejo y almacenamiento
adecuado de sustancias quimicas.

+ Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
salud ocupacional.
*Registros de capacitacion y evaluacion del personal de anélisis.
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Riesgos ambientales:

MEDIDAS DE :
< No aplica.
MITIGACION Y oapica
REIIDVIEE.DDIR%(?N Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
FACTORES QUE - Mantener abiertos los recipientes de los reactivos puros y preparados en el laboratorio
PUEDEN LLEVAR (manipulacién inadecuada).
A UN AUMENTO * Mantener reactivos puros y preparados en el laboratorio (disoluciones y mezclas) sin rétulos

DE EXPOSICION que los identifique.

Impactos ambientales

IDENTIFICACION Por derrame de reactivos de laboratorio en las instalaciones.
DE PRINCIPALES Riesgo de causar una reaccién quimica no esperada que provoque disipacion de vapores de
RIESGOS solventes en el ambiente o combustion.

Afectaciones a la salud
Riesgo de quemaduras graves en la piel e irritacion grave ocular o de las vias respiratorias.

Mantener los recipientes de reactivos puros y de los preparados en el laboratorio (disoluciones y

II’VII!EEI\)IIEDhlll\glgEl mezclas) debidamente tapados.
r Rotular o marcar los envases de los reactivos preparados en el laboratorio de acuerdo a su
Y REDUCCION contenido, como minimo con el nombre del reactivo preparado y la fecha de preparacion; sin
DE RIESGO embargo, es deseable que los envases de reactivos de uso rutinario en el laboratorio tengan los
pictogramas de peligrosidad y el nombre o iniciales de quien los preparé.
Mantener disponible un kit para derrames de: sustancias dcidas y basicas y solventes orgdnicos.
Implementar procedimientos y capacitacion del personal de analisis sobre atencion de derrames
de sustancias quimicas.
MEDIO DE

IMPLEMENTACIONY - Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y

VERIFICACION DE salud ocupacional.
LA MEDIDA DE « Registros de capacitacion y evaluacion del personal de analisis.

PREVENCION
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Riesgos ambientales:

MEDIDAS DE ;
< No aplica.
MITIGACION Y -
REII)VIEE.DDIRI%?N Salud y seguridad
Utilizar el kit de derrames.
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
FACTORES QUE - Utilizar inadecuadamente los materiales de laboratorio durante la preparacion de los reactivos.
PUEDEN LLEVAR « Utilizar los materiales de laboratorio inapropiados para la actividad.
A UN AUMENTO * Utilizar materiales de laboratorio contaminado o sucio.

DE EXPOSICION * Utilizar materiales de laboratorio con desgaste,despicado o rotos.
- Pipetear con la boca o el dedo, agitar soluciones sin las debidas precauciones.

2 Impactos ambientales
IDENTIFICACION Por derrame de reactivos de laboratorio (disolventes y mezclas) en las instalaciones.
DE PRINCIPALES Riesgo de mezclas y reacciones impropias de los reactivos, que provoquen dafios a la salud.
RIESGOS
Afectaciones a la salud
Riesgo de cortadas en la piel con material cortopunzante (vidrio roto).
Por ingestion de reactivos; irritacion o quemaduras.
Previo a la labor se debe inspeccionar y disponer del material de laboratorio necesario para la
MEDIDAS DE c o peccionary disp p
PREVENCION labor, limpio y en buenas condiciones.
2 Mantener los recipientes de reactivos puros y de los preparados en el laboratorio (disoluciones
Y REDUCCION ;
DE RIESGO y mezclas) debidamente tapados.
Rotular o marcar los envases de los reactivos preparados en el laboratorio de acuerdo a su

contenido, como minimo con el nombre del reactivo preparado y la fecha de preparacion; sin
embargo, es deseable que los envases de reactivos de uso rutinario en el laboratorio tengan los
pictogramas de peligrosidad y el nombre o iniciales de quien los preparé.

Inspeccionar, previo a su uso, el estado de los materiales y/o equipos de laboratorio utilizados
en el ensayo.

Implementar procedimientos y capacitacion del personal de anlisis sobre el manejo adecuado
de los materiales de laboratorio (buenas précticas de laboratorio).
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MEDIO DE « Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y

IT,E&EHER‘E%I\IIODNEY salud ocupacional.
LA MEDIDA DE « Registros de inventarios y evaluacion de los materiales de laboratorio.
y *Registros de capacitacion y evaluacion del personal de anilisis.
PREVENCION ) pactaeony P
Ri bientales:
MEDIDAS DE Nomplice
MITIGACION Y '
REII)VIEE.DDIRggN Salud y seguridad
Utilizar el kit de derrames.
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR " g . : -
*No utilizar los elementos de proteccion personal minimos para realizar la actividad.
A UN AUMENTO P P P
DE EXPOSICION
2 Afectaciones a la salud
IDENTIFICACION Exposicion a los reactivos (disoluciones o mezclas).
DE PRINCIPALES Porinhalacién de solventes orgénicos volatiles; riesgo de intoxicacion e irritacion en vias respiratorias
RIESGOS Por contacto con solventes orgdnicos; riesgo de irritacién en la piel y quemadura ocular grave.
MEDIDAS DE IUtiIizar los e(Ijerrllel?tostde. proteccién personal minimos durante todo el proceso de realizacion de
PREVENCION os ensayos de laboratorio:
Y REDUCCION - Gafas de seguridad de arco cerrado.
DE RIESGO - Mdscara de media cara con filtros para vapores organicos y vapores écidos.
- Guantes de nitrilo desechables de calibre 11,15, 18 0 22 mil y entre 10y 13 pulgadas de largo

preferiblemente con terminacién en rollo o suficientemente largos que permita la proteccion
del antebrazo.

- Bata (preferiblemente con retardante de llama).

- Calzado (bota) industrial punta de acero preferiblemente.

Implementar capacitacién del personal de analisis sobre el uso adecuado de los elementos de
proteccién personal.

Disponer de ducha de seguridad y estacién lavaojos en el drea de ensayo (o por lo menos a no
mas de 10 metros del sitio de analisis).
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MEDIO DE - Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
IMPLEMENTACIONY salud ocupacional.

VERIFICACION DE « Registros de capacitacién y evaluacién del personal de andlisis.

LA MEDIDA DE *Registro de evaluacién operacional de las herramientas de atencion de derrames, duchas de
PREVENCION seguridad y duchas lavaojos.
MEDIDAS DE :Le:gl?:aamblentaleS:
MITIGACION Y -
REMEDIACION .
N Salud y seguridad
DEL DANO y seg

Utilizar la estacion lavaojos y/o ducha de seguridad segin aplique.
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

'
................................................... A e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
0

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR - Mantener de manera deficiente el area de anélisis en orden y libre de obstaculos durante la
AUN AUMEN]’O preparacion de reactivos (zonas de paso peatonal, mesones, etc.).
DE EXPOSICION
2 Afectaciones a la salud
IDENTIFICACION Riesgo de caidas al manipular reactivos.
DE PRINCIPALES Por caida; riesgo de exposicion a dcidos y bases fuertes y solventes organicos que provoquen
RIESGOS dafios a la salud.
Por caida; riesgo de cortaduras con material de laboratorio roto.
Por caida o golpes accidentales entremateriales de laboratorio; riesgo de reacciones y
mezclas de sustancias quimicas no deseadas.
Antes de empezar el andlisis realizar una inspeccién del orden y aseo del drea de laboratorio.
MEDIDAS DE Sefializar zonpas de trénsito peatonal en el énfa de ensayos. !
PREVENCIQN Para movilizar botellas de vidrio de més de un litro de capacidad, que contienen reactivos tales como
Y REDUCCION solventes orgdnicos y acidos o bases fuertes, utilizar canastillas de tamafio conforme al recipiente de
DE RIESGO vidrio.

Disponer de ducha de seguridad y estacién lavaojos en el drea de ensayo (o por lo menos a no més de 10
metros del sitio de analisis).
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ACTIVIDADES

Determinacion de la
presencia de cloruros

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

« Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
salud ocupacional.

+Registro de evaluacion operacional de las herramientas de atencion de derrames, duchas de
seguridad y duchas lavaojos.

Riesgos ambientales:
No aplica

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

*Ejecucion de la determinacion de cloruros de manera inadecuada cuanto a:
- Manipulacion de solventes orgdnicos.
- Manipulacion de materiales de laboratorio de vidrio.
- Montaje de materiales de laboratorio para el desarrollo de la determinacion.

Afectaciones a la salud

Riesgo de salpicadura de solventes organicos en el momento de la agitacion o por caida de
material de vidrio de laboratorio durante su manipulacién, que provoquen dafios para la salud.
Riesgo de cortadura por caida de material de laboratorio de vidrio durante su manipulacién.

Utilizar los elementos de proteccién personal minimos para la realizacion del método de ensayo.
Utilizar pipetas y vasos de precipitados del tamafio adecuado de acuerdo con los volimenes de
soluciones y reactivos a medir o contener.

Realizar el montaje sobre un soporte universal, que permita la estabilidad de estos elementos.
Realizar la adicion del nitrato de plata bajo agitacion, preferiblemente con ayuda de una plancha
de agitacion, lo que la hard mas homogénea y controlada evitando salpicadura de las soluciones.
Implementar capacitacion del personal de analisis sobre la determinacién de cloruros en
refrigerantes nuevos y regenerados.

+ Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
salud ocupacional.
*Registros de capacitacion y evaluacion del personal de andlisis.
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MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES

Organizacion del material y
disposicion de residuos !

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

- No tener identificados los recipientes para desecho de residuos quimicos.

*No desechar inmediatamente los residuos quimicos del ensayo en los recipientes dispuestos
para tal fin.

*No lavar, secar y almacenar los materiales convenientemen- te en los lugares determinados,
después de desarrollar el andlisis.

*No dejar el drea de ensayo en orden.

Impactos ambientales

Riesgo de realizar una disposicién de desechos quimicos inadecuada, que generen
contaminacion al ambiente y dafios a la salud.

Afectaciones a la salud

Riesgo de mezclar accidental residuos quimicos, que pueden ocasionar vapores, derrames o
combustion y que provoquen dafos para la salud.

Riesgo de exposicion a material contaminado con residuos quimicos que provoquen afectaciones
a lasalud.

Disponer de recipientes o contenedores de materiales compatibles, identificados debidamente,
para la segregacion de los desechos de ensayo:

- Desechos é&cidos.

- Solvente orgdnicos.

-Vidrio roto

Depositar los residuos y desechos quimicos en los contenedores adecuados, en el menor tiempo
posible después de su generacion.

Implementar capacitacion del personal de andlisis en el método de ensayo sobre la disposicién
de residuos y desechos quimicos.

+ Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
salud ocupacional.

+ Registros de capacitacion y evaluacion del personal de anélisis.

» Registro de control y disposicion final de residuos y desechos de laboratorio.
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Riesgos ambientales:
hmFPGII!\)a%RlEY Utilizar el kit de derrames.
REMEDIACION

DEL DANO Salud y seguridad

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

C) DETERMINACION DE AGUA EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS
POR TITULACION COULOMETRICA POR KARL-FISCHER

ACTIVIDADES
Preparacion de equiposy
reactivos E FACTORES QUE , P R , -
i PUEDEN LLEVAR . Realizar labores de trasvasado o dosificacion de reactivos sin utilizar cabina de extraccién de
A UN AUMENTO gases.
DE EXPOSICION
IDENTIFICACION Afectaciones a la salud
Por ingestion, contacto con la piel o inhalacién del hydranal; riesgo de intoxicacion.
DE PRINCIPALES Riesgo de intoxicacion por aspiracion de vapores generados por los solventes orgdnicos.
RIESGOS Por contacto con solventes organicos; riesgo de irritacion de vias respiratorias, irritacion
cutdnea y ocular grave.
Riesgo de salpicaduras con reactivos, que provoquen dafios a la salud.
MQEEI\);El\Ill\éODﬁ Realizar la adicion de los reactivos necesarios para la determinacion al vaso de valoracién en
Y REDUCCION cabina de extraccién. Se debe tener especial cuidado en la manipulacién del hydranal.
Capacitacion: Manejo de sustancias quimicas.
DE RIESGO
MEDIO DE

IMPI_EMENTA,CI()N Y -Llistade chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y

VERIFICACION DE salud ocupacional.
LA MEDIDA DE « Registros de capacitacion del personal de andlisis.

PREVENCION
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Riesgos ambientales
MEDIDAS DE .
MITIGACION Y No aplica.

REII;’IEE.DDIRIQ\I?N Salud y seguridad

Utilizar la estacion lavaojos y/o ducha de seguridad segun aplique.

Implementar el plan de respuesta a emergencias.

Brindar los primeros auxilios.
FACTORES QUE « Almacenar los reactivos en un lugar inadecuado.
PUEDEN LLEVAR * Mantener el equipo de Karl-Fischer conteniendo la solucién de valoracion, fuera de una cabina
A UN AUMENTO de extraccion.
DE EXPOSICION + Clasificacion de reactivos deficiente, de acuerdo al tipo y grado de peligrosidad.

p Afectaciones a la salud

IDENTIFICACION

CIPALES Riesgo de generacion de reacciones quimicas no previstas de los reactivos y liberacion de
DE PRINCIPA vapores que provoquen afectaciones a la salud, por fugas o derrames de reactivos.

RIESGOS Riesgo de utilizar un procedimiento inadecuado en el caso de requerirse la atencidn de un
derrame, que pueda generar un incidente mayor, comprometiendo la salud del personal
presente en el drea.

MEDIDAS DE Almacenar los reactivos en zonas ventiladas y apartadas de posibles puntos de llama.
PREVENCION Mantener los rétulos originales de los reactivos puros, adquiridos comercialmente.
r Clasificar y rotular los reactivos de acuerdo con el sistema globalmente armonizado de
Y REDUCCION clasificacion y etiquetado de productos quimicos, en caso que no se disponga de dicha
DE RIESGO clasificacion.
Implementar procedimientos y capacitacion del personal de anélisis sobre el manejoy
almacenamiento adecuado de sustancias quimicas.
MEDIO DE

IMPI.EMENTA’CI()N Y -Listade chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
VERIFICACION DE salud ocupacional.
LA MEDIDA DE * Registros de capacitacion del personal de anlisis.
PREVENCION
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Riesgos ambientales
MEDIDAS DE g

MITIGACIONY ~ "°®'®
REI%E%RI%I(?N Salud y seguridad

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

FACTORES QUE + Mantener abiertos los recipientes de los reactivos durante la preparacion del equipo de valoracion
PUEDEN LLEVAR o : :
A UN AUMENTO y la adicion de reactivos necesarios.
2 » Almacenar reactivos puros sin rétulos que brinden informacién bésica de la mezcla.
DE EXPOSICION
% Impactos ambientales
IDENTIFICACION Riesgo de derrame de reactivos de laboratorio en el drea.
DE PRINCIPALES
RIESGOS Afectaciones a la salud
Riesgo de exposicidn a vapores o combustion por mezclas de reactivos y liberacién de vapores
que provoquen dafios a la salud.
Riesgo de quemaduras graves en la piel e irritacion ocular grave.
Riesgo de intoxicacion en caso de ingestion, contacto con la piel o inhalacién con hydranal.
Mantener los recipientes de reactivos puros y de los preparados en el laboratorio (disoluciones
MEDIDAS DE reros reclpir puros y de los prep (
PREVENCION y mezclas) bien tapados. . .
Y REDUCCION Rotular o marcar los envases de los reactivos preparados en el laboratorio de acuerdo a su
DE RIESGO contenido, como minimo con el nombre del reactivo preparado y la fecha de preparacién; sin
embargo, es deseable que los envases de reactivos de uso rutinario en el laboratorio tengan los
pictogramas de peligrosidad y el nombre o iniciales de quien los preparé.
Mantener disponible un kit para derrames de sustancias organicas.
MEDIO DE
IMPLEMENTACIONY Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
VERIFICACION DE salud ocupacional.
LA MEDIDA DE
PREVENCION
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Riesgos ambientales
MEDIDAS DE g

MITIGACION Y No aplica.
REMEDIACION .
DEL DANO Salud y seguridad

Utilizar de manera inmediata el kit de derrames.
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

FACTORES QUE « Utilizarinadecuadamente los materiales de laboratorio necesarios para el manejo de los reactivos.
PUEDEN LLEVAR « Utilizar materiales de laboratorio contaminados con otra sustancia.
A UN AUMENTO * Utilizar materiales de laboratorios con desgaste, despicados o rotos.
DE EXPOSICION * Pipetear con la boca o el dedo, hacer mezclas usando la integridad del cuerpo.
2 Impactos ambientales
IDENTIFICACION Riesgo de derrames de reactivos (disolventes y mezclas).
DE PRINCIPALES Riesgo de dafo a los materiales o equipos de laboratorio.
RIESGOS
Afectaciones a la salud
Riesgo de mezclas y reacciones impropias de los reactivos, que provoquen dafios a la salud.
Riesgo de cortadas en la piel con material cortopunzante.
Riesgo de ingestion, irritacién o quemaduras por contacto con reactivos.
MEDIDAS DE Disponer del material de laboratorio necesario para realizar la determinacion, limpio y seco,
PREVENCION Disponer el material de laboratorio adecuado para realizar la labor.
Y REDUCCION Inspeccionar previamente a su uso los materiales y equipo de valoracion.
DE RIESGO Implementar capacitacion sobre manipulacién de material de laboratorio.
Manejar los reactivos (disoluciones o mezclas) manteniendo siempre las buenas précticas de
laboratorio.
MEDIO DE

IMPLEMENTA,CION Y  -Listade chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
VERIFICACION DE salud ocupacional.

LA MEDIDA DE * Registros de capacitacion del personal de analisis.
PREVENCION
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MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

Riesgos ambientales
No aplica.

Salud y seguridad

Utilizar de manera inmediata el kit de derrames.
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

» No utilizar los elementos de proteccién personal (EPP) minimos.

Afectaciones a la salud

Exposicion a los reactivos (disoluciones o mezclas).

Riesgo de intoxicacion o irritacion de vias respiratorias por aspiracion de solventes organicos volatiles.
Riesgo de quemaduras graves en la piel por contacto con solventes orgénicos voldtiles.

Utilizar los elementos de proteccion personal minimos durante todo el proceso de realizacién
de los ensayos de laboratorio:

- Gafas de seguridad de arco cerrado.

- Méscara de media cara con filtros para vapores organicos.

- Guantes de nitrilo desechables de calibre 11,15, 18 0 22 mil y entre 10y 13 pulgadas de largo
preferiblemente con terminacién en rollo o suficientemente largos que permitan la proteccion
del antebrazo.

- Bata (preferiblemente con retardante de llama).

- Calzado (bota) industrial punta de acero preferiblemente.

Disponer de ducha de seguridad y estacion lavaojos en el drea de ensayo (o por lo menos a no
més de 10 metros del sitio de anélisis).

Implementar capacitacion del personal de andlisis sobre el uso adecuado de los elementos de
proteccion personal.

« Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y

salud ocupacional.
« Registros de capacitacion del personal de andlisis.
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Riesgos ambientales:
MEDIDAS DE g

MITIGACION Y Noaplica
REMEDIACION Salud y seguridad
DEL DANO Utilizar la estacion lavaojos o ducha de seguridad segun aplique.
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR « No mantener en orden y libre de obstéculos el area de preparacion de reactivos (zonas de paso
A UN AUMENTO peatonal, mesones, etc.)
DE EXPOSICION
2 Afectaciones a la salud
IDENTIFICACION Riesgo de caidas al manipular reactivos.
DE PRINCIPALES Riesgo de exposicion a acidos y bases fuertes y solventes organicos que provoquen dafios a la
RIESGOS salud, por caida.
Riesgo de cortaduras con material de laboratorio roto, por caida.
Riesgo de mezclas de sustancias quimicas no deseadas, por caida o golpes accidentales entre
materiales de laboratorio.
MEDIDAS DE Previamente a empezar el andlisis es necesario realizar una inspeccion del orden y aseo del drea
PREVENCION de laboratorio.
Y REDUCCION Sefializar zonas de transito peatonal en el drea de ensayos.
U Para movilizar botellas de vidrio de més de un litro de capacidad, que contienen reactivos tales
DE RIESGO como solventes organicos y acidos o bases fuertes, utilizar canastillas de tamafo conforme al
recipiente de vidrio.
Disponer de ducha de seguridad y estacion lavaojos en el drea de ensayo (o por lo menos a no
més de 10 metros del sitio de anélisis).
MEDIO DE

IMPLEMENTACIONY - Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
VERIFICACION DE salud ocupacional.
LA MEDIDA DE *Registro de evaluacion operacional de las herramientas de atencion de derrames, duchas de

PREVENCION sequridad y duchas lavaojos.
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MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES

Ensamble del cilindro FACTORES QUE
de muestreo PUEDEN LLEVAR

E A UN AUMENTO

DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad

Utilizar la estacion lavaojos o ducha de seguridad segun aplique.
Implementar el plan de respuesta a emergencias.

Brindar los primeros auxilios.

+ Uso de herramientas inadecuadas.

Afectaciones a la salud
Riesgo de golpes y cortaduras por usar herramientas inadecuadas para el ensamble del cilindro
de muestreo.

Usar las herramientas adecuadas, en el montaje del cilindro de muestreo.
Manipular las herramientas con guantes de carnaza o caucho cuando se realice el montaje del
cilindro de muestreo.

« Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y

salud ocupacional.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
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FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE

IMPLEMENTACION Y

VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES

Toma de la muestra

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

*Manipulacién inadecuada del cilindro de muestreo.

Afectaciones a la salud
Riesgo de punzadura con aguja de inyeccién del cilindro de muestreo.

Riesgo de quemadura con horno en el momento de secado de los componentes del cilindro de
muestreo.

Manipular el cilindro de muestreo con la aguja de inyeccidn cubierta (con capuchén).
Usar guantes resistentes a altas temperaturas, de kevlar o similares, para manipular las partes
del cilindro de muestreo después del secado por calentamiento.

« Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y

salud ocupacional.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

- Toma inapropiada de la alicuota de ensayo.
+Manipulacién inadecuada de las vélvulas del cilindro de refrigerante.
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IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE

IMPLEMENTACION Y

VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES
Titulacién FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR

A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

Afectaciones a la salud

Riesgo de golpes con cilindro de muestra, cilindro de muestreo, accesorios y herramientas
necesarios para el ensamble de los cilindros, en el momento del ensamble para realizar el

muestreo.

Riesgo de golpe, machucdn o atrapamiento, por caida accidental del cilindro de muestra.

Riesgo de quemadura con refrigerante liquido.

Realizar el método de ensayo de acuerdo con lo descrito en el procedimiento para la

determinacion de contenido de agua en refrigerantes.

Utilizar las herramientas adecuadas para realizar el ensamble y desensamble de los cilindros en el

proceso de muestreo.

Realizar el ensamble y desensamble del cilindro de muestreo sobre una superficie plana y
estable. Utilizar soporte universal y pinzas para sujetar el cilindro de muestreo.

Implementar capacitacion del personal de anélisis sobre el método de ensayo para la
determinacion de contenido de agua en refrigerantes y en el manejo apropiado de los cilindros

de gases refrigerantes.

« Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y

salud ocupacional.
*Registros de capacitacion del personal de analisis.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

«Manipulacién inadecuada de reactivos téxicos y solventes.
+Manipulacién inadecuada de materiales de laboratorio de vidrio.
* Montaje deficiente de materiales de laboratorio deficiente en el desarrollo de la titulacion.
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2 Afectaciones a la salud
IDENTIFICACION Riesgo de salpicadura de hydranal y solventes en el momento de la puesta en marcha del equipo o por
DE PRINCIPALES Tl ydtana'y P quipoop

caida de material de laboratorio de vidrio durante su manipulacién, que provoquen dafios para la salud.

RIESGOS Riesgo de cortadura por caida de material de laboratorio de vidrio durante su manipulacién.
MEDIDAS DE Utilizar los elementos de proteccidn personal minimos para la realizacion del método de ensayo
PREVENCION (indispensable; mascara de media cara con filtros para vapores orgénicos y vapores acidos).

2 Utilizar pipeteadores y vasos de precipitados para la extraccion y trasvasado de las soluciones
YREDUCCION tituladoras respectivamente.
DE RIESGO Realizar de ser posible el montaje del cilindro de muestreo sobre un soporte universal que
facilite la adicion del refrigerante en el vaso de valoracién.
Implementar capacitacién del personal de analisis sobre determinacidn de contenido de agua
en refrigerantes nuevos y usados.
MEDIO DE

|MP|.EMENTA,C|6N Y  -listade chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
VERIFICACION DE salud ocupacional.

LA MEDIDA DE * Registros de capacitacion del personal de andlisis
PREVENCION
Ri bientales:
MEDIDAS DE Vol
MITIGACION Y
REMEDIACION Salud y seguridad
DEL DANO T onts

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

ACTIVIDADES
Organizacién del material y
disposicion de residuos PFl‘.‘I\EcgglsiiEQVlI’-\ER - Almacenamiento deficiente de residuos de reactivo hydranal.
: A UN AUMENTO +No desechar inmediatamente los residuos quimicos del ensayo en los recipientes dispuestos

DE EXPOSICION para tal fin.

+No lavar, secar y almacenar los materiales convenientemente en los lugares determinados,
después de desarrollar el andlisis.
*No dejar el drea de ensayo en orden.
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2 Impactos ambientales
IDENTIFICACION Riesgo de realizar una disposicion de desechos quimicos inadecuada, que genere
DE PRINCIPALES contaminacion al ambiente y dafios a la salud.
RIESGOS
Afectaciones a la salud
Riesgo de exposicion a residuos de Karl-Fischer, que provoquen dafio a la salud.
Riesgo de mezclar accidentalmente residuos quimicos, que pueden ocasionar vapores,
derrames o combustion y que provoquen dafios para la salud.
Riesgo de exposicién a material contaminado con residuos quimicos que provoquen
afectaciones a la salud.
Disponer de recipientes de materiales compatibles, identificados debidamente para recolectar
MEDIDAS DE P P P
r los desechos:
PREVENCION -
2 - Solvente orgdnicos
Y REDUCCION - Reactivo hydranal
DE RIESGO

- Sélidos contaminados y,

-Vidrio roto

Almacenar el residuo del reactivo de Karl-Fischer en un sitio ventilado, frio y seco (se recomienda
almacenar separado de los demas desechos de laboratorio).

Depositar los residuos y desechos quimicos en los contenedores adecuados, en el menor tiempo
posible después de su generacion.

Implementar capacitacion del personal de anélisis sobre disposicién final de residuos y
desechos de laboratorio.

|MP|.¥I|\EIE)|I“9|'£CE|6N vy Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y

VERIFICACION DE salud ocupacional.

* Registros de capacitacion del personal de andlisis.

LAMEDIDA’DE * Registro de control y disposicion final de residuos y desechos de laboratorio
PREVENCION 9 y disp y |
Ri bientales:
MEDIDAS DE N:Je:p?l(i,cs;m ientales
MITIGACION Y
REMEDIACION Salud v sequridad
DEL DANO yseg

Utilizar el kit de derrames.
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
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D) DETERMINACION DE RESIDUOS DE ALTO PUNTO DE EBULLICION EN REFRIGERANTES NUEVOS
Y REGENERADOS POR MEDICION VOLUMETRICA O GRAVIMETRICA Y DETERMINACION DE RESIDUO

DE PARTICULAS POR INDICACION VISUALETRICA POR KARL-FISCHER

ACTIVIDADES
Preparacion de materialesy
adicion de alicuotade I’I:Ilj\ggll\lti{g;i\%  Realizar labores de trasvasado o dosificacion de muestras en reas inapropiadas.
ensayo al bulbo Goetz A UN AUMENTO « No utilizar los materiales adecuados para el fin previsto, como por ejemplo las pinzas para manejo

de recipientes calientes.

DE EXPOSICION
s Afectaciones a la salud
IDENTIFICACION Riesgo de intoxicacion por aspiracion de vapores generados por los solventes organicos.
DE PRINCIPALES Riesgo de irritacion de vias respiratorias, irritacion cuténea y ocular grave, por contacto con
g P y 9 P
RIESGOS solventes organicos.
Riesgo de quemaduras oculares graves por contacto con solventes organicos.
MEDIDAS DE Realizar la dosificacion y trasvase de reactivos en cabina de extraccién de vapores.
PREVENC'ON Implementar capacitacion del personal de anélisis sobre el manejo adecuado de sustancias quimicas.
Y REDUCC'()N Disponer de ducha de seguridad y estacion lavaojos en el drea de ensayo (o por lo menos a no mas de 10
metros del sitio de analisis).
DE RIESGO Utilizar pinzas para la manipulacion de los recipientes calientes.
MEDIO DE « Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y

IMPLEMENTACION Y salud ocupacional.
VERIFICACION DE « Registros de capacitacion del personal de andlisis.

LA MEDIDA DE * Registro de evaluacion operacional de las herramientas de atencion de derrames, duchas de
PREVENCION seguridad y duchas lavaojos.
Riesgos ambientales:
MEDIDAS DE Nosplica
MITIGACION Y
REMEDIACION Salud y seguridad
DEL DANO Utilizar la estacion lavaojos y/o ducha de seguridad segun aplique.

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
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ACTIVIDADES

Preparacion de materiales y
adicion de alicuota de
ensayo al bulbo Goetz

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE

MITIGACION Y

REMEDIACION
DEL DANO

* Almacenar la acetona y el alcohol isopropilico en un lugar inadecuado.
« Clasificacion deficiente de la acetona y del alcohol isopropilico, de acuerdo al tipo y grado de
peligrosidad.

Afectaciones a la salud

Riesgo de exposicion por liberacion de vapores o combustion de solventes, que provoquen
dafos a la salud.

Riesgo de utilizar un procedimiento inadecuado en el caso de requerirse la atencién de un
derrame, que pueda generar un incidente mayor, comprometiendo la salud del personal
presente en el drea.

Almacenar los reactivos en zonas ventiladas y apartadas de posibles puntos de llama,
considerando su peligrosidad.

Mantener los rétulos originales de los reactivos puros, adquiridos comercialmente.

Clasificary rotular los reactivos de acuerdo con el Sistema globalmente armonizado de clasificacion
y etiquetado de productos quimicos, en caso que no se disponga de dicha clasificacion.
Implementar capacitacion del personal de andlisis sobre el manejo y almacenamiento adecuado
de sustancias quimicas.

+ Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
salud ocupacional.

* Registros de capacitacion del personal de andlisis.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
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FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE

IMPLEMENTACION Y

VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

.......................................................................................

* Mantener abiertos los recipientes de los reactivos puros y preparados en el laboratorio
(manipulacién inadecuada).
« Mantener reactivos puros en el laboratorio, sin rétulos que los identifique.

Impactos ambientales

Riesgo de derrame de reactivos de laboratorio en las instalaciones.

Riesgo de causar una reaccién quimica no esperada que provoque disipacion de vapores de
solventes en el ambiente o combustion.

Afectaciones a la salud
Riesgo de irritacion grave ocular o de las vias respiratorias.

Mantener en el laboratorio los recipientes de reactivos bien tapados.
Mantener disponible un kit para derrames de solventes orgénicos.

+ Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
salud ocupacional.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad

Utilizar el kit de derrames.

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
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FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE
PREVENCION
Y REDUCCION

DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

'
.................................................. I L ]
d

« Utilizar inadecuadamente los materiales de laboratorio durante la manipulacion de los reactivos.

« No utilizar los materiales de laboratorio apropiados para la actividad.

« Utilizar materiales de laboratorio con desgaste, despicados o rotos.

* No utilizar pipeteadores, pipetas u otros elementos adecuados para la dosificacion de solventes
organicos.

Impactos ambientales
Riesgo de derrames de reactivos (solventes).

Afectaciones a la salud

Riesgo de cortadas en la piel con material cortopunzante (vidrio roto).
Riesgo de ingestion o irritacion por contacto con reactivos.

Riesgo de quemaduras con objetos calientes.

Disponer del material de laboratorio necesario para la labor, limpio y en buenas condiciones.
Utilizar pipetas, pipeteadores, pinzas y demds elementos para manipular los solventes.
Inspeccionar previamente a su uso, el estado de los materiales y equipos de laboratorio
utilizados en el ensayo.

Implementar capacitacion del personal de analisis sobre el manejo adecuado de los materiales
de laboratorio (buenas practicas de laboratorio).

Mantener disponible un kit para derrames de sustancias acidas y basicas y solventes orgdnicos.

« Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
salud ocupacional.

* Registros de capacitacion del personal de analisis.

*Registro de evaluacion operacional de las herramientas de atencién de derrames, duchas de
seguridad y duchas lavaojos.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad

Utilizar el kit de derrames.

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
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FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

. MEDIO DE

. IMPLEMENTACION Y

| VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

* No utilizar los elementos de proteccion personal (EPP) minimos para la actividad.

Afectaciones a la salud

Por exposicion a los solventes orgdnicos, riesgo de intoxicacién por aspiracion o contacto con
la piel.

Riesgo de quemaduras graves en la piel por contacto con superficies u objetos calientes.

Utilizar los elementos de proteccidn personal minimos durante todo el proceso de realizacién
de los ensayos de laboratorio:

- Gafas de seguridad de arco cerrado.

- Mdscara de media cara con filtros para vapores organicos y vapores écidos.

- Guantes de Nitrilo desechables de calibre 11, 15, 18 0 22 mm y entre 10 y 13 pulgadas de
largo preferiblemente con terminacion en rollo o suficientemente largos que permitan la
proteccion del antebrazo.

- Bata (preferiblemente con retardante de llama).

- Calzado (bota) industrial punta de acero preferiblemente.

Disponer de ducha de seguridad y estacién lavaojos en el érea de ensayo (o por lo menos a no
mas de 10 metros del sitio de analisis).

Implementar capacitacion del personal de andlisis sobre el uso adecuado de los elementos de
proteccion personal.

+ Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
salud ocupacional.

* Registros de capacitacion del personal de analisis.

*Registro de evaluacion operacional de las herramientas de atencién de derrames, duchas de
seguridad y duchas lavaojos.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad

Utilizar la estacion lavaojos y/o ducha de seguridad segtin aplique.
Implementar el plan de respuesta a emergencias.

Brindar los primeros auxilios.
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FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES

Ensamble del cilindro de
muestreo (refrigerantes de !
presiones)

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

* No mantener en orden y libre de obstéculos el drea de preparacion de reactivos (zonas de paso
peatonal, mesones, etc.).

Afectaciones a la salud

Riesgo de caidas al manipular reactivos.

Riesgo de exposicion a solventes organicos que provoquen dafios a la salud, por caida.
Riesgo de cortaduras con material de laboratorio roto, por caida.

Antes de empezar el andlisis realizar una inspeccién del orden y aseo del drea de laboratorio.
Sefializar zonas de transito peatonal en el drea de ensayos.

Para movilizar botellas de vidrio de més de un litro de capacidad, que contienen reactivos tales
como solventes orgdnicos, utilizar canastillas de tamafio conforme al recipiente de vidrio.
Disponer de ducha de seguridad y estacion lavaojos en el drea de ensayo (o por lo menos a no
mds de 10 metros del sitio de analisis)

+ Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y

salud ocupacional.

* Registro de evaluacién operacional de las herramientas de atencién de derrames, duchas de seguridad

y duchas lavaojos.

Riesgos ambientales:
No aplica

Salud y seguridad
Utilizar la estacion lavaojos y/o ducha de seguridad segun aplique.

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

« Uso de herramientas inadecuadas.
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IDENTIFICACION Afectaciones a la salud

DE PRINCIPALES Riesgo de golpes y cortaduras por usar herramientas inadecuadas para el ensamble del
RIESGOS cilindro de muestreo.
MEDIDAS DE Usar las herramientas adecuadas, en el montaje del cilindro de muestreo.
PREVENCION Manipular las herramientas con guantes de carnaza o caucho cuando se realice el montaje del
Y REDUCCION cilindro de muestreo.
DE RIESGO Implementar capacitacién al personal de analisis sobre el manejo de herramientas mecénicas.
MEDIO DE

|MP|.EMENTA,C|6N Y  -listade chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
VERIFICACION DE salud ocupacional.

LA MEDIDA DE * Registros de capacitacion del personal de andlisis.
PREVENCION
Ri bientales:
R
MITIGACION Y
REMEDIACION Salud v sequridad
DEL DANO y seg

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

'
................................................. o e e
]

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR Manioulacién i "
* Manipulacién inadecuada del cilindro de muestreo.
A UN AUMENTO e
DE EXPOSICION
2 Afectaciones a la salud
IDENTIFICACION Riesgo de punzadura con aguja de inyeccion del cilindro de muestreo.
DE PRINCIPALES Riesgo de quemadura con horno en el momento de secado de los componentes del cilindro
RIESGOS de muestreo.
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MEDIDAS DE

Manipular el cilindro de muestreo con la aguja de inyeccidn cubierta (con capuchén).
$I|§E‘I;Elh(|g|%||\:| Usar guantes resistentes a altas temperaturas, de kevlar o similares, para manipular las partes
del cilindro de muestreo después del secado por calentamiento.
DE RIESGO i ’
MEDIO DE _
IMPLEMENTACIONY -Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
VERIFICACION DE salud ocupacional.
LA MEDIDA DE *Registros de capacitacién del personal de analisis.
PREVENCION
Riesgos ambientales:
MEDIDAS DE Nosplia.
MITIGACION Y
REMEDIACION Salud y seguridad
DEL DANO o

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

ACTIVIDADES
Toma de la muestra
FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR «Toma inapropiada de la alicuota de ensayo.
A UN AUMENTO *Manipulacién inadecuada de las vélvulas del cilindro de refrigerante.
DE EXPOSICION

. Afectaciones a la salud
IDENTIFICACION R ” | . .
esqo de golpes con cilindro de muestra, cilindro de muestreo, accesorios y herramientas
DE PRINCIPALES 90 78 9o )

necesarios para el ensamble de los cilindros, en el momento del ensamble para realizar el muestreo.
RIESGOS Riesgo de golpe, machucdn o atrapamiento, por caida accidental del cilindro de muestra.
Riesgo de quemadura con refrigerante liquido.
MEDIDAS DE Realizar el método de ensayo de acuerdo con lo descrito en el procedimiento para la determinacién
PREVENCION de residuos en refrigerantes.
2 Utilizar las herramientas adecuadas para realizar el ensamble y desensamble de los cilindros en el
Y DREII)llIJEcscﬁlgN proceso de muestreo.
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MEDIO DE

IMPLEMENTACION Y

VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES

Manipulacién durante el
ensayo

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

Realizar el ensamble y desensamble del cilindro de muestreo sobre una superficie plana y estable.
Utilizar soporte universal y pinzas para sujetar el cilindro de muestreo.

Implementar capacitacion del personal de analisis sobre el método de ensayo para la determinacién
de residuos en refrigerantes y en el manejo apropiado de los cilindros de gases refrigerantes.

+ Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y

salud ocupacional.

* Registros de capacitacion del personal de andlisis.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

Manipulacién inadecuada de objetos y/o superficies calientes.
*Manipulacién inadecuada de materiales de vidrio.

Afectaciones a la salud
Riesgo de quemaduras con superficies y elementos calientes.
Riesgo de cortadura por caida de material de laboratorio de vidrio durante su manipulacién.

Utilizar los elementos de proteccion personal minimos para la realizacién del método de ensayo.
Utilizar pipetas, pinzas y recipientes del tamafio adecuado de acuerdo con los volimenes de
soluciones o muestras a medir o contener.
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MEDIO DE

IMPLEMENTACION Y

VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES

Organizacién del
material y
disposicion de residuos

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

«Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
salud ocupacional.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

+No tener identificados los recipientes para desecho de residuos quimicos.

*No desechar inmediatamente los residuos quimicos del ensayo en los recipientes dispuestos
para tal fin.

+No lavar, secar y almacenar los materiales de manera conveniente en los lugares determinados,
después de desarrollar el andlisis.

+No dejar el drea de ensayo en orden.

Afectaciones a la salud

Riesgo de realizar una disposicion de desechos quimicos inadecuada, que generen
contaminacion al ambiente y dafios a la salud.

Riesgo de mezclar accidentalmente residuos quimicos, que pueden ocasionar vapores,
derrames o combustion y que provoquen dafos para la salud.

Riesgo de exposicion a material contaminado con residuos quimicos que provoquen
afectaciones a la salud.

Disponer de recipientes de materiales compatibles, identificados debidamente, para la
segregacion de los desechos de ensayo:

- Solvente orgdnicos.

-Vidrio roto.

Depositar los residuos y desechos quimicos en los contenedores adecuados, en el menor
tiempo posible después de su generacién.

Implementar capacitacion del personal de analisis sobre disposicion final de residuos y
desechos de laboratorio.
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MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

« Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y

salud ocupacional.

« Registros de capacitacion del personal de analisis.
*Registro de control y disposicién final de residuos y desechos de laboratorio.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad

Utilizar el kit de derrames.

Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

E) DETERMINACION DE PUREZA DE REFRIGERANTES R-11, R-12, R-22, R134AY R-410 NUEVOS Y REGENERADOS

POR CROMATOGRAFIA DE GASES, DE COLUMNA CAPILAR Y COLUMNA EMPACADA.

ACTIVIDADES

Ensamble del cilindro de

00\ FACTORES QUE

muestra al cromatégrafo ' PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO

DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

« Uso de herramientas inadecuadas.
* Manipulacion inadecuada del cilindro de muestra.

Afectaciones a la salud

Riesgo de golpes y cortaduras por usar herramientas inadecuadas para el ensamble del
cilindro de muestra al cromatégrafo.

Riesgo de quemadura con refrigerante liquido.

Riesgo de golpe, machucdn o atrapamiento, por caida accidental del cilindro de muestra o
durante la manipulacién de las herramientas.
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ACTIVIDADES

Alistamiento de materiales :

de laboratorio y del
cromatdgrafo

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE

IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE

LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

Usar herramientas adecuadas para el ensamble y desensamble del cilindro de muestra.
Manipular las herramientas con guantes antideslizantes, para realizar el montaje del cilindro de
muestra.

Implementar capacitacion al personal de analisis sobre el manejo de herramientas.

Usar guantes resistentes a altas temperaturas de kevlar; largo: 35 cm (como minimo), para
manipular los componentes del cilindro de muestreo después del secado por calentamiento.
Realizar el montaje de acuerdo con lo establecido en el procedimiento de analisis de pureza por
cromatografia de gases.

Implementar capacitacion al personal de andlisis sobre la determinacién por cromatografia de
gases en refrigerantes.

+ Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
salud ocupacional.
« Registros de capacitacion del personal de andlisis.

Riesgos ambientales
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

Manipulacién inadecuada de los gases comprimidos utilizados en el ensayo por cromatografia
de gases.

Afectaciones a la salud

Riesgo de Irritacidn cuténea y ocular por contacto con nitrégeno liquido.

Riesgo de descarga eléctrica por conexiones del cromatégrafo y computador en malas
condiciones.

Riesgo de asfixia por exposicion a escapes de gases (falta de oxigeno por altas concentraciones
de helio e hidrégeno).
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MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

Riesgo de explosion del hidrégeno por contacto con llama.
Riesgo de explosion o fuga por caida de cilindros que no estén adecuadamente sujetados.

Realizar inspeccion de conexiones de equipos y toma corrientes antes de encender el
cromatégrafo y el computador.

Ubicar el venteo de gas del cromatdgrafo (vaso de precipitados con agua) sobre un papel
absorbente y de tamafio suficiente para evitar derrames de agua cerca a las conexiones y toma
corrientes.

Antes de abrir las vélvulas de los cilindros, realizar inspeccion de escapes de gas en las
conexiones de los manémetros de los cilindros de almacenamiento de gases (helio, nitrégeno
y oxigeno seco) utilizando solucién jabonosa.

Revisar que los cilindros de gases del cromatdgrafo se encuentren debidamente sujetados por
cadenas a la pared.

Implementar capacitaciéon al personal de analisis sobre manejo de cilindros de gases
comprimidos.

+ Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
salud ocupacional.
« Registros de capacitacion del personal de andlisis.

Riesgos ambientales
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

«Almacenar los estandares de calibracién en un lugar o condiciones inadecuadas.
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IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE
PREVENCION
Y REDUCCION

DE RIESGO

MEDIO DE

IMPLEMENTACION Y

VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

[
.................................................. R L L
'

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

Impactos ambientales

Liberacion:

Por estallido o liberacion subita del gas comprimido, se pueden tener lesiones fisicas y si
el gas llega a entrar en contacto con fuentes de calor, se pueden producir compuestos téxicos y
corrosivos como acidos clorhidricos y fluorhidricos.

Fugas del gas comprimido a la atmésfera contribuyendo con el agotamiento de la capa de
ozono y el calentamiento global.

Riesgo de deterioro o sobrepresion de cilindros.

Almacenar los cilindros de gases estandar en dreas ventiladas y en anaqueles que eviten su
volcamiento.

Mantener todos los cilindros debidamente rotulados de manera que se identifique claramente
su contenido.

« Lista de chequeo para el seguimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
salud ocupacional.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.

Montaje de la columna cromatogréfica y revision de los detectores.

Afectaciones a la salud
Riesgo de cortadura con las puntas de la columna cromatogréfica capilar.
Riesgo de quemaduras al manipular la columna en el horno y el detector.
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MEDIDAS DE
PREVENCION
Y REDUCCION

DE RIESGO

MEDIO DE

IMPLEMENTACION Y

VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

Mantener los recipientes de los estdndares de calibracién debidamente sellados.
Mantener los rétulos originales de los reactivos puros, adquiridos comercialmente.

« Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y

salud ocupacional.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar primeros auxilios.

+No utilizar elementos de proteccion personal (EPP) minimos.

Afectaciones a la salud
Riesgo de exposicién a gases que provoquen intoxicacion.

Utilizar los elementos de proteccién personal minimos durante todo el proceso previo a la
determinacion, analisis de la muestra y actividades finales a la realizacién del método de ensayo:
- Gafas de seqguridad de arco cerrado.

- Guantes de nitrilo desechables de calibre 11, 15, 18 0 22 mil.

- Bata (preferiblemente con retardante de llama).

- Calzado (bota) industrial punta de acero.

Implementar capacitacién al personal de analisis sobre elementos de proteccion personal.
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MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

+ Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
salud ocupacional.
* Registros de capacitacién del personal de analisis.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

No mantener en orden y libre de obstéculos el drea de alistamiento y desarrollo del ensayo
(zonas de paso peatonal, mesones, etc.).

Afectaciones a la salud
Riesgo de caidas manipulando los cilindros por obstaculos en zonas peatonales de laboratorio.

Antes de empezar el andlisis, realice una evaluacion de orden y aseo del drea de laboratorio.
Sefialice zonas de transito peatonal.

Antes de empezar el anélisis identifique obstaculos innecesarios en las zonas de transito y otras
areas de laboratorio.

« Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de sequridad industrial y
salud ocupacional.
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MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

ACTIVIDADES

Corrida cromatogréfica

FACTORES QUE
PUEDEN LLEVAR
A UN AUMENTO
DE EXPOSICION

IDENTIFICACION
DE PRINCIPALES
RIESGOS

MEDIDAS DE

PREVENCION

Y REDUCCION
DE RIESGO

MEDIO DE _
IMPLEMENTACION Y
VERIFICACION DE
LA MEDIDA DE
PREVENCION

MEDIDAS DE
MITIGACION Y
REMEDIACION

DEL DANO

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.

Montaje inadecuado del cromatégrafo; mala disposicion de tapas y otros elementos de proteccion.

Afectaciones a la salud
Riesgo de quemaduras por mala disposicion o ausencia de las tapas protectoras de los
detectores durante la corrida cromatogréfica.

Riesgo de quemaduras al hacer cambio de columnas o manipulacién de detector o inyector con
el equipo caliente.

Utilizar los elementos de proteccion personal minimos durante la ejecucion del método de ensayo.
Revisar que todos los dispositivos de sequridad del cromatégrafo de gases estén debidamente
dispuestos antes de realizar cualquier intervencién al equipo y que el equipo se encuentre a
temperatura ambiente.

Adecuar un espacio de trabajo junto al cromatdgrafo, debidamente iluminado, para facilitar el
trabajo del analista en condiciones ergonémicas adecuadas.

Implementar capacitacion del personal de anélisis sobre salud y ergonomia en puestos de trabajo.

« Lista de chequeo para el sequimiento del cumplimiento de requisitos de seguridad industrial y
salud ocupacional.

* Registros de capacitacion del personal de analisis.

Riesgos ambientales:
No aplica.

Salud y seguridad
Implementar el plan de respuesta a emergencias.
Brindar los primeros auxilios.
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4.3.2.4 SEGUIMIENTO Y MONITOREO
ALAS PRUEBAS DE CALIDAD DE
REFRIGERANTES

Para asegurar la calidad analitica de cada una de las pruebas de calidad de
refrigerantes regenerados es importante controlar todos los aspectos que
pueden influir en la calidad del resultado de la prueba.

Entre los elementos identificados que pueden afectar de manera directa o
indirecta la calidad del resultado de la prueba se encuentran los siguientes:

Dado que una calidad de los reactivos quimicos diferente a la utilizada en la
estandarizacion de las pruebas puede afectar el resultado final del ensayo; asi
mismo, la contaminacion que puedan sufrir los reactivos y soluciones
preparadas en el laboratorio durante la ejecucién de las pruebas, pueden
afectar los resultados de las mismas.

En las diferentes pruebas de calidad se utilizan equipos e instrumentos para
efectuar medicion de las magnitudes de interés; es por ello que instrumentos
tales como cromatdgrafo, balanza analitica o de platillo externo, buretas y
hornos, entre otros, deben estar calibrados y verificados o disponer de una
calificacion operacional vigente de acuerdo con sus especificaciones, para
asegurar que se realizan mediciones confiables.
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Los equipos e instrumentos deben ser periddicamente mantenidos, de
acuerdo con un programa definido.

Para asegurar que los resultados de las pruebas sean repetibles y
reproducibles en el tiempo, los analistas deben seguir con rigurosidad los
protocolos de ensayo, esto es: cumplir a cabalidad con cada uno de los pasos
de la prueba estandarizada, dejando los registros correspondientes que
permitan en cualquier momento revisar o verificar las condiciones bajo las
cuales se realiz6 una prueba determinada.

Del personal técnico que realiza las pruebas.

En el numeral 11 de cada uno de los protocolos de ensayo de los anexos 8, 9,
10,11y 12 de la presente guia, se presentan los aspectos de aseguramiento de
la calidad analitica, asociados al desarrollo de cada aprueba.

En el numeral 13 de cada uno de los protocolos de ensayo de los anexos 8, 9,
10, 11y 12 de la presente guia, se sugiere un formato para el registro de los
datos primarios de ensayo.
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MODELO DE FORMATO PARA EL REGISTRO DE INSPECCION
ANEXO 1 DECILINDROS RETORNABLES O RECARGABLES

REGISTRO PARA LA INSPECCION DE CILINDROS RETORNABLES
O RECARGABLES PARA GASES REFRIGERANTES




MODELO DE LISTA DE CHEQUEO PARA INSPECCION DE CILINDROS
ANEXO 2 RETORNABLES O RECARGABLES

LISTA DE CHEQUEO PARA LA INSPECCION DE CILINDROS

RETORNABLES O RECARGABLES PARA GASES REFRIGERANTES

AREA/SECCION
FECHA DE INSPECCION
N° IDENTIFICACION CILINDRO

GAS REFRIGERANTE

PRESION CARGA DEL CILINDRO

PRESION DE TRABAJO

FABRICANTE x .
PRESION MAX. DE TRABAJO PERMITIDA ANO FABRICACION
CILINDRO | Si I NOICR | OBSERVACIONES
1 Cortes

2 Hendiduras

3 Abolladuras

4 Exceso de corrosion externa

5 Limpio y libre de aceite carbonizado, grasa y otras sustancias combustibles

6 ¢Esta bien identificado el gas que contiene el cilindro (etiqueta) y color de acuerdo con normas estandar?
7 ¢El cilindro cuenta con tapa protectora?

8 ¢Se mantiene el cilindro a una distancia segura de trabajo?

9 ¢El cilindos esta protegido del calor excesivo?




MODELO DE FORMATO PARA EL REGISTRO DE LIMPIEZA
ANEXO3 0LAVADO DE CILINDROS RETORNABLES O RECARGABLES

REGISTRO DE LIMPIEZA DE CILINDROS RETORNABLES O RECARGABLES

Centro: Fecha:
Area: Responsable:

CONVENCIONES:



ANEXO4 EJEMPLO DE PLANO DE DISENO DE LA TRAMPA DE GRASAS

PLANTA: CORTE:
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ANEXOYS INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DE LA RECUPERADORA

Introduccion / Consideraciones técnicas

Procedimientos de reCUPeratioN
a.) Identificar la linea de succion y la linea de descarga .
b.) Conexion drbol de mandmetros al sistemay al cilindro de paso
c.) Complementar la conexi6n con la maquina recuperadora y el cilindro de almacenamiento
d.) Abrir las valvulas y el encendido de la mdquina recuperadora
e.) Poner en funcionamiento la maquina reCUperadora

f.) Desmontar adecuadamente los elementos empleados en el procedimiento de recuperacion del refrigerante
REFERENCIAS



INTRODUCCION / CONSIDERACIONES
TECNICAS

Para aplicar el siguiente procedimiento, que hace parte de las buenas practicas
en refrigeracion, se ha utilizado un cilindro de paso (cilindro blanco), tanto
para la recuperacion del refrigerante por la linea de succion como por la
descarga. Lo anterior, con el fin de prevenir y contener las posibles fugas, y la
entrada de gas refrigerante en fase liquida o mezcla al equipo recuperador. En
el caso de contar con recuperadoras que trabajan en fase liquida o mezcla, no
es necesario utilizar el cilindro de paso, pero es necesario minimizar las fugas
que se puedan presentar durante esta actividad.

Procedimientos de recuperacion

A Identificar la linea de succién y la linea de descarga, con el fin de
asegurar que la recuperacion del refrigerante se realiza por la linea
correspondiente. La primera (succion) se encuentra entre el mecanismo
de expansion y el compresor, mientras que la segunda (descarga) se
encuentra entre el compresor y el condensador.
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Figura 1.
Identificacion de las lineas de alta y baja presion en el sistema

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

Conectar el arbol de manémetros al sistema y al cilindro de paso, con
el fin de prevenir que el refrigerante escape a la atmésfera, verificando
que las vdlvulas tanto del &rbol de mandmetros como del cilindro de
paso se encuentren cerradas. Asi mismo, se conecta la manguera azul al
mandmetro del mismo color y el otro extremo a la linea de succidn. Se
conecta la linea amarilla a la linea de servicio del drbol de manémetros
y el otro extremo a la valvula de entrada del cilindro de paso. Este
procedimiento también puede ser realizado por la linea de descarga.
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Figura 2.
Identificacion de las lineas de alta y baja presion en el sistema

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

Complementar la conexién con la maquina recuperadora y el
cilindro de almacenamiento, con el fin de prevenir que se escape el
refrigerante a la atmésfera y contar con el montaje final para iniciar el
procedimiento de recuperacion. Se debe verificar que las vélvulas del
cilindro de almacenamiento estén cerradas y realizar las conexiones de
la vlvula de vapor del cilindro de paso a la entrada de la maquina
recuperadora por medio de una manguera y la salida de la maquina
recuperadora a la vélvula del cilindro de almacenamiento con otra
manguera. Asi mismo se conecta el sensor de sobrellenado de la
méquina recuperadora al cilindro de almacenamiento, con el fin de
detectar si el cilindro esté llegando a su méxima capacidad de llenado



y evitar accidentes por sobrellenado. A continuacion se presentan las
tres posibles configuraciones dependiendo del procedimiento a
utilizar (vapor, liquido o push & pull).

MAQUINA FECURERADORS  EMrads

e CILINDRD DE PASD
L CILISDRD DIE ALMAC EMAMENTO

Figura 3.
Conexidn para el procedimiento de recuperacion por vapor

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014
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Figura 4.
Conexidn para el procedimiento de recuperacion por liquido

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

MAGUIRA RECUPERADORS,  Enirads

CILPORD OF PAS0
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Figura 5.
Conexi6n para el procedimiento de recuperacién
por liquido push & pull

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

Abrir las vélvulas y el encendido de la maquina recuperadora, con el
fin de iniciar la recuperacion del refrigerante. Las valvulas se deben
abriren orden, desde el manémetro de baja presion del arbol, pasando
luego por las vélvulas del cilindro de paso, por las de la maquina
recuperadora y las del cilindro de almacenamiento. Por tltimo se debe
conectar la maquina recuperadora a la fuente de energia y pulsar el
botén de encendido, sequido del botén de arranque “start”. El cilindro
de paso funciona como una trampa de liquido, lo cual sirve para
proteger el compresor de la maquina recuperadora, evitando que el
refrigerante llegue a éste en estado liquido; sin embargo, algunas
mdquinas recuperadoras no requieren cilindro de paso, ya que se
encuentran disefiadas para ello.
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Figura 6.
Apertura de valvulas y encendido de la méquina recuperadora

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

Poner en funcionamiento la méaquina recuperadora y tomar las
medidas necesarias para garantizar la extraccién total del refrigerante.
Abrir la perilla de entrada “input” girdndola hacia la posicién “"open”.
Girar luego la perilla de recuperacion “"recover” y encender el equipo
mediante el botdn “power". Luego pulsar el botdn rojo de arranque y
abrir la perilla de salida "output” hacia la posicion “open”.
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Figura 7.
Funcionamiento de la maquina recuperadora

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014

Desmontar adecuadamente los elementos empleados en el
procedimiento de recuperacion del refrigerante, con el fin de garantizar
la extraccion total del refrigerante. Para iniciar el desmontaje, primero
se deben purgar las mangueras para extraer los residuos de
refrigerante, con ayuda de la perilla de recuperacion “purga” y la perilla
de entrada “input’, siguiendo el orden correspondiente. Por dltimo
retirar con precaucion la manguera que conecta la salida de la maquina
de recuperacion.

Se debe tener en cuenta que la maquina recuperadora puede seguir
recuperando refrigerante atin después de que ésta se apaga, debido a
|la diferencia de presiones, de manera que la manguera acumula una
cantidad minima de refrigerante que podria escapar a la atmésfera.

Figura 8.
Extraccion de residuos de la maquina recuperadora

Fuente: MinAmbiente - UTO, 2014
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MANUAL DE OPERACION DEL EQUIPO ANALIZADOR

ANEXO 6 DE GASES REFRIGERANTES?

ULTIMA ID PRO™MODELO RI-700H
HVAC/R REFRIGERANT ANALYZER

CONTENIDO

Introduccion

Componentes

Precauciones

Procedimientos de Operacion

a.) Energizacion del analizador (turn on)

b.) Calibracion

¢.) Muestreo en fase vapor

d.) Muestreo en fase liquida

Visualizacion de los Resultados de las Pruebas
g.) Refrigerantes contaminados

h.) Refrigerantes puros

i.) Mezclas puras con componentes incorrectos
j-) Medicion de aire

Referencias

La contaminacion y el etiquetado incorrecto de los refrigerantes ya sea en
cilindros de almacenamiento o sistemas de aire acondicionado y refrigeracion,
pueden conducir al deterioro mecénico, eléctrico y termodindmico de un
sistema de refrigeracion y aire acondicionado (corrosion de componentes, y
presiones de cabeza elevada).

24 Traduccion de Fabian Pinzon, a partir del documento: Model RI-700H, HVAC/R Refrigerant Analyzer.
Operation Manual. Neutronics Inc.

La capacidad del técnico para determinar el tipo de refrigerante y la pureza,
estd severamente obstaculizada por la presencia de aire cuando se trata de
utilizar la relacion temperatura-presion. El desarrollo de diversos refrigerantes
sustitutos complica ain més la capacidad de un técnico para identificar la
pureza del refrigerante con base en la relacién temperatura-presion.

El Neutronics Ultima ID Pro™ Refrigerante Analyzer proporciona un medio
rapido, facil y preciso, para determinar la pureza del refrigerante en los
cilindros de almacenamiento de refrigerante, o directamente en los sistemas
de aire acondicionado y refrigeracién. El instrumento utiliza la tecnologia de
infrarrojo no dispersivo (NDIR*), para determinar las concentraciones de peso
de varios tiptis de refrigerante. La pureza del refrigerante se visualiza en la
pantalla LCD vy el usuario debe determinar, si los niveles de pureza arrojados
por el identificador, son aceptables para sus requerimientos técnicos.

La prueba se produce cuando el gas de muestra es alimentado al instrumento
a través de las mangueras de muestreo, y una vez entra al dispositivo de
deteccion, el instrumento proporciona al usuario la concentracion en peso del
gas refrigerante analizado.

La interface del equipo con el usuario a través de una pantalla gréfica LCD, e
indicadores LED”, muestra el estado actual en el cual se encuentra el
analizador, y facilita el manejo de los interruptores o botones del equipo, con
el fin de mantener la comunicacion. Asimismo, el identificador proporciona
una impresora incorporada para imprimir sobre el terreno el informe de
andlisis. (Es opcional para algunos equipos)

En conclusién, el Neutronics Ultima ID Pro™ Refrigerante Analyzer, le
proporciona al técnico de refrigeracion, la capacidad de identificar el tipo y la
pureza del gas refrigerante contenido en cilindros o sistemas de enfriamiento.

25 NDIR: Non-dispersive infrared
21.CD:Liquid crystal display
2771 ED:Light Emitting Diode



Componentes

El identificador Ultima ID Pro™ cuenta con una pantalla gréfica, un banco de
infrarrojos, conexiones eléctricas, una bateria de litio fosfato de hierro, y el
modulo de impresora. Estos componentes no requieren mantenimiento.

PANEL DE CONTROL FILTRO

IMPRESORA

ORIFICIO DE ADMISION
DE AIRE

Manguera muestreo vapor: la longitud de la manguera de muestreo equivale
a 2 metros, y estd construida de poliuretano. Adicionalmente, la manguera
contiene un dispositivo restrictor, utilizado para reducir la presién en el punto
de conexidn, con el objeto de restringir la introduccion de aceites perjudiciales
al identificador.

La presion maxima de entrada es de 500 psig. En uno de los extremos, la
manguera esta provista de un conector de acoplamiento, para el puerto de
entrada del instrumento, y una tuerca hembra (1/4 "SAE) de acoplamiento en
el extremo de servicio.

NOTA: El analizadorindicard "no condensables" o "refrigerante desconocido"

si el equipo no recibe una buena muestra, debido al flujo obstruido o falta
de flujo. Si esto ocurre, el restrictor puede necesitar ser reemplazado.

DISPOSITIVO

- =
CONEXION CONEXION
ANALIZADOR DE SERVICIO

Manguera muestreo liquido: para el muestreo liquido es utilizada la
manguera de muestreo de vapor, pero en la mitad de la manguera se
conectard una jeringa que se utilizard como dispositivo de expansion. La
configuracién seria la siguiente: por el extremo contrario a la tuerca de
servicio, se conecta la manguera a la succidn de la jeringa (entrada). Por el
extremo, contrario al conector de acoplamiento para el puerto de entrada del
instrumento, se conecta la manguera a la cdmara del émbolo de la jeringa
(salida). La muestra es alimentada en fase liquida, y al entrar a la jeringa se
expande y cambia a fase de vapor. El gas sale por uno de los extremos de la
camara del émbolo de la jeringa, e ingresa al identificar en fase vapor.

NOTA: El analizadorindicard "no condensables" o "refrigerante desconocido"

si el equipo no recibe una buena muestra, debido al flujo obstruido o falta
de flujo. Si esto ocurre, el restrictor puede necesitar ser reemplazado.

EXPANCION DE REFRIGERANTE
PASO DE FASE LIQUIDA A VAPOR

CONEXION ANALIZADOR SALIDA EMBOLO
MUESTRA EN FASE DE VAPOR DE LA JERINGA
L = '

REFRIGERANTES
FASE VAPOR

VALVULA DE SERVICIO

Adaptador de corriente AC: el identificador es alimentado a través de una
bateria de litio fosfato de hierro. También puede alimentarse la unidad a través
de un transformador de potencia de 90-264 VAC, 50-60 Hz. Este transformador
convierte una toma de corriente 100-240VAC 50 / 60Hz estandar a 12VDC,
2.0A, que alimenta el dispositivo. Este adaptador de corriente alterna también
cargara la bateria cuando se conecta al analizador.

SUCCION JERINGA | RESTRICTOR
REFRIGERANTE LiQUIDO




© CABLE DE PODER

© CONVERTIDOR

Panel de control: el panel de control sirve de interfaz entre el identificador y el
usuario principal. El panel de control cuenta con tres botones o teclas
programables que cambian los modos de funcién del instrumento. La funcién
actual de cada botén se muestra por encima de los botones en la pantalla LCD.
Los indicadores led rojo y verde ubicados en la parte superior del panel de
control, son utilizados como indicadores visuales.

LED VERDE LED ROJO
DISPLAY
BOTONES PROGRAMABLES
0 DE FUNCION
BOTON ON/OFF

Panel trasero de conexidn: las conexiones localizadas en la parte de atras del
equipo son ilustradas en la siguiente figura.

CONEXION ADAPTADOR
0 CONVERTIDOR (AC),
ENTRADA CORRIENTE ELECTRICA
DE LA MUESTRA

ENTRADA PUERTO USB
DE LA MUESTRA OPCIONAL

Precauciones

MEZCLAS DE REFRIGERANTES: la industria de la climatizacion estd en
constante evolucién de nuevos refrigerantes. Muchas de estas nuevas mezclas
pueden ser identificados utilizando el ID de Ultima Pro™

FILTRO: reemplace el filtro de muestra del instrumento, una vez comiencen a
aparecer manchas rojas o decoloracién en la parte exterior del elemento
BLANCO. No reemplazar el filtro de la muestra, dard lugar a dafios graves o
resultados inexactos.

ENTRADA DE LA MUESTRA: el identificador incluye opciones de muestreo. Una
configuracion para el muestreo liquido, y otra para el muestreo a vapor. Si no
se utiliza la configuracion correcta, puede dar lugar a lecturas incorrectas y
dafios en el instrumento. NO introduzca liquido o muestras cargadas con
aceite por la configuracién de la manguera de muestreo a vapor.

CARGA DE LA BATERIA: al cargar la bateria interna con la fuente de
alimentacion (convertidor o cargador) suministrada, la fuente de alimentacién
puede llegar a calentarse. Si la fuente de alimentacion se calienta, desenchufe
de inmediato.

Procedimientos de operacion

Antes de usar el analizador por primera vez, cargue la bateria durante 2 horas
con la fuente de alimentacion. El analizador funcionard y cargara la bateria
mientras que la fuente de alimentacion esta conectada.

Energizacion del analizador (turn on)

Pulse o presione el botén de poder (POWER) que se encuentra a la
izquierda del panel de control. La pantalla LCD despliega la
informacion que se muestra en la figura 7, inmediatamente la pantalla
despliega la informacién que se muestra en la figura 8; si usted desea
ajustar la configuracion de fébrica, presione SET. Si usted no desea
ajustar la configuracion, espere el pantallazo o el despliegue de la
informacion que se muestra en la figura 9.



Conecte la manguera de muestreo, y espere aproximadamente 30
segundos, una vez el analizador caliente, el equipo estara listo para ser

calibrado.

D D

Calibracién

Para llevar a cabo una calibracion adecuada, se necesita conectar la
manguera de muestreo al equipo analizador. Antes de calibrar,
verifique que la manguera de muestreo esta conectada al analizador, y
cerciorarse de que la manguera esté desconectada de cualquier fuente
de refrigerante.

Para la primera calibracion, el analizador requiere aire o estar en un
ambiente abierto; las calibraciones adicionales se realizaran
periddicamente.

Para realizar la calibraciéon aparecera en la pantalla el texto "AIR
CALIBRATION IS NEEDED NOW" (figura 10). Pulse 'CAL' para calibrar la
méquina o el analizador. Al calibrar, el analizador introducird aire fresco
a la celda de muestreo, a través de una bomba interna. Este aire fresco
purga cualquier exceso de refrigerante y garantiza resultados precisos.

La calibracion requiere que la manguera de muestreo esté
desconectada del cilindro de almacenamiento de refrigerante o del
sistema de refrigeracion y aire acondicionado. Asimismo, se requiere
que la manguera de muestreo permanezca conectada al analizador. A
través de un pantallazo, el analizador mostrard el progreso de la
calibracion. (Figura 11) El tiempo de calibracion es de
aproximadamente 130 segundos.

NOTA: En casos pocos probables, aparece el siguiente mensaje en la
pantalla del analizador ‘Calibrado de aire inestable’; como se muestraen la
(Figura 12). Compruebe si en el ambiente existe ventilacion de aire, y no
hay algtn tipo gas que este cerca de la entrada de aire. Una vez que haya
verificado ambos parametros, pulse 'RETRY' para completar otra calibracion.

Cuando el analizador ha completado la calibracién, el equipo mostrard
en la pantalla la siguiente informacién.

Determine en qué fase se encuentra la muestra a analizar, y verifique
que ha escogido la configuracion de manguera de muestreo adecuada
para el andlisis. (Ver numeral | del presente manual).

Complete los pasos definidos en la figura 13. Conecte la manguera al
tanque o sistema, abra la vélvula y luego presione o pulse 'TEST'. El
analizador mostrara en la pantalla, la informacion relacionada con el
progreso de la actividad de andlisis de la muestra (figura 14), como también
lainformacién que indicara que la prueba se ha completado (figura 15).

C Muestreo en fase vapor

La toma de la muestra en fase de vapor, es el método mas utilizado para la
identificacion de los refrigerantes. El operario debera sequir los siguientes
pasos:



@ Conectar la configuracion de manguera de muestreo vapor (ver
numeral | del presente manual), al puerto de baja del sistema de
refrigeracion y aire acondicionado, o a la valvula de vapor del cilindro
de almacenamiento.

@ Abrir la vélvula inferior del cilindro y pulse 'TEST' (figura 13).

@ Cuando la prueba se haya completado, cierre la vélvula del lado de
baja del sistema o la valvula de vapor del cilindro, y desconecte la
manguera.

O Desconectar la manguera del analizador.

Muestreo en fase liquida

La toma de la muestra en fase liquida es una opcion exclusiva de la
dltima generacién de analizadores tipo infrarrojo. Para utilizar el
muestreo en fase liquida, el operario deberd seguir los siguientes pasos:

@ Conectar la configuracién de manguera de muestreo liquido (ver
numeral | del presente manual), al puerto de alta del sistema de
refrigeracion y aire acondicionado, o a la valvula de liquido del
cilindro de almacenamiento. Verifique que el émbolo de la jeringa
esté completamente deprimido. (Ver figura 9)

@ Conectar al analizador el extremo correspondiente al acoplamiento
para el puerto de entrada del instrumento, y fije la jeringa de forma
vertical utilizando el imén.

® Abrir la valvula del lado de alta del cilindro o del sistema de
refrigeracion y aire acondicionado. La muestra liquida saldra del
cilindro o sistema, e ingresard al émbolo de la jeringa.

O Espere que el émbolo se mueva debido a la expansion o cambio de
fase del gas refrigerante de liquido a vapor. Este dispositivo se
moverd hasta llegar al orificio de salida de vapor del émbolo de la
jeringa (verfigura 9), y el gas refrigerante se alimentara en fase vapor
al equipo analizador.

@ Pulse 'TEST' en el analizador (figura 13).

O Una vez finalizada la prueba, cierre la vélvula del sistema o del
cilindro de almacenamiento, desconecte la manguera de la entrada
de la jeringa y la manguera de la salida. Presione el émbolo para
expulsar el aceite atrapado.

@ Inspeccione la manguera en busca de signos de aceite, y reemplace
el dispositivo restrictor si es necesario.

@ Desconectar la manguera del analizador.

Visualizacion de los resultados
de la prueba

Alfinalizar la prueba, el analizador despliega un pantallazo similar al mostrado
en la figura 16. Al pulsar el boton "MORE" la pantalla mostrard la figura 17.
Completada la prueba, pulse en "DONE" para volver a la pantalla "READY"
(figura 18). Imprima el resultado, si cuenta con la opcién de impresion en el
analizador.

D OB oD

Este analizador en particular incluye la capacidad para detectar y
analizar la composicion de muchos refrigerantes comunes de la serie
R-400, ademas de R-22, R-32, R-134a y los hidrocarburos (HC).

En caso que el analizador identifique, que el refrigerante primario (el
tipo de refrigerante) en el sistema o cilindro es el refrigerante medido,
los resultados se mostrardn como en la figura 19. Al pulsar el botén
"MORE" la pantalla mostrard en detalle la composicion del refrigerante
(figura 20). Si no se reconoce el refrigerante, se mostrard un pantallazo
como se ve en la figura 21.



La ultima generacidn de analizador ID Pro TM, tiene la capacidad de
identificar los siguientes refrigerantes: R12, R1234yf, R408A, RA09A,
R417A, R421A, R421B, R422A, R422B, R422C, RA27A y los
hidrocarburos (HC). Todos los refrigerantes identificados se mostraran
en la pantalla con "pureza desconocida”, debido a que el analizador no
puede proporcionar informacion adicional con respecto a la
composicion (figura 22).

El instrumento también puede identificar y analizar el contenido de
componente puro de R134a, R22, HC (hidrocarburos), R404A, R407Cy
R410A. El andlisis realizado por el identificador a refrigerantes de
mezclas puras, producirda datos adicionales con respecto a la
composicion de la muestra de refrigerante.

NOTA: los hidrocarburos (HC) abarcan R-600, R-600A y R-290. El analizador
no puede diferenciar entre estos hidrocarburos.

El analizador mostrard el tipo de refrigerante (mezcla) que esté siendo
medido como se muestra en la figura 23. Al pulsar el botén "MORE" se
mostrara en la pantalla el detalle o la composicion del refrigerante tipo
mezcla (figura 24).

Mezclas puras con relaciones de componentes incorrectos

componentes incorrectos, se mostrara como en la figura 25. Para ver las
concentraciones de los componentes, pulse el boton "MORE" (figura 26).

Medicion de aire

C El analizador tiene la capacidad de detectar la relacion entre los
componentes que conforman la mezcla, y que han sido alterados por la
contaminacion. Si uno de los refrigerantes tipos mezcla, tiene relaciones de

D & analizador ofrece la posibilidad de medir la presencia de aire durante

cada prueba. El sensor de oxigeno mostrara el porcentaje de aire en todos
los refrigerantes que estan siendo identificados o analizados en un sistema
o cilindro. En la figura 27, la pantalla LCD muestra el aire detectado. Al
pulsar 'MORE' se mostrard la pureza de los refrigerantes que fueron
detectados (figura 28).

e

NOTA: La cantidad de aire medido es independientemente al refrigerante

identificado. Se puede tener el 100% de refrigerante puro con un porcentaje
de aire en el sistema o cilindro.

Impresion de los resultados de la prueba y datos de canal

E Para aquellos equipos ID que vienen equipados con el sistema de

impresion, los resultados de la prueba se pueden imprimir después de
completar los andlisis. Los resultados de la prueba para todos los
refrigerantes analizados se imprimiran, al pulsar "PRINT" en la parte inferior
de la pantalla (figura 28). La figura 29 muestra el pantallazo relacionado
con la impresion de los resultados. Si la muestra identificada es un
“UNKNOWN REFRIGERANTS" es decir: refrigerantes desconocidos, al pulsar
"PRINT" le permitird imprimir los datos de los componentes que han sido
analizados. (Figura 30)



Una vez finalizada la impresion, cuidadosamente corte el resultado
impreso, y pulse "BACK" para volver a la pantalla anterior (figura 31).
Impresiones adicionales podrian hacerse siguiendo el mismo
procedimiento. Para salir de la prueba, presione el boton "DONE".

Una vez se complete la prueba o el andlisis de una muestra de
refrigerante (ver el numeral IV, item c del presente manual), los
resultados de la prueba se muestran similar a la figura 32, para los
refrigerantes identificables de pureza desconocida (ver numeral IV,
item b del presente manual), o bien la figura 33 para los refrigerantes
desconocidos (no identificables). Una vez los resultados se desplieguen
en la pantalla, el analizador le permitird al usuario imprimir los datos
obtenidos (figura 34). Lo anterior, se realiza presionando el boton
"PRINT".

NOTA: Se debe tener cuidado al despegar los resultados impresos para
dejar un borde limpio. Cortar el papel de derecha a izquierda para evitar los
atascos de papel.

Esta nueva caracteristica permite al usuario desarrollar un modelo de
resultado, tipo "huella" para analizar refrigerantes que el equipo no

Neutronics Inc. Neutronics Inc. Neutronics Inc.
Refrigerant Refrigerant Refrigerant
Analiyzer Analiyzer Analiyzer
R2=100.0% R410A= 100.0% NON-CONDENSABLE
AIR=0.0% R125=50.0%

R32=50.0%

AIR=0.0%
(Date) (Date) (Date)
(Technician) (Technician) (Technician)

Modelacion de datos analizados

La modelacién de datos analizados es una caracteristica tnica de la
Ultima ID Pro TM (Analizador), permite al usuario probar refrigerantes,
que para el analizador son desconocidos en relacién a su pureza y al
tipo de refrigerante, y genera resultados tipo GUIA o HUELLA para la
identificacion de estos refrigerantes en particular.

puede identificar en relacién a su pureza y composicion.

Si el usuario pone a prueba un tanque virgen de refrigerante al menos
3 veces, y recibe datos analizados que difieren o varian muy poco entre
si, estos datos se pueden utilizar como un modelo de "huella digital"
para este refrigerante muestreado. Esta caracteristica le permitira al
usuario tener una guia para identificar los refrigerantes desconocidos.

Neutronics Inc.
Refrigerant
Analiyzer
R1234yf

Purity Unknown

Channel Data

FO1: #i
F02: #i
F03: #i
F04: #i
FO5: #i
F06: #i
F07: #i
F08: #i

F09: #i
F10: #i
F11: ##
F12: ##

NOTA: esto no es un método garantizado para la identificacion de

refrigerantes. Los resultados pueden variar y algunos refrigerantes pueden
crear datos inconsistentes.

REFERENCIAS
Model RI-700H, HVAC/R Refrigerant Analyzer. Operation Manual. Neutronics Inc.



ANEXO 7

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
OPERACION DEL EQUIPO
REGENERADOR JV 90A-3 SC*

CONTENIDO

Introduccion

Operacién

Identificacion de interruptores, vélvulas, termostatos y presostatos
del equipo regenerador

Procedimientos de operacion del equipo regenerador JV 90A-3 SC
a.)Vacio al equipo regenerador

b.) Carga de refrigerante

¢.) Purga de gases no condensables

d.) Retiro de aceite

e.)Vaciado del equipo regenerador

Referencias

%8 Adaptacién de Gildardo Yafiez a partir del documento Van Steenburgh Refrigerant
Reclaim System JV Series Self Clearing. Versién en Idioma Espaiiol. Afio 2008

INSTRUCTIVO MANEJO DE LA UNIDAD REGENERADORA

Los siguientes procedimientos hacen referencia a los pasos necesarios para la
operacion del equipo regenerador Van Steemburgh JV 90A-3 SC, disefiado
para purificar o destilar los gases refrigerantes CFC-12, HCFC-22 y HFC -134a.
El manual describe e ilustra de forma concisa y precisa los procedimientos
necesarios para regenerar o reciclar los gases refrigerantes mencionados
anteriormente. Asi mismo, el documento es un soporte material que contiene
informacion, y que tiene como fin transmitir conocimientos de tipo técnico,
para capacitar a los operadores de los centros de regeneracion de refrigerantes
del pais.

Entre los procedimientos descritos, se detallan los relacionados con el cargue
de refrigerante en el equipo regenerador, en donde se presenta el
procedimiento de vacio, sequido del procedimiento de purga de gases no
condensables, para hacer énfasis en la regeneracion, en la purga o retiro de
aceite, y principalmente en el vaciado del equipo regenerador.
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El refrigerante entrante se toma a alta temperatura y velocidad usando el calor
de compresion, friccion y resistencia eléctrica del motor mediante la utilizacion
de un tubo en el intercambiador de calor de tubos.

Luego éste entra al separador de aceite donde la velocidad se reduce
radicalmente. Esto permite que el vapor, a alta temperatura, suba.

Durante este proceso, particulas de cobre, carbono, aceite, acido, agua y todos
los demds contaminantes caen al fondo del separador donde pueden ser
removidos durante la operacion de “salida de aceite”. (Este proceso también le
permite determinar con precision la cantidad de aceite removido del sistema
de regeneracion ya que todo permanece en el fondo del separador).

El vapor destilado, a alta temperatura, sube y pasa de la cdmara de separacion
al compresor, al tubo en el intercambiador de calor de tubos, y luego al
condensador enfriado por aire en donde se convierte a liquido.

El liquido pasa a las camaras de almacenamiento integradas (cdmaras de
enfriamiento). Dentro de estas camaras un ensamble de evaporador que
incluye valvulas de expansion térmica que corresponden al tipo de
refrigerante sub-enfria el liquido entre 20 y 40 grados F/ -6.7 a 4 grados C
(dependiendo de diferentes variables) durante la operacion de
ENFRIAMIENTO.

Un par de filtros/secadores reemplazables en este circuito remueven cualquier
humedad remanente, mientras se termina el proceso de limpieza.

El enfriamiento del refrigerante también facilita la transferencia a cualquier
cilindro o sistema externo a temperatura ambiente.

IDENTIFICACION DE INTERRUPTORES,
VALVULAS, TERMOSTATOS Y
PRESOSTATOS DEL EQUIPO
REGENERADOR

€@ Termémetro separador de aceite

@ Manometro o Alta

€ Manometro o Baja

O Alarma de equipo lleno

@ Interruptor Reclaim/Clear

@ Termometro cémara enfriamiento
€@ Encendido automatico del compresor
@ Interruptor Chiller

© Selector de refrigerante

(@ Interruptor vapor

@ Purga de no condensables (arriba) - Encendido manual del compresor




PROCEDIMIENTOS DE OPERACION DEL
EQUIPO REGENERADOR JV 90A-3 SC

A Procedimiento de vacio al equipo regenerador

© Abra las vélvulas manuales de ENTRADA (INLET) y SALIDA (OUTLET),
(con la unidad conectada a una fuente de energia apropiada).

@ Conecte la bomba de vacio a los dos acoples de ENTRADA DE
REFRIGERANTE (REFRIGERANT INLET) y SALIDA DE REFRIGERANTE
(REFRIGERANT OUTLET).

© Haga vacio con una bomba hasta que el vacuémetro electronico
llegue a 1000 micrones.

O Verifique que el manémetro de baja presion indique una lectura de
vacio durante el proceso.

© Cierre las vélvulas manuales “In" y "Out".

Procedimiento de carga de refrigerante

@ Verifique que el equipo esté conectado y que tenga suministro
eléctrico.

@ Verifique que el compresor y la resistencia del carter estan tibios.

© La posicion de los interruptores al frente del regenerador es:
-Interruptor Compresor ON
-Interruptor Chiller OFF
-Interruptor Vapor OFF
-Interruptor Reclaim/Clear Reclaim
-El Interruptor del selector del refrigerante debe apuntar hacia el
refrigerante que se va a regenerar.

O Conecte lamangueraal unidor de 3/8" etiquetado como “REFRIGERANT
IN" (ENTRADA DE REFRIGERANTE).

© Conecte el otro extremo de la manguera al tanque de refrigerante en
|la valvula de liquido.

O Purgue la manguera.

NOTAS O CONSIDERACIONES TECNICAS:

« Antes de iniciar con la operacion de regeneracidn, alimentar al equipo
3.2 a 4.1 kg de gas refrigerante a procesar. Colocar el interruptor del
compresor y del chiller en ON. Mantener funcionando la mdaquina
regeneradora durante 5 o 10 minutos. Esto calentara el compresor, y
asegurard la maxima eficiencia de separacion a nivel de las cdmaras.

« Siempre cargue refrigerante liquido, es mucho més rapido.

« También sirve para enfriar el compresor del motor en el regenerador.

« Extraerdellado de vapor del cilindro de almacenamiento, el refrigerante
en fase liquida que va a regenerar, lo que reducird drasticamente la
presion, la temperatura del tanque y la eficiencia del procedimiento de
carga.

@ Gire el interruptor del COMPRESOR a ON y abra la valvula manual de
“"REFRIGERANT IN" (ENTRADA DE REFRIGERANTE).
a. El mandmetro de baja presion marca vacio si el regenerador no
tiene refrigerante.
b. Una vez se inicie con el procedimiento de alimentacion o carga de
refrigerante, el mandmetro de baja presionvolverd a marcar cero
psig. cuando el tanque de refrigerante que estd cargando al
regenerador se vacie, o cuando el equipo regenerador este lleno.

© El interruptor "Reclaim/Clear” (regenerar/evacuar) debe estar en la
posicion de regenerar.

O El regenerador comenzaréd a funcionar conforme vaya subiendo la
presion.

@ Caliente el regenerador manteniendo un minimo de 18.3°C en el
termémetro del separador (ubicado al centro del
regenerador) durante 3 minutos antes de abrir mas la valvula de
entrada. (Fotografia 1)



Fotografia 1

Termémetro
separador de aceite

® Mantenga una presion méxima de succidn de 50 psig y un minimo
de 18.3°C en el termémetro del separador durante la operacion de
carga de refrigerante.

@® Cuando el tanque de refrigerante que estd cargando al regenerador
se vacie, el manémetro de baja presion volvera a marcar cero psig.

® Espere a que el regenerador se apague automaticamente.

C Procedimiento de purga de gases no condensables
Este procedimiento se hace inmediatamente después de haber cargado
el refrigerante del tanque al regenerador, y ANTES DE REGENERAR EL
REFRIGERANTE CON EL INTERRUPTOR CHILLER.

@ Espere minimo 5 minutos para que la temperatura del sistema de
regeneracion se estabilice.

@ Observe y tome nota de la lectura de temperatura en el termémetro
de la cdmara de enfriamiento localizado al lado derecho sobre el
panel frontal del regenerador.

© Refiérase a la tabla presion/temperatura PT del refrigerante y
determine la presion esperada para la temperatura que
aparece en el termémetro.

O Compare la lectura de manémetro de Alta Presion con la lectura de
presion del grafico.

@© Si la Presion de Carga es mayor de 10 psi por encima de la lectura de
|a tabla presién/temperatura, la purga es necesaria.

O Utilizando el interruptor de "AIR OUT" (aire fuera) sobre el panel
frontal, purgue durante 15 segundos. (Fotografia 2)

@ Espere 3 minutos y compare de nuevo (punto 4 anterior).

O Repita las etapas 5, 6, y 7 hasta que la temperatura y presion en la
tabla se encuentren dentro de 10 psi/.68 bar de presién mostrado en
el mandmetro de alta presion.

Fotografia 2

Nandémetro de alta presion
Termométro cdmara de enfriamiento
Interruptor

D Procedimiento de regeneracién (reclaim) usando la funcién “chiller”
(enfriamiento)

@ Las vdlvulas de entrada y salida de refrigerante (IN y OUT) cerradas.

@ El compresor encendido en ON.

© Mueva el interruptor CHILLER a ON.

O Deje operando el equipo por al menos 22 minutos.

© Esta operacion hace circular el refrigerante a través de un enfriador de
evaporacion y de un par de filtros/secadores a un flujo de 136.36
-181.80 kg por hora.

O Esto proporcionard una limpieza final de cualquier particula
microscdpica y removerd cualquier humedad remanente.
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Flujo del refrigerante en modo CHILLER

llustracion 2




Procedimiento de retiro de aceite

Para mejores resultados drene el aceite de la Cdmara de Separacion

después de cada 15 minutos de operacién de acuerdo con lo indicado

por el crondmetro. Esto mantendrd un bajo nivel de aceite en la Cdmara

de Separacion y prevendrd que éste sea arrastrado de nuevo en el

refrigerante regenerado.

Para remover el aceite separado y otros contaminantes de la Cdmara de

Separacién, proceda como sigue:

© Con las vélvulas de entrada y salida de refrigerante (IN y OUT)
cerradas y con el compresor encendido en ON.

@ Mueva el interruptor CHILLER a OFF.

© Permita que la unidad disminuya la presion y se apague. Apague el
compresor a OFF.

O Utilice el interruptor de apagado (override) del Compresor localizado
en el lado derecho del panel. Hale presién de succién
a un vacio de 2 a 4 in Hg/0.06 a -.13 bar. Permita que la unidad
repose por 3 minutos. Esta operacion lleva a la cdmara
de separacion a vacio removiendo asi cualquier refrigerante que
pudiera quedar atrapado en el aceite.

© Utilizando el interruptor del Enfriador (Chiller), gire hacia arriba
algunas veces hasta tener una presion de 3 a 4 psig en el
manémetro de baja.

O Conecte la vélvula de acceso de SALIDA DE ACEITE (OIL OUT) que es
suministrada con la unidad, al acoplamiento de
salida de aceite (OIL OUT) en la parte inferior del panel frontal.

© Asegurese que la perilla sobre la valvula de acceso esté girada en OUT
0 en contra de las manecillas del reloj.

@ Coloque un recipiente frente al del acople de SALIDA DE ACEITE (OIL
OUT) para recoger el aceite.

© Abra lentamente la valvula de salida de aceite (OIL OUT), en la parte
inferior del panel frontal. (Fotografia 3)

© Gire la vélvula de acceso LENTAMENTE en direccion de las manecillas
del reloj a medida que el aceite comienza a fluir.

@ Cuando no fluya mas, aparecera vapor.

® Gire la vélvula a OFF EN CONTRA DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ.

@ Cierre la vélvula de salida de aceite (OIL OUT).

Fotografia 3

Fotografia 4

NOTAS O CONSIDERACIONES TECNICAS:
Esta operacion es para retirar el refrigerante del sistema de regeneracion.

Se debe utilizar un tanque recargable con puertos duales al 60% de su
capacidad tomando como referencia el volumen de agua (WC) marcado
en el tanque.

El tanque para un volumen de agua (WC) de 11.8 solo podra ser cargado
con: 7 kg.

El tanque para un volumen de agua (WC) de 21.6 solo podra ser cargado
con: 13 kg.

El tanque para un volumen de agua (WC) de 25.44 solo podrd ser
cargado con: 15 kg.

El tanque tiene que haber sido previamente evacuado a 1000 micrones
de vacio.

La temperatura del tanque recargable se debe mantener por debajo de
los 20°C, se recomienda sumergir el tanque en un recipiente

con hielo.




Para vaciar el refrigerante del sistema de regeneracion proceda de la
siguiente manera:

@ Elinterruptor "Reclaim/Clear” debe estar en la posicidn de “reclaim”
(regenerar).

@ Gire los interruptores del Compresor y el Enfriador a la posicion ON y
permita que el regenerador opere durante alrededor
de 15 minutos.

© Mientras el regenerador estd en el modo de enfriamiento, conecte
una manguera al acople etiquetado como “outlet” (salida) y conecte
el otro extremo de la manguera al puerto de vapor del tanque
recargable, purgue la manguera.

O Conecte otra manguera al acople etiquetado como “clear” (vaciar) y el
otro extremo al puerto de liquido del tanque
recargable.

@ Abra la vélvula manual de salida (outlet) y el lado de vapor del
tanque. Permita que el refrigerante se transfiera hasta que
la presion de succion comience a caer. Gire el interruptor del
enfriador a OFF y gire el interruptor de vapor a ON.

O Permita que el refrigerante se transfiera hasta que la unidad se
apague. Cierre la vélvula manual de salida (outlet) y la
vélvula de vapor del tanque.

@ Abra la valvula de liquido en el tanque y la valvula manual clear
(vaciar) en el regenerador. Después de tener las vélvulas
abiertas gire el interruptor "Reclaim/clear” a la posicion “clear”
(vaciar). El regenerador arrancara y transferird el
refrigerante remanente al tanque recargable.

© El control de baja presién apagara la unidad a “0" psig/bar.

© Usando el interruptor momentaneo del compresor en el lado derecho
del panel lleve al regenerador hasta que el mandmetro de baja
presion del regenerador esté en vacio.

@ Cierre las valvulas manuales de clarificacion y de liquido en el
tanque. Coloque todos los interruptores en posicién OFF.

® Gire el interruptor "Reclaim/Clear” a la posicion “reclaim” (regenerar).

Precaucion: Durante el procedimiento del vaciado del regenerador la
manguera se calentard debido al gas de descarga transfiriéndose al tanque
recargable o retornable.

NOTAS O CONSIDERACIONES TECNICAS:
Al transferir el gas caliente de descarga en el lado de liquido del tanque,
éste estd siendo movido al fondo del tanque el cual esta lleno de liquido

sub-enfriado. Esto condensa el vapor caliente y mantiene una baja
temperatura/presién de tanque dentro del mismo.




llustracion 3
Flujo del refrigerante modo de vaciado

REFERENCIAS

* Van Steenburgh Refrigerant Reclaim System JV Series Self Clearing
Versién en Idioma Inglés.Afo 2008.

“ Van Steenburgh Refrigerant Reclaim System JV Series Self Clearing
Version en Idioma Espafol. Ao 2008.
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ANEXO 8

1. OBJETIVO

El propésito de este método de ensayo es determinar el nimero écido en
refrigerantes nuevos y regenerados.

2.ALCANCE

Este método de ensayo se utiliza para la determinacidn cuantitativa de acidez
y aplica a refrigerantes fluorocarbonados con presiones bajas, medias y altas.

3. DEFINICIONES

Alicuota: porcion para ensayo de un refrigerante nuevo o recuperado, extraido
del cilindro de muestra.

Cilindro de muestreo (FNPT?): cilindro de acero inoxidable de doble punta,
que se utiliza para la extraccion de una alicuota para ensayo del cilindro de
muestra de un refrigerante.

Cilindro de muestra: cilindro utilizado para contener un refrigerante
recuperado o regenerado, el cual permite su manipulacién durante las etapas
de distribucion, recepcién y almacenamiento.

Refrigerante: producto quimico que produce un efecto de enfriamiento
durante su expansién o vaporizacion.

Refrigerante recuperado: refrigerante extraido de un sistema de
refrigeracion, en cualquier condicién, que se almacena en un recipiente
externo.

Refrigerante regenerado: refrigerante usado que fue sometido a un proceso
fisico en el cual se recuperan las propiedades refrigerantes iniciales.
Solucion: también llamada disolucion, es una mezcla homogénea de dos o
mds sustancias que no reaccionan entre si. En una solucién cada componente
estd diluido en el otro, lo que hace que cada uno de ellos pierda sus
propiedades individuales y se presenten en una sola fase.

Solvente, disolvente o solvente de extraccion: sustancia (o mezcla de
sustancias) que se encuentra en mayor proporcion, y que tiene la capacidad de
disolver un cuerpo u otra sustancia, hasta que sus particulas queden
incorporadas totalmente en él.

DETERMINACION DE ACIDEZ EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS
POR METODO DE TITULACION

4. PRINCIPIO DEL METODO

Una cantidad conocida de muestra de refrigerante liquido es burbujeada en
una mezcla de solvente que contiene tolueno, isopropanol y agua, a la cual se
le afiade el indicador azul de bromotimol. La acidez dada por la muestra a la
mezcla de solventes es titulada con un estandar de hidréxido de potasio hasta
el punto de equivalencia. La acidez se expresa como ppm de écido clorhidrico
(HCI).

5. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS

El método no presenta interferencias significativas; sin embargo la titulacion
debe realizarse en el menor tiempo posible entre la adicién de la solucién
indicadora hasta el punto final (color azul/verde), con el fin de evitar
variaciones por disolucion del diéxido de carbono atmosférico.

6. EQUIPOS Y REACTIVOS

6.1 EQUIPOS Y MATERIALES

-Tubo capilar de 1/16 x 0.007 pulgadas, tetrafluoroetileno.

- Balanza de carga superior; capacidad de hasta 1000 g con 0.1 de resolucidn.

- Cilindro de muestreo de acero inoxidable FNPT de doble punta de 1/4
pulgadas de 100 mL(1800 psig).

- Dos vélvulas de acero inoxidable de 1/4 pulgadas con MNPT *abocinados.

- Dos acoples acampanados FNPT de 1/4 x 1/4 pulgadas.

- Tubo de compresion de unién reducida de acero inoxidable de 1/16 x 1/4

pulgadas.

-Adaptador hembra de 1/4 pulgadas de compresion x 1/4 pulgadas de expansién.

- Conector de cobre de 1/4 pulgadas x 1/4 de expansion.

-Vélvula de alivio de presion (350 a 400 psig) de salida de 1/4 pulgadas FNPT x

1/4 pulgadas MNPT.

- Agitador magnético.

- Bureta (10 mL con division de 0.05 mL).

- Erlenmeyer de 250 mL.

29 FNPT: Female national pipe thread.
30 MNPT: Male national pipe thread.



6.2 REACTIVOS

-Indicador azul de bromotimol, sal de sodio.
-1sopropanol grado reactivo.

-Tolueno grado reactivo.

- Solucion de KOH en metanol 0.1 N.

-Acido sulfarico 0.1 N (solucién acuosa).

- Metanol absoluto (anhidrido, grado reactivo).
-Agua destilada.

NOTA: es necesario que los reactivos se almacenen en un lugar que los proteja
de cualquier agente contaminante; revisar sugerencias bibliogréficas para
cada reactivo o las del fabricante; de igual manera, es indispensable
mantener las soluciones preparadas en el laboratorio en un lugar fresco, en
recipientes (matraces, erlenmeyers, etc.) adecuadamente tapados y rotulados

con nombre de la solucién y fecha de preparacién, como minimo.

El laboratorio debe contar, ademds, con los elementos y equipos basicos
necesarios para la preparacion de las soluciones, tales como balanza
analitica, vidrios de reloj, vasos de precipitados, matraces aforados, varillas
de vidrio para agitacion, etc.

7. PROCEDIMIENTO

Tubo conector capilar: Tome el tubo de 1/16 x 0.007 pulgadas de
tetrafluoroetileno y ensdmblelo sobre una tuerca de 1/16 pulgadas y a la
férula. Conéctelo a un adaptador de reduccién de compresion de 1/16 x 1/4
pulgadas, ajustelo y luego conéctelo al adaptador abocinado. De esa manera,
el adaptador abocinado se puede conectar a la antorcha. Ajustelo al cilindro
antes de cada determinacion de la acidez.

Ensamble del cilindro: el montaje del cilindro FNPT se utiliza como equipo de
muestreo para cada determinacion de acidez. Antes del montaje, todos los
accesorios de las tuberias deben ser cubiertos con cinta de teflén para asegurar
un sellado adecuado en cada unién, para evitar escapes de gas.

Una la valvula de alivio de presién al cilindro de muestreo. Coloque una de las
valvulas de acero inoxidable MNPT a la vélvula de alivio de presion; una la
conexion abocinada a la vélvula MNPT de 1/4 pulgadas; en el otro extremo del
cilindro de muestreo, adjunte otra valvula de 1/4 x 1/4 pulgadas MNPT (ver figura 1).
La toma de la muestra debe hacerse desde el extremo del cilindro de
muestreo, que no tiene la valvula de alivio de presion.

Figura 1. Ensamble del cilindro de muestreo

7.1 PREPARACION DE REACTIVOS

7.1.1 SOLUCION DE KOH 0.01N:

Pipetear 100 mL de solucion 0.1 N de KOH en un matraz aforado de 1000 mL.
Diluir hasta el aforo con metanol absoluto y mezclar bien.

7.1.2 SOLUCION DE ACIDO SULFURICO 0.01N:

Pipetear 100 mL de solucién 0.1 N de dcido sulfarico en un matraz aforado de
1000 mL. Diluir hasta el aforo con agua destilada y mezclar bien.

7.1.3 MEZCLA DE SOLVENTES:

Anada 495 mLde tolueno a 495 mL de isopropanol. Afada 10 mLde aguaala
solucion de tolueno/isopropanol y mezclar bien.

7.1.3 MEZCLA DE SOLVENTES:

Afiada 495 mLde tolueno a 495 mL de isopropanol. Afiada 10 mLde agua a la
solucidn de tolueno/isopropanol y mezclar bien.

7.1.4 SOLUCION INDICADORA DE AZUL DEB:

Disuelva 1 g de sal sddica de azul de bromotimol en 100 mL de metanol.
Mezcle bien y guardela en un frasco gotero.

7.2 ANALISIS DE MUESTRA

Limpie a fondo el cilindro de muestreo, la vélvula, el tubo capilar, el conector
de cobre y el matraz Erlenmeyer de 250 mLantes de iniciar la prueba. Caliente
en el horno todos los componentes a 110°C[230°F] y lleve al vacio.



Pese el cilindro de muestreo ensamblado y frio al 0.1 g més cercano y designe
este peso como "X".

Conecte el acople de cobre de 1/4 de pulgada a la vélvula de vapor del cilindro
de muestra y al cilindro de muestreo. Abra la valvula de gas; afloje el conector
y rdpidamente apriete el accesorio. Esto purgard con aire el conector de 1/4
pulgada.

Una vez ensamblado el cilindro de muestreo al cilindro de muestra, abra la
valvula del cilindro de muestreo y luego la valvula de salida del cilindro de
muestra al que se ensamblé. Permita que el refrigerante entre en el cilindro
ensamblado hasta que se tomen entre 50 g a 75 g de muestra de refrigerante
(verfigura 2).

Para asegurar que el peso de muestra esté dentro del intervalo adecuado, el
analista puede realizar varios pesajes intermedios del cilindro de muestreo
cargado con refrigerante a medida que llena el cilindro, o adaptar un sistema
que controle el flujo de salida del refrigerante para evitar pesajes repetidos del
cilindro de muestreo.

Figura 2. Ensamble para el muestreo.

Cierre la valvula del cilindro de muestreo y la valvula del cilindro de muestra,
afloje el conector de 1/4 de pulgadas y retire el cilindro de muestreo del
cilindro de muestra.

Pese de nuevo el cilindro de muestreo con el refrigerante y designe este valor
como "Y." El peso del refrigerante esta dado por: Y- X = gramos de refrigerante
muestreado.

NOTA: Si el refrigerante es de baja presion, pese el cilindro de la muestra
antes de realizar el muestreo y afiada el refrigerante directamente a la mezcla
de solventes. Pese de nuevo el cilindro de muestra y reste el peso inicial del
peso final para obtener el peso total del refrigerante afiadido. En este caso el

laboratorio debe contar con una balanza con la capacidad necesaria para pesar
los cilindros de muestra, y un montaje que permita la inyeccion del
refrigerante al solvente de extraccion, directamente desde el cilindro de
muestra.

Agregue 100 mL de la mezcla de solventes a un erlenmeyer de 250 mL. Inicie
una agitacion moderada y afiada 6 gotas de la solucién indicadora.

Si la mezcla de solventes/solucion indicadora se torna color amarillo, afiada
gota a gota Hidrdxido de potasio 0.01 N a través de una bureta hasta que se
observe una tonalidad azul/verde en el solvente.

Sila mezcla de solventes/solucidn indicadora se torna color verde o azul, afiada
acido sulfarico 0,01 N gota a gota por medio de una bureta, hasta que la
solucién sea de color amarillo.

Media gota del KOH puede ser suficiente para alcanzar la coloracion deseada.
A continuacidn, una el conector capilar (jeringa) limpio al otro extremo del
cilindro de muestreo y burbujee lentamente la alicuota de muestra en la
mezcla de solventes, abriendo gradualmente la vélvula del cilindro hasta que
esté completamente abierta. No detenga la agitacién de la solucién durante la
adicion de la alicuota de refrigerante.

Si la solucidn se torna verde o azul, el resultado es reportado como "No
detectado" (ver figura 3).

Sila solucidn se torna color amarillo (ver figura 4), registrar el volumen inicial
de la bureta al 0.01 mL més cercano (designe este valor como V2) y titule con
KOH 0.01 N hasta que la solucién vire a un color verde (punto final). Registre el
volumen final de la bureta al 0.01 mLmads cercano (designar este valor como V1).



Figura 4. Color de solucién para
titular con solucién de KOH 0.01N

Figura 3. Color de solucién
reportado como “No detectado”

El volumen final (valor designado como Vf) de 0.01 N de KOH afiadido:
Vi=V2-V1(1)
8. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS

El cdlculo de la Acidez total expresada en ppm de HCl estd dado por la
siguiente ecuacion:

Vf*KOH [N] *36,500

Peso del refrigerante muestreado 2
NOTA: El valor de 36.500 es el peso equivalente de HCI (36.5x10°).

ppm HCL= (2)

Reporte el valor de acidez calculado al 0.1 ppm mads cercano, como la
concentracion acida para el refrigerante muestreado.

9. SENSIBILIDAD, EXACTITUD Y PRECISION

NOTA: El laboratorio debe establecer, mediante ensayos analiticos, los

datos de sensibilidad, precisién y exactitud del ensayo, a las condiciones de
su laboratorio.

Condiciones establecidas en el estandar AHRI>

Sensibilidad: La sensibilidad de la prueba de acidez usando 50 g de muestra
en 100 g de solvente de extraccion es de 0.1 ppm.

Se debe tener cuidado en el manejo de la muestra y en evitar la contaminacion
cruzada cuando se desarrolle este ensayo.

Precision: No hay datos disponibles.

Exactitud: No hay datos disponibles.

$AHRI. Appendix C for Analytical Procedures for AHRI Standard 700-2014 - Normative. Parte 1.

10.DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo del procedimiento de ensayo se muestra a continuacion:

DETERMINACION DE ACIDEZ EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS POR METODO DE TITULACION

INICIO

Prepare las soluciones de KOH 0.0TN H2S04 0.01 N. Mezcla de
solventes y solucion indicadora, como se describe en el numeral 7.1

- l . Designe este peso
Pese el cilindro de muestreo ensamblado al 0.1 g mds cercano ~~ weeveeeseeeeens

Ensamble individualmente el cilindro de muestreo y el tubo
capilar conector(limpie el conjunto antes de iniciar el ensayo,
seque y lleve a vacio)

Ensamble el cilindro de muestreo al cilindro de muestra y deje
que se depositen de 50 a 75 g de la muestra de refrigerante en el
cilindro de muestreo

. l Designe este peso
Pese de nuevo el cilindro de muestreo con lamuestra e

En un Erlenmeyer de 250 mLagregue 100mL de mezcla de
solventes, inicie agitacién suave y afiada 6 gotas de solucién
indicadora

Si la solucion se torna de color verde o azul,
afiada gota a gota H2S04 0.01 N hasta un
viraje de color amarillo

Titule con KOH 0.01 N hasta un viraje de

color verde o azul. Registre el volumen del
titulante consumido

Realice los célculos de acuerdo con la
ecuacion 1y 2 y reporte como ppm de HCl al
0.1 ppm més cercano

FIN



11.CONTROL DE CALIDAD ANALITICA

Con cada lote de muestras analice previo a las muestras un blanco de reactivos
y una blanco adicionado con HCL, que le ayuden a identificar claramente el
punto final de titulacion.

Verifique una vez al dia (o cuando se utilice) las balanzas analiticas o de platillo
externo que utilice en el desarrollo del ensayo, empleando pesas patrén
apropiadas. Registre los resultados en un grafico de control.

12.MEDIDAS DE PRECAUCION

Implementos de seguridad: para la realizacién de este método de ensayo, el
analista debe utilizar los elementos de proteccion personal (EPP) minimos. Se
sugieren: guantes de baqueta, guantes de nitrilo, gafas de seguridad, bata
para laboratorio y mascarilla (mdscara para vapores dcidos y organicos de
media cara).

Equipos de seguridad: debido a que se manejan reactivos peligrosos, es
importante que toda manipulacién de los mismos se realice bajo una cabina
de extraccion de vapores y que el laboratorio cuente con el sistema de
ventilacién dptimo.

Manejo de reactivos: antes de manipular los reactivos, el analista debe tener
conocimiento de la peligrosidad de estas sustancias. Para tal efecto revise las
etiquetas de los productos o remitase a las versiones mas reciente de las fichas
de datos de seguridad emitidas por los fabricantes.

13. REGISTROS

El siguiente es el formato sugerido para el registro de los datos primarios del
ensayo de acidez.

HOJA DETRABAJO No. XX Version X
= ) ANALISIS DE ACIDEZ EN REFRIGERANTES NUEVOS | Fecha de elaboracién
€ Nuevorals Y REGENERADOS dd/mm/aaaa
Nombre del Laboratorio Pégina 1de 1
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Fecha del ensayo PROCESO: XXXX
Firma analista ’
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demugelieo O rfigerante (g |y [ P | Detectado [ [xoninica| KoM final | ooy [| e dortimn
¥ (mL)*v2" | (mL)"V1" muestreado
REFRIGERANTES DE PRESIONES BAJAS
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de extraccion ()| despuésde | rlgevve;(nte @ Detectado [ f ool komfinal Vf*[50H1;36500)/P65
e i6 nyn K =2 o de refrigerante
extraccion (g) V2" | (myv1r Vi=V2-V1 muestrgeado

*Si el Reporte 1 es: "No Detectado"; solucion de color verde o azul, no desarrolle estos espacios.

14. REFERENCIAS
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apéndice C para estandares AHRI 700-2012). 2008. AHRI
(AIR-CONDITIONING, HEATING, & REFRIGERATION, INSTITUTE).
Quimica, fundamentos experimentales, ED. REVERTE, S.A., 1973.
Para propésitos de consulta remitase a www.ahrinet.org



ANEXO 9

1. OBJETIVO

El propésito de este método es determinar cualitativamente la presencia de
cloruros en refrigerantes nuevos y regenerados.

2.ALCANCE

Este método de ensayo se utiliza en refrigerantes nuevos y regenerados, con
presiones medias y altas y aplica para la determinacion cualitativa rutinaria de
cloruro.

3. DEFINICIONES

Alicuota: porcion para ensayo de un refrigerante nuevo o recuperado, extraido
del cilindro de muestra.

Cilindro de muestreo (FNPT*): cilindro de acero inoxidable de doble punta,
que se utiliza para la extraccion de una alicuota para ensayo del cilindro de
muestra de un refrigerante.

Cilindro de muestra: cilindro utilizado para contener un refrigerante recuperado
o regenerado, y que permite su manipulacion durante las etapas de
distribucidn, recepcidn y almacenamiento.

Refrigerante: producto quimico que produce un efecto de enfriamiento
durante su expansion o vaporizacion.

Refrigerante recuperado: refrigerante extraido de un sistema de refrigeracion,
en cualquier condicidn, que se almacena en un recipiente externo.
Refrigerante regenerado: refrigerante usado que fue sometido a un proceso
fisico en el cual se recuperan las propiedades refrigerantes iniciales.
Solucién: también llamada disolucion, es una mezcla homogénea de dos o
mads sustancias que no reaccionan entre si. En una solucién cada componente
estd diluido en el otro, lo que hace que cada uno de ellos pierda sus
propiedades individuales y se presenten en una sola fase.

32 ENPT: Female national pipe thread.

DETERMINACION DE CLORUROS EN REFRIGERANTES NUEVOS Y
REGENERADOS POR PRECIPITACION DE CLORURO DE PLATA

Solvente, disolvente o solvente de extraccion: sustancia (o mezcla de
sustancias) que se encuentra en mayor proporcion, y que tiene la capacidad de
disolver un cuerpo u otra sustancia, hasta que sus particulas queden
incorporadas totalmente en él.

4. PRINCIPIO DEL METODO

La determinacién cualitativa de cloruros en refrigerantes se basa en la
precipitacion del anién cloruro en presencia de plata, como cloruro de plata,
mediante la siguiente reaccion:

Ag* + Cl-— AgCI

El refrigerante es adicionado a una solucién de nitrato de plata en metanol; la
aparicion de turbidez indica la presencia del precipitado de cloruro de plata,
caso en el cual el ensayo se reporta como “falla”. Si no se observa turbidez, la
concentracion de cloruros que pueda contener la muestra se considera
aceptable y se reporta como “pasa”.

5. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS

El método no presenta interferencias significativas; algunos aniones de acidos
débiles pueden ocasionalmente ser una interferencia en la determinacion,
pero este tipo de sustancias no se presentan normalmente en refrigerantes
nuevos o regenerados. Algunas muestras contienen lubricantes insolubles y
aceites que se pueden mostrar visualmente opacos o ligeramente turbios, sin
embargo, las concentraciones de lubricante o aceite que genera tal turbidez
visual normalmente no estdn presentes en los refrigerantes nuevos o
regenerados.



6. EQUIPOS Y REACTIVOS

6.1 EQUIPOS Y MATERIALES

-Tubo capilar de acero inoxidable.

-Balanza de carga superior; capacidad de hasta 1000 g con 0.1 g de resolucién.
-Cilindro de muestreo de acero inoxidable FNPT de doble punta de 1/4
pulgadas de 75 mL(1800 psig).

.Dos valvulas de acero inoxidable de 1/4 de pulgada con acoples MNPT *

-Dos acoples abocinados de 1/4 de pulgada x 1/4 de pulgada FNPT.

‘Tubo de acero inoxidable de compresién con reduccién de 1/16 pulgadas x
1/4 pulgadas.

-Adaptador hembra AN de 1/4 de pulgada de compresion x 1/4 de pulgada
abocinado.

-Conector de cobre abocinado de 1/4 x 1/4 de pulgadas.

‘Vélvula de alivio de presién de 1/4 de pulgada de entrada MNPT x 1/4 de
pulgada de salida FNPT.

‘Vaso de precipitados de 100 mL.

-Horno de secado.

6.2 REACTIVOS

-Metanol anhidro grado reactivo.
‘Nitrato de plata.
-Acido nitrico concentrado.

NOTA: Es necesario que los reactivos se almacenen en un lugar que los

proteja de la humedad ambiente; revisar las recomendaciones especificas
del fabricante para cada reactivo.

7. PROCEDIMIENTO

Conector de tubo capilar de acero inoxidable: tome el tubo de acero
inoxidable y acéplelo a una tuercay a la férula de 1/16 pulgadas. Conéctelo a
la unién de reduccion de compresion y al adaptador de 1/4 pulgadas de
compresion abocinado. De esa manera, el adaptador abocinado se puede
acoplar a la conexién abocinada sobre el montaje del cilindro justo antes de
cada determinacion de cloruro.

33 MNPT: Male national pipe thread.

Montaje del cilindro: utilice el cilindro de muestreo. Para completar el
montaje, a todos los accesorios de tuberia se les debe poner teflon para
garantizar un sellado adecuado en cada unién.

Una la vélvula de alivio de presion al cilindro de muestreo. Conecte una de las
valvulas de acero inoxidable, a la valvula de alivio de presién. Una la conexion
abocinada a la valvula de 1/4 de pulgadas MNPT. En el otro lado del cilindro de
muestreo, una la otra vélvula. La toma de la alicuota siempre debe realizarse,
desde el lado del cilindro de muestreo que no tiene la valvula de alivio de
presion.

Analisis de la muestra: limpie el fondo el cilindro de muestreo, la valvula, el
tubo capilar, el conector de cobre y el vaso de precipitados de 100 mLantes de
iniciar la prueba. Caliente todos los componentes a 110°C [230°F] y lleve al
vacio.

Pese el montaje del cilindro de muestreo al 0.1 g mds cercano y designe este
peso como “X".

Una el conector de cobre de 1/4 pulgadas a la vélvula del cilindro de muestra y
al montaje del cilindro. Afloje el conector y rapidamente apriete la conexion.
Cuando el cilindro de muestreo esté ensamblado a la valvula de salida del
cilindro de muestra, abra la valvula del cilindro de muestreo y luego la vélvula
del cilindro de muestra. Permita que el refrigerante se deposite en el cilindro
de muestreo hasta que se hayan agregado entre 30 g a 40 g de refrigerante
(verfigura 1).

NOTA: Para los refrigerantes con presion muy alta (R-13, R-23, R-503), es
necesario enfriar previamente el cilindro de muestra y el montaje del

cilindro a 4.0°C[39°F] con el fin de proporcionar suficiente muestra en fase
liquida para esta prueba.

Cierre lavdlvula del cilindro de muestreo y la vélvula del cilindro de la muestra,
afloje el conector y retire el montaje del cilindro de muestreo.

Pese de nuevo el cilindro de muestreo con el refrigerante y designe este valor
como "Y". El peso del refrigerante esta dado por:

X-Y = gramos de refrigerante en la muestra (2)



Figura 1. Ensamble para el muestreo

Calcule el volumen del refrigerante muestreado de acuerdo con la férmula:

gramos muestreados
densidad ¢

Volumen=

NOTA: los valores de las densidades para diferentes refrigerantes
se pueden encontrar en la tabla 1.

Tabla 1. Densidad de algunos refrigerantes a 25°C[77 F]

Densidad (g/mL) Densidad (g/mL)

R-11 1.476 R-401A 1.188
R-12 1.311 R-401B 1.188
R-13 0.907 R-402A 1.151
R-13B1 1.538 R-402B 1.156
R-22 1.194 R-403B 1.150
R-32 0.961 R-404A 1.167
R-113 1.565 R-405A 1.173
R-114 1.456 R-407A 1.142
R-115 1.291 R-407B 1.166
R-123 1.468 R-407C 1.134
R-124 1.364 R-408A 1.062
R-125 1.190 R-409A 1.223
R-134a 1.210 R-410A 1.031
R-141b 1.244 R-500 1.168
R-142b 1.114 R-502 1.217
R-143a 0.946 R-503 0.795

R-152a 0.899 R-507 1.170
R-290 0.492 - -

Aiiada el mismo volumen de metanol de acuerdo al volumen de refrigerante
calculado, a un vaso de precipitados de 100 mL.

Por cada 5 mL de metanol usados, adicione tres gotas de solucién de nitrato de
plata saturada. Adicionalmente, agregue una gota de dcido nitrico concentrado
a la solucion antes de aiadir la muestra de refrigerante.

Acople el conector capilar limpio al montaje del cilindro que contiene la
muestra de refrigerante e introduzca lentamente toda la muestra en el nitrato
de plata metandlico (ver figura 2).

Figura 2. Adicién de muestra sobre el Nitrato de Plata metanélico.

8. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS

Si se presenta turbidez, reporte la prueba como “falla”. Si no existe turbidez, la
prueba se reporta como “pasa” (ver figura 3).

Figura 3. Determinacion visual para el reporte de una muestra como “falla"




Para los refrigerantes de presion baja:

Pese el vaso de precipitados de 100 mL limpio y seco, y designe este peso
como “X". Vierta aproximadamente 25 mL de refrigerante en el vaso y pese de
nuevo, registre este peso como "Y" El peso del refrigerante estd dado de
acuerdo a la ecuacion (2).

Calcule el volumen del refrigerante muestreado con ayuda de la ecuacion (3)y
los datos de la Tabla 1.

Después de anadir el metanol y solucién saturada de nitrato de plata, agite la
mezcla durante 30 segundos. Si se presenta cualquier turbidez en la capa de
metanol, el resultado es reportado como "falla".

9. SENSIBILIDAD, EXACTITUD Y PRECISION

NOTA: el laboratorio debe establecer, mediante ensayos analiticos, los

datos de sensibilidad, precisién y exactitud del ensayo, a las condiciones de
su laboratorio.

Condiciones establecidas en el estandar AHRI*:

Sensibilidad: La sensibilidad de la prueba de turbidez del cloruro utilizando 5
mL de la muestra en 5 mL de metanol que contiene tres gotas de AgNO;
saturado es de aproximadamente 3 ppm. Se debe tener cuidado en el manejo
de muestras para evitar la contaminacién cruzada al realizar esta prueba.
Precisién: No hay datos disponibles.

Exactitud: No hay datos disponibles.

10. DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo del procedimiento de ensayo se muestra a continuacion:

3*AHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. Parte 1.

DETERMINACION DE CLORUROS EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS

POR PRECITIPACION DE CLORURO DE PLATA

INICIO

Limpie el vaso de precipitados de 100 mLy los accesorios del conjunto
del cilindro de muestreo y ensamblelo.

Caliente todos los componentes a 110°C en el horno y haga vacio.

Pese el montaje del cilindro con precisionde 0.1g e

Ensamble individualmente el cilindro de muestreo al cilindro de
muestra8abra las valvulas correspondientes) y permita que entren
de 30 a 40 g de refrigerante en el cilindro de muestreo.

Para refrigerantes de presiones muy altas, enfrie el cilindro de
muestra a 4°C (39°F), con el fin de proporcionar cantidad suficiente
de fase liquida para el método.

Pese de nuevo el montaje del cilindro con precision de 0.1 g.
Determine el peso de la muestra real con la ecuacion(2)

Determine el volumen de refrigerantes con la
ecuacion(3), y los datos de la tabla 1.

Anada al vaso de precipitados el mismo volumen de Metanol que el
volumen de refrigerante calculado. Afiada 3 gotas de solucion de
nitrato de plata por cada 5 mL de Metanol afiadido.

Determine visualmente si la muestra presenta turbidez

FIN

Designe este peso
como “X"

Designe este peso
como “X"
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ANEXO 10

1. OBJETIVO

El objetivo de este método de ensayo es determinar el contenido de agua en
refrigerantes nuevos y regenerados, por el método de titulacion coulométrica
de Karl-Fischer.

2. ALCANCE

Este método de ensayo se utiliza para la determinacidn cuantitativa de
pequefas cantidades de agua y aplica para refrigerantes nuevos y
regenerados con presion baja, media y alta.

3. DEFINICIONES

Alicuota: porcion para ensayo de un refrigerante nuevo o recuperado, extraido
del cilindro de muestra.

Cilindro de muestreo (FNPT*): cilindro de acero inoxidable de doble punta,
que se utiliza para la extraccion de una alicuotapara ensayo del cilindro de
muestra de un refrigerante.

Cilindro de muestra: cilindro utilizado para contener un refrigerante recuperado
o regenerado, y que permite su manipulacion durante las etapas de distribucién,
recepcion y almacenamiento.

Refrigerante: producto quimico que produce un efecto de enfriamiento
durante su expansién o vaporizacion.

Refrigerante recuperado: rrefrigerante extraido de un sistema de
refrigeracion, en cualquier condicién, que se almacena en un recipiente externo.
Refrigerante regenerado: refrigerante usado que fue sometido a un proceso
fisico en el cual se recuperan las propiedades refrigerantes iniciales.
Solucién: también llamada disolucion, es una mezcla homogénea de dos o
mds sustancias que no reaccionan entre si. En una solucién cada componente
estd diluido en el otro, lo que hace que cada uno de ellos pierda sus
propiedades individuales y se presenten en una sola fase.

35 FNPT: Female national pipe thread.

DETERMINACION DE AGUA EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS
PORTITULACION COULOMETRICA DE KARL-FISCHER

Solvente, disolvente o solvente de extraccion: sustancia (o mezcla de
sustancias) que se encuentra en mayor proporcion, y que tiene la capacidad de
disolver un cuerpo u otra sustancia, hasta que sus particulas queden
incorporadas totalmente en él.

4. PRINCIPIO DEL METODO

La titulometria por Karl Fischer (KF) se basa en la reaccion Redox del agua, yodo
y didxido de azufre:

H.0 +1, + S0, —2HI + SO,

El solvente es una mezcla de metanol y una base orgénica débil (Imidazol,
Piridina, etc.) con una sustancia de caracter basico que sirve para neutralizar los
productos de reaccion. En la titulacion coulométrica de KF, el yodo es
producido en el &nodo en proporcidn directa a la cantidad de agua introducida,
y el punto final se detecta amperométricamente a la primera aparicion de un
exceso de |2 libre. El refrigerante se evapora eventualmente durante el ensayo,
por lo tanto el disolvente se puede usar repetidamente ya sea hasta que se
consume el SO o la solucién de carécter basico.

5. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS

Los agentes oxidantes como el Mn0,, Cr,0,% H,0,, Fe (Ill), Cu (Il) y agentes
reductores tales como S? tiosulfatos y Sn (Il) interfieren en el ensayo. Ademds,
ciertos compuestos tales como 6xidos bésicos y sales de dcidas débiles
(NaHCO; , por ejemplo) pueden formar agua con el reactivo de KF. Ninguna de
estas interferencias se presentan normalmente en los refrigerantes nuevos o
regenerados.

6. EQUIPOS Y REACTIVOS

6.1 EQUIPOS Y MATERIALES

-Sistema titulador coulométrico KF (contiene un tubo de secado para la
ventilacion de refrigerante, soluciones de dnodo y catodo, septa y un vaporizador
de agua). En la figura 1 se presenta, a manera de ejemplo, un tilutador.



Figura 1. Equipo Titulador

-Cilindro de muestreo FNPT de acero inoxidable de doble punta de 1/4
pulgadas de 50 mL, 500 mL, 1000 mL, de 1/4 (1800 psig), cilindro de acero, 2.2
b, vélvula de calibre 9 simple, 38 pulgadas, envase desechable, 17 Oz u otro
cilindro adecuado.

-Campana de acero inoxidable sin rotacién con vélvula de vastago de 1/4
pulgadas MNPT *x 1/4 pulgadas FNPT.

‘Vélvula de aguja de latén, de campana de rosca, 1/4 pulgadas MNPT.
-Bloqueo macho Luer 10-32 conectores de aguja de rosca estandar, hilos
cortados de 1/8 pulgadas (los hilos deben ser largos como se requiera).
-Aguja, bloqueo Luer de calibre 19, 4-122 pulg. de longitud.

-Adaptador de expansion hembra de 1/4 pulgadas de compresion.

-Sello se tapa ligera, No. NFT5-4, chaqueta de sellado tubular de 1/4 pulgadas.
-Aguja de 10 mL, hermética.

-Aguja para jeringa, calibre 19, de 4 pulgadas (punta desviada).

-Desecador con desecante.

6.2 REACTIVOS

-Hydranal: composicion adecuada para la determinacion, de acuerdo al
contenido de agua esperado.

-Sulfato de calcio anhidro, malla 20-40, como desecante.

-Esténdar de agua
-Metanol grado reactivo.

36 MNPT: Male national pipe thread.

NOTA: Es necesario que los reactivos se almacenen en un lugar que los

proteja de la humedad ambiente; revisar las recomendaciones especificas
del fabricante para cada reactivo.

7. PROCEDIMIENTO

Verificacion: verifique, antes de realizar el ensayo sobre la muestra, que el
equipo estd operando adecuadamente mediante la inyeccién de un esténdar
de agua.

Analisis de la muestra

NOTA: Para minimizar la contaminacién de humedad, la alicuota de
refrigerante debe ser introducida directamente desde el cilindro de
muestra al titulador coulométrico, es decir, evitar una transferencia a un
contenedor secundario, siempre que esto sea posible. Ademds, los efectos
de la contaminacién por humedad y distribucion de fase se reducirdn si el
recipiente de la muestra contiene entre 60% a 80% del refrigerante.

Si la muestra es un refrigerante de alta presion, enfrie el cilindro a
aproximadamente 14 K (25.0 F) por debajo de la temperatura critica (T¢)
del refrigerante y deje 30 minutos para que se equilibre; debe establecerse
antes de iniciar el analisis.

Encienda el analizadory el agitador magnético, y espere hasta que la corriente
de fondo (ug H20/segundo) mantenga un nivel constante. Remueva
cualquier niebla de agua en las paredes interiores, lavando con la solucién del
anodo. Los niveles 6ptimos estan por debajo de 0.10 pg/seg (normalmente
0.02 a 0.05). Aseglrese que el valor de la deriva es conforme a la
especificacion establecida por el fabricante del equipo.

NOTA: Si después de 15 minutos la corriente de fondo es baja (>0.1 g por
segundo) o no se obtiene, o si la solucidn catddica se torna de color marrén

rojizo oscuro, apague el medidor de humedad y, con un pequefio embudo,
renueve tanto la solucién del dnodo como del catodo.

Ademas, si la lectura de fondo es negativa (I, libre en la solucion de anodo),
introduzca una gota de solucién R-113 o solucién humectante de metanol -
agua dentro del recipiente para eliminar el 12 por medio de la reaccién con el
agua, y producir un fondo positivo.



Esta solucion humectante puede hacerse mediante la adicion de una pequefa
cantidad de agua (normalmente menos de 500 ppm) para el metanol o el
R-113.

Suelte el extremo de la vélvula de rosca de la valvula del cilindro de muestra
que contiene una vélvula de alivio de presion (350 psi a 400 psi) y el vastago
de la vélvula de cilindro (1/4 pulgadas MNPT x FNPT 1/4 pulgada).

Remueva la aguja/conexion a la valvula de la aguja del desecador, e
inmediatamente tinala a la vélvula del cilindro de muestreo.

Abra la valvula del cilindro de muestra, luego abra lentamente la vélvula de la
aguja y purgue una pequefia cantidad de fase liquida de la muestra para
eliminar el aire de la aguja (1 a 2 sequndos de purga). Cierre las dos vélvulas.
Pese el cilindro de muestreo més el acople (con precisién de 0.1 g), tare, llene
el cilindro con la alicuota, pese de nuevo y registre el valor en una hoja de
trabajo.

Coloque el cilindro de muestreo de tal manera que la aguja perfore la septa y
se sumerja hasta el centro de la aguja. La aguja debe estar sumergida
aproximadamente una pulgada por debajo de la superficie de la solucion KF
(verfigura 2).

Figura 2. Adicién de muestra a la cdmara de titulacion.

NOTAS:

1. No inicie la titulacion a menos que y hasta que la corriente de fondo ha
sido estabilizada a un valor bajo en pg.

2. La sefal coulométrica de titulacion de fondo (dado en pg de H20 /
segundo, 0 seguin las especificaciones del fabricante) se resta del resultado
analizado y representa la humedad presumiblemente acumulada durante
el tiempo utilizado para introducir y valorar la muestra. El valor de fondo

restado es el valor final leido justo antes de comenzar adicion de la
alicuota. Unvalor de fondo elevado artificialmente dard lugar a un resultado
erréneamente (es decir negativamente sesgado). Por lo tanto, es importante
que el valor de fondo sea lo mas pequefio (pero correcto) como sea posible.
A menudo, es necesario fisicamente "agitar" la celda de valoracién para
enjuagar la humedad acumulada en las paredes internas en la solucién KF.
Esta operacion normalmente acelera el proceso de alcanzar una seial de
fondo baja.

Asegurese que el tubo desecante este limpio de obstrucciones.

Introduzca el peso bruto del cilindro de muestreo (W1) en el medidor de
humedad, si aplica, o registre el peso inicial del cilindro al 0.1 g més cercano
en una hoja de trabajo.

Si aplica, remueva algtin nimero anteriormente indexado y visualizado, para
el momento de ingresar un segundo peso.

Cuando el medidor de humedad esté estable (mantenga una baja corriente de
fondo), inicie la corrida, abra lentamente la valvula de la aguja e introduzca la
alicuota a unavelocidad moderada de tal manera que no se observa formacion
de espuma en la superficie de la solucion KF. Afiada a una velocidad tal que se
adicionen entre 15 a 20 g de la muestra durante un periodo aproximado de 10
minutos. Utilice el conteo de purga de la muestra (retardo) si el equipo
dispone de esta caracteristica.

Normalmente, para una mayor exactitud es deseable pesar una alicuota de
20g. Observe la lectura potencial de la celda o la lectura en microgramos. Si
durante la adicion de la alicuota este nimero se incrementa rapidamente a un
valor relativamente grande (rango: 200 a 300), significa que el refrigerante
contiene alta humedad, y un tamafio de alicuota pequefo es suficiente (5 g a
10 g).



Después de que la totalidad de la alicuota de muestra se ha afiadido inicie la
valoracion, o después que el periodo de purga finalice, el coulémetro comenzara
|a titulacion.

NOTA: Si la muestra contiene alto contenido de humedad, la velocidad de
titulacion nunca puede exceder la velocidad de adicion de H-0 y la
valoracion debe ser finalizada antes de afiadir demasiada muestra. Por el
contario, si la muestra ahadida es pequefa (4 a 5 g) y el nivel de humedad

también es pequefio (5 a 10 ppm), para lograr una mejor precision, la
muestra debe ser analizada nuevamente usando una purga de muestra
mas larga (10 minutos por ejemplo).

Retire y vuelva a pesar la muestra en el montaje del cilindro de muestreo al
0.1g mads cercano.

NOTA: Si se utiliza un tamafo de alicuota pequefio, se recomienda un

equilibrio mas preciso en el equipo titulador; los pesos deben registrarse
al 0.01 g mas cercano.

Introduzca el peso en el medidor de humedad si aplica, o registre el peso final
del cilindro al 0.1 g mds cercano en una hoja de célculo, e inicie nuevamente
|a titulacion.

El equipo realiza autométicamente el célculo de la determinacion.

8. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS

El célculo de humedad esté dado por la siguiente ecuacion:

microgramos de agua

concentracion

de humedad ppm gramos de muestra

Reporte todos los resultados a 1 ppm més cercana. Si los resultados son <2
ppm, reporte <2 ppm.

9. SENSIBILIDAD, EXACTITUD Y PRECISION

NOTA: El laboratorio debe establecer, mediante ensayos analiticos, los

datos de sensibilidad, precisién y exactitud del ensayo, a las condiciones de
su laboratorio.

Condiciones establecidas en el estindar AHRI™:

Sensibilidad: |a sensibilidad de este analizador, usando una muestrade 10 g
de peso es de 1ppm. Se debe tener extremo cuidado con la manipulacion de la
muestra con el fin de lograr esta sensibilidad.

Precision y exactitud: el valor promedio del analisis, desviacion estdndar (o),
95% de limites de confianza (CL), establecidos para una operacion sencilla de
este método se muestran en la tabla 1.

Tabla 1 Método de operador simple de precision

- 106 0.11 0.26

28.1 0.29 0.77

Los datos de la tabla 1 se calcularon a partir de 17 réplicas analizadas de una
muestra (aproximadamente 10 g) realizado por un analista durante un
periodo de dos dias.

Las muestras de la tabla 2 se ensayaron para determinar el porcentaje de
recuperacion. Estos se prepararon analizando los refrigerantes R-12 y R-22 a
4.8 ppmy 7.1 ppm, respectivamente, y luego se contaminaron con cantidades
conocidas de agua. Ambas muestras se mezclaron durante un periodo de 24
horas antes de analizar. Los resultados se muestran en la tabla 2.

El porcentaje regenerado para ambas muestras fueron 99.3% para R-12 y
99.7% para R-22.

Tabla 2 Pruebas para el porcentaje de recuperacion de agua.

10.6 0.11 0.26 0.26 0.26

28.1 0.29 0.77 0.77 0.77

37 AHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. Parte 1.



10.DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo del procedimiento de ensayo se muestra a continuacion:

DETERMINACION DE CONTENIDO DE AGUA EN REFRIGERANTES NUEVOS
Y REGENERADOS POR EL METODO DE KARL FICHER

INICIO

Ensamble el equipo y asegure que la trampa de desecante estd
dispuesta u todas las uniones aseguradas

Encienda el equipo titulador y el agitador magnético y espere hasta

Registre que el flujo de fondo mantenga un nivel constante

peso I Asegurese de que el
inicial = Pese el cilindro de muestreo con precision de 0.1g sistema y las
| paredes interiores
del ecipiente del
equipo de titulacion
no presente
humedad visible

Registre Llene el cilindro con la muestra, pese de nuevo y calcule
peso el peso de muestra
inicial |

Ubique el cilindro de muestreo de forma tal que la aguja pueda
atravezar la septa del equipo.
Sumerja la punta de la aguja aprox. 1 pulgada por debajo de la
superficie de la solucion
I

Ingrese el valor del peso de la alicuota de muestra en el equipo

Cuando el medidor de humedad esté estable, inicie la titulacion:
abra lentamente la valvula del cilindro de muestreo y mantenga una

velocidad de entrada moderada Mantenga una

[ velocidad entre 15
El equipo realiza autométicamente el calculo de humedad del
refrigerante que estd dado por la ecuacion (2) Reporte al ppm mads
cercano si el resultado es menos a 2 ppm, reporte como "<ppm"

FIN

20/10 minutos

11.CONTROL DE CALIDAD ANALITICA

Verifique periédicamente el funcionamiento del sistema corriendo un patrén
de agua certificado adquirido comercialmente, con concentracion cercana a los
valores esperados de las muestras.

12.MEDIDAS DE PRECAUCION

Implementos de seguridad: para la realizacién de este método de ensayo, el
analista debe utilizar los elementos de proteccion personal (EPP) minimos. Se
sugieren: guantes de baqueta, guantes de nitrilo, gafas de seguridad, bata
para laboratorio y mascarilla (respirador para vapores orgdnicos que cubre
media cara). Tenga en cuenta que para este método de ensayo se emplea el
reactivo Hydranal, el cual tiene las caracteristicas de ser muy téxico para el ser
humano y el medio ambiente.

Equipos de seguridad: debido a que se manejan reactivos peligrosos, es
importante que toda manipulacién de los mismos se realice bajo una cabina
de extraccion de vapores y que el laboratorio cuente con el sistema de
ventilacidn éptimo en caso de exposicion o derrame.

Manejo de reactivos: antes de manipular los reactivos, el analista debe tener
conocimiento de la peligrosidad de estas sustancias. Para tal efecto revise las
etiquetas de los productos o remitase a las versiones mas reciente de las fichas
de datos de seguridad emitidas por los fabricantes. Tenga especial cuidado al
manipular el Hydranal.



13. REGISTROS

El siguiente es el formato sugerido para el registro de los datos primarios del
ensayo de contenido de agua.

HOJA DE TRABAJO No. XX Version X
~ 0DOSPORUN /f,\ ANALISIS DE CONTENIDO DE AGUA EN REFRIGERANTES |  Fecha de elaboracién
) € nuevornis NUEVOS Y REGENERADOS dd/mm/aaaa
Nombre del Laboratorio Pégina 1de 1

Tipo de Refrigerante

Codigo: XXX

Fecha del ensayo

Firma analista

PROCESO: XXXX

TOMA DE MUESTRA DIRECTAMENTE DESDE EL CILINDRO

Registro de datos previos al inicio de la corrida

Peso de muestra

Calculos

Comiente de | TemPeraturadel | ) oo Pesocilindro | esocilindro | Pesonetode Concentracion de agua (ppm)
fondo ¥ cilindro de X anterior al depués del muestra
ool pg muestreo nta adicionada; (WH20)pg  |Wmuestra) peso |  WH20/W
'segundo) oK F) (H20) " (g) " (g) X¥(g) de agua de muestra (g) muestra
| Reporte >2;6<2 (ppmll |

TOMA DE MUESTRA REALIZADA CON EL CILINDRO DE MUESTREO

Registro de datos previos al inicio de la corrida

Peso de muestra

Calculos

Peso de muestra

Temperatura del

Concentracién de agua (ppm)

Corriente de clindro de Adicién de b (ppm)
fondo * taminants W1 W i
oottt | mueseo o[ ©1minete . wraong | wezom

[°F] e agua muestra (g) muestra >2;6<2

* Los niveles 6ptimos de corriente de fondo estén entre 0.02 y 0.05 pg/seg.
**Temperatura: 14 K (25.0 F) por debajo de la

critica (TC) del refrig

*** Desarrolle este espacio, si se obtiene un valor inicial de corriente de fondo negativa; 12 libre.
**+* Realice el pesaje de la muestra de acuerdo a lo descrito en el procedimiento.

14. REFERENCIAS

- PARTE 2 del apéndice C para estandares AHRI 700-2014 (formalmente el
apéndice C para estandares AHRI 700-2012). 2008. AHRI (AIR-CONDITIONING,
HEATING, & REFRIGERATION, INSTITUTE).
- Para propésitos de consulta remitase a www.ahrinet.org



ANEXO 11

DETERMINACION DE RESIDUOS DE ALTO PUNTO DE EBULLICION
EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS POR MEDICION

VOLUMETRICA O GRAVIMETRICA Y DETERMINACION DE RESIDUOS
DE PARTICULAS POR INDICACION VISUAL

1. OBJETIVO

El propésito de este método de ensayo es determinar residuos de alto punto
de ebullicién y particulas visibles en refrigerantes nuevos y regenerados.

2.ALCANCE

Este método de ensayo aplica para la determinacién cuantitativa de residuos
de alto punto de ebullicion (HBR*, siglas en inglés)y en la evidencia visible de
particulas en todos los refrigerantes nuevos y regenerados de baja, media y
alta presion.

3. DEFINICIONES

Alicuota: porcidn para ensayo de un refrigerante nuevo o recuperado, extraido
del cilindro de muestra.

Cilindro de muestreo (FNPT*): cilindro de acero inoxidable de doble punta,
que se utiliza para la extraccidon de una alicuota para ensayo del cilindro de
muestra de un refrigerante.

Cilindro de muestra: cilindro utilizado para contener un refrigerante
recuperado o regenerado, y que permite su manipulacidn durante las etapas
de distribucién, recepcidn y almacenamiento.

Refrigerante: producto quimico que produce un efecto de enfriamiento
durante su expansi6n o vaporizacion.

Refrigerante recuperado: refrigerante extraido de un sistema de refrigeracion,
en cualquier condicién, que se almacena en un recipiente externo.
Refrigerante regenerado: refrigerante usado que fue sometido a un proceso
fisico en el cual se recuperan las propiedades refrigerantes iniciales.
Solucién: también llamada disolucién, es una mezcla homogénea de dos o

S8HBR: High boiling residue.
’ENPT: Female national pipe thread.

mds sustancias que no reaccionan entre si. En una solucién cada componente
esté diluido en el otro, lo que hace que cada uno de ellos pierda sus
propiedades individuales y se presenten en una sola fase.

Solvente, disolvente o solvente de extraccion: sustancia (o mezcla de
sustancias) que se encuentra en mayor proporcion, y que tiene la capacidad de
disolver un cuerpo u otra sustancia, hasta que sus particulas queden
incorporadas totalmente en él.

4. PRINCIPIO DEL METODO

Los residuos de alto punto de ebullicién, también llamados residuos no
volatiles, son determinados evaporando una cantidad conocida de refrigerante
en un bulbo Goetz a una temperatura ambiente o elevada. Luego, el residuo
remanente es medido visualmente o pesado. Si es mayor que el volumen de
especificacion, coloque el bulbo en un horno a 60°C(140F) por treinta minutos
y después enfrielo. Mida de nuevo el volumen del residuo.

Por determinacion gravimétrica, el residuo se disuelve en un disolvente de
alta pureza (por ejemplo R141-b) y transferido cuantitativamente dentro de un
pequefo recipiente de aluminio tarado. El disolvente es removido por
evaporacion y el recipiente pesado de nuevo para obtener el tamafio del
residuo.

Antes de la evaporacion, se examina visualmente el volumen medido del
refrigerante liquido para evidenciar presencia de materiales insolubles tales
como fibras empacadas, moho, mugre, etc. El residuo de muestras de alta
presion se disuelve en un disolvente limpio, remolinado, y luego se examina
visualmente para determinar cualquier particula insoluble.

5. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS

No se conocen interferencias para este método; sin embargo, si se requieren al
menos 100 mLde muestra de refrigerante para el ensayo, con el fin de alcanzar
los pardmetros estadisticos establecidos para este método,



6. EQUIPOS Y REACTIVOS

6.1 EQUIPOS Y MATERIALES

-Tubo de centrifuga Goetz graduado de 100 mL
-Perlas de ebullicion finas.

-Plato de aluminio desechable.

-Plancha de calentamiento.

-Probeta de vidrio de 100 mL.

-Balanza de platillo externo (0,1 g).

-Balanza analitica.

-Bafio de agua.

-Horno de secado.

-Pinzas de acero.

6.2 REACTIVOS

-Alcohol isopropilico, grado reactivo.
-Acetona

NOTA: Es necesario que los reactivos se almacenen en un lugar que los
proteja de la humedad ambiente; revisar las recomendaciones especificas
del fabricante para cada reactivo.

7. PROCEDIMIENTO

7.1 ANALISIS DE LA MUESTRA, MEDIDA DEL % EN VOLUMEN DE HBR Y PARTICULAS

Mida 100 mL de muestra refrigerante en el bulbo Goetz de la siguiente manera:
Para refrigerantes de baja presion (R-11, R-113 y R-123): Adicione 100 mL de
alicuota liquida medidas en una probeta de vidrio, dentro del bulbo Goetz.

NOTA: Para refrigerantes de presion media y alta: pese el cilindro de
muestreo (al 0.1 g més cercano), gire el cilindro de tal forma que ubique la

abertura de la valvula justo en el interior del cuello del bulbo, cuidadosamente
abra la vélvula para permitir que la fase liquida se descargue dentro del bulbo.

Excepto para refrigerantes de presiones muy altas (R-503 por ejemplo); el
refrigerante liquido se empezara a acumular. Continde la adicion de la

muestra hasta que 60 0 75 mL hayan sido recolectados. Cierre la vélvula de
la muestra. Pese nuevamente el cilindro de muestreo y registre la
diferencia de peso, como el peso de la muestra adicionada.

Agite la mezcla y de nuevo examine visualmente para detectar la presencia de
particulas. Limpie la nubosidad o suciedad del exterior del bulbo para facilitar
la observacién (Use alcohol Isopropilico).

Para los refrigerantes de muy alta presion (R-503, R-13, R-23), enfrie
previamente el cilindro de muestreo hasta aproximadamente 4.4°C[40°F] en
agua helada, antes cuidadosamente abra y cierre rapidamente el paso de la
fase liquida en el bulbo Goetz. Continde agregando la fase liquida hasta que el
peso posterior del cilindro de la alicuota esté entre 100y 130 g de refrigerante
dentro del bulbo. En este punto, poca o ninguna fase liquida del refrigerante
estard acumulada en el bulbo. Registre este peso como los gramos de la
muestra adicionada (g). Ahada 100 mL de un disolvente de alta pureza (por
ejemplo, R-141b) al bulbo, ponga el tapén en el bulbo, genere un remolino
para disolver cualquier residuo en las paredes internas del bulbo, retire el
tapon.

NOTA: No permita que la llave de paso se engrase a la altura del tapon de

vidrio o del cuello del bulbo.

Agite y examine visualmente a la luz la solucién de la alicuota para identificar
particulas visibles.

Agregue una pequefia cantidad de perlas de ebullicién finas y coloque el
bulbo Goetz en un bafio de agua a una temperatura constante de 45.0°C
[113°F] (60.0°C [140°F] para R-113). Coloque el bulbo de tal manera que se
sumerja en el bafio hasta aproximadamente de 20 a 25 mL de la marca. No
quite el bulbo del bafio hasta que todo el refrigerante se haya evaporado por
completo (observe la desaparicion de la condensacion del refrigerante
alrededor del cuello del bulbo).

Retire el bulbo Goetz del bafio, limpie y seque el exterior y mida visualmente
los mLdel residuo (si existe) en la parte graduada del bulbo (ignorar las perlas
de ebullicion). Mida a los 0.005 mL més cercanos.

Si el residuo observado es < 0.01 mL, continde a la seccién de célculo.



Si el residuo observado es > 0.01 mL, continte el procedimiento como sigue:
Coloque el bulbo Goetz en posicidn vertical en un horno de 60.0°C [140°F]
durante 30 minutos, retire, enfrie, luego mida y mida el volumen de residuos
(a los 0.005 mL méds cercanos) en la parte graduada del bulbo. Para medir el
porcentaje en peso, guarde el residuo del bulbo Goetz para el numeral 7.2.

Determine el porcentaje en volumen de HBR de acuerdo a la siguiente férmula:

mlL del residuo *100

HBR,Volumen% = (1)

mL de muestra afnadidos a la bureta ;

Para calcular los mL de muestra de refrigerantes con presiones altas, divida el
peso de la muestra por la densidad del liquido del refrigerante a la temperatura
ambiente de la muestra (véase la tabla 1).

Reportar todos los resultados al 0.01 % en volumen mas cercano. Si los
resultados son < 0.01% reporte como “< 0.01%" en volumen.

Tabla 1 Densidad de algunos refrigerantes a 25°C[77 F]

R-11 1.476 R-401A 1.188
R-12 131 R-401B 1.188
R-13 0.907 R-402A 1.151
R-13B1 1.538 R-402B 1.156
R-22 1.194 R-403B 1.150
R-32 0.961 R-404A 1.167
R-113 1.565 R-405A 1.173
R-114 1.456 R-407A 1.142
R-115 1.291 R-407B 1.166
R-123 1.468 R-407C 1.134
R-124 1.364 R-408A 1.062
R-125 1.190 R-409A 1.223
R-134a 1.210 R-410A 1.031
R-141b 1.244 R-500 1.168
R-142b 1.114 R-502 1.217
R-143a 0.946 R-503 0.795
R-152a 0.899 R-507 1.170
R-290 0.492 ; ;

7.2 ANALISIS DE LA MUESTRA, MEDIDA DEL PORCENTAJE EN PESO

Prepare una bandeja de aluminio lavandola en acetona y llévela a un horno a
una temperatura de 60.0°C[140 ° F] durante al menos 30 minutos.

Retirelo y coloquelo en un desecador hasta que se enfrie (normalmente 15 a 20
minutos).

Con unas pinzas, retire la bandeja del desecador, pese y tare (al 0.0001 g mas
cercano).

Afiada 20 mL de un disolvente de alta pureza (por ejemplo, R-141b) al bulbo
Goetz guardado en 7.1.Tape y agite el bulbo para volver a disolver el residuo y/o
para suspender de nuevo las particulas (si estan presentes) en el disolvente.
Registre el peso.

Con cuidado, vierta la solucién del bulbo Goetz en la bandeja. Use dos porciones
aproximadamente de 8 mL de disolvente para completar la transferencia
cuantitativa de residuos. No permita que las perlas de ebullicién caigan en la
bandeja de aluminio.

Con cuidado, coloque el recipiente/bandeja de aluminio dentro de una campana
de extraccion y permita que el disolvente de alta pureza se evapore (como
alternativa, puede calentar a bafo Maria).

Coloque la bandeja en el horno a una temperatura de 60.0°C[140°F] durante 30
minutos, retire y coloque en el desecador hasta que se enfrie (20 a 30 minutos).
Usando pinzas, retire la bandeja, pese de nuevo y registre la diferencia en peso
como el peso del residuo. Determine el porcentaje en peso de HBR de acuerdo a
la siguiente formula:

A*100

HBR,peso% = 3 H

(2)

Donde:

A = Gramos del Residuo del numeral 7.1 anterior.

B = Gramos de la muestra tomada de 7.2.

Reporte el resultado al 0.01% en peso més cercano. Si el resultado es < de
0.01%, reporte como “< de 0.01% en peso.”

8. SENSIBILIDAD, EXACTITUD Y PRECISION

NOTA: el laboratorio debe establecer, mediante ensayos analiticos, los

datos de sensibilidad, precisién y exactitud del ensayo, a las condiciones de
su laboratorio.

Condiciones establecidas en el estandar AHRI*:

“OAHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. Parte 1.



Sensibilidad: Basado en un volumen de 100 mL de muestra, el método
detectard 0.01 mLde HBR, que es la primer marca del bulbo de la bureta Goetz.
Este valor 0.01% es la especificacion del estandar AHRI 700 para la mayoria de
los refrigerantes. El limite de deteccion en peso es generalmente <0.01%
debido a la sensibilidad de la balanza analitica y porque 0.01 mL de residuo
(generalmente aceite) pesa <0.01 g. Ademas, excepto para los refrigerantes
de alta presion, el peso de 100 mL de liquido refrigerante es > 100 g.
Precision: La precision para la determinacion HBR al 0.03 % en volumen se
encontré que era £0.005 en el limite de confianza del 95%. Esto se basé en un
andlisis de R-11 por dos analistas de cada uno de los cuales utilizan aceite de
silicona como el residuo.

Exactitud: La media del error relativo al 0.03% en nivel de volumen se
encontrd que era del 3.3%.

9. CONTROL DE CALIDAD ANALITICA

Verifique una vez al dia (o cuando se utilice) las balanzas analiticas o de platillo
externo que utilice en el desarrollo del ensayo, empleando pesas patrén
apropiadas. Registre los resultados en un grafico de control.

10.DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo del procedimiento de ensayo se muestra a continuacion:

DETERMINACION DE RESIDUOS EN REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS POR METODO GRAVIMETRICO/INDICACION VISUAL

Anélisis de muestra. Porcentaje en volimen de residuos de alto punto
L . —— INICIO
de ebullicién y de particulas

mida 100 mL de muestra
en el bulbo Goetz

Para refrigerantes de baja presion, afiada
al tubo Goetz 100mL de muestra liquida,

medidos en una probeta, o adicione hasta
la marca del bulbo

Agite la solucion refrigerante, ponga el bulbo Goetz frente a una
fuente de luzy observe la presencia de particulas

Registre como "pasa"

Retire el tubo Goetz, limpie y seque el exterior y realice una nuva
observacion en la parte inferior del tubo

Menor o igual | Mayor a
a0.01 ml Cantidad de residuo 0.01 ml

Determine el % de volumen de Ponga el bulbo en un horno a
acuerdo con la ecuacion (1) 60C (por 30 min.) deje enfriary
| registre el volumen de residuos

Reporte los resultados al 0.01% AN S eI

en volumen mas cercano. Si los |
resultados son menores a
0.01% reporte como: "<0.01% Guarde el residuo para la
envolumen" determinacion del % en peso

[ |
FIN

¢Hay presencia de particulas?  —(sf>
|

Anélisis de muestra. Porcentaje en peso de resuduos de alto
punto de ebullicon y de particulas

Lave el recipiente de aluminio con aceténa y lleve al horno a una
temperatura de 60C (140F) por 30 min. Retirela y almacénela
en un desecador hasta que enfrie.

Con unas pinzas (no manipule el recipiente con la mano), retirelo,
pese y tare la balanza con una precision de 0.0001g.

Ariada 20 mL del disolvente (R-141, por ejemplo)
el bulbo Goetz guardado

Pese y registe la
medicién

Tape y agite moderadamente para disolver el residuo y/o
suspender las particulas.

Trasnsfiera cuidadosamente al recipiente de aluminio
previamente pesado

Coloque el recipiente en el horno a 60C (140F) por 30 minutos.
Retire usando pinzas.

Pese y registe la
diferencia en peso

Determine el % de peso de acuerdo con al ecuacion (2)

Reporte los resultados al 0.01% en peso més cercano. Si los resultados
son menores a 0.01%, reporte como "<0.01% en peso"

FIN




11.MEDIDAS DE PRECAUCION

Implementos de seguridad: para la realizacién de este método de ensayo, el
analista debe utilizar los elementos de proteccion personal (EPP) minimos. Se
sugieren: guantes de baqueta, guantes de nitrilo, gafas de seguridad, bata para
laboratorio y mascarilla (respirador para vapores orgénicos que cubre media cara).
Equipos de seguridad: debido a que se manejan reactivos peligrosos, es
importante que toda manipulacién de los mismos se realice bajo una cabina
de extraccion de vapores y que el laboratorio cuente con el sistema de
ventilacidn 6ptimo en caso de exposicion o derrame.

Manejo de reactivos: antes de manipular los reactivos, el analista debe tener
conocimiento de la peligrosidad de estas sustancias. Para tal efecto revise las
etiquetas de los productos o remitase a las versiones mas reciente de las fichas
de datos de sequridad emitidas por los fabricantes.

12. REGISTROS

El siguiente es el formato sugerido para el registro de los datos primarios del
ensayo de particulas.

HOJA DE TRABAJO No. XX Version X
5 Q:«'ﬁ'é’m'fg f‘j‘ ANALISIS DE RESIDUOS EN REFRIGERANTES Fecha de elaboracion
NUEVOS Y REGENERADOS dd/mm/aaaa
NOMBRE DEL LABORATORIO Pig 1de 1
Tipo de refrigerante Codigo: XXX

Fecha de ensayo
Firma analista

PROCESO: XXXX

REFRIGERANTES DE PRESIONES BAJAS

Observacion 1 *Observacion después del bafio 45.0°C[113°F] || *Observacion después del bafio 60.0°C [140°F]
Presencia de material Volumen de Volumen de N
particulado. residuos observado residuos observado " Volumen de residuos observado

Pasa No pasa <0.01(ml) > 0.01(mL) | (mL)

REFRIGERANTES DE PRESIONES MEDIAS Y ALTAS

Peso de la muestra Observacion 1 o *Observacion *Observacion

después del baiio |después del barig
Peso del cilindro| Peso del cilindro Peso de la "Presenna de material particulado] | Volumen de evaporado 45.0°C[113°F] 0p0 °C[140°F]
demuestreo | demuestreo | muestra(g) refrigerante Temperatura Volumen de Volumen de
antes de adicion| antes de adicion | _afadido | del bafio residuos residuos
al bulbo "A" (g) "B" (g) Pasa No pasa ) observado observado
<0.01,6>
(°C) 0.01 (ml) (mL)

REFRIGERANTES DE PRESIONES MUY ALTAS (R-503, R-13, R-23)

Peso de la muestra Observacion 1 £ d *Obser(\ilalcign § *Obser(\i/alcll;)n
lespués del bafio |después del baiig
i m Peso de la Volumen de Presencia de material particulado) evaporado 45.0°C[113°F] 0p0 °C[140°F]
Peso del cilindro| Peso del cilindro P
demuestreo | demuestreo | muestra(g) | disolvente Temperatura Volumen de Volumen de
antes de adicion| antes de adicion afadido del bafio residuos residuos
al bulbo "A" (g) "B"(g) AB (ml) Pasa No pasa observado observado
o | i |
I Temperatura del cilindro de muestreo, en el momento de realizar la extraccion del refrigerante (°C) I
Célculo de % en volumen Célculo de % en peso
Volumen de :mede Gramos del Gramos ded
residuo*100 | - TEMOEIANE o, = (v1)(v2 residuo '““es“agmma Al %pip=
*
MUV reta (mL) (v2) 9“7;")1&71;00 W2) (W1)/(w2)

* Si la Observacion 1 se reporta como "PASA", no desarrolle estos espacios. Contintie desde la seccién de calculos.
** Para determinar el volumen de refrigerante afiadido, utilice los datos de laTabla 1 de método.

13. REFERENCIAS

PARTE 3 del apéndice C para estandares AHRI 700-2014 (formalmente el
apéndice C para estandares AHRI 700-2012). 2008. AHRI (AIR-CONDITIONING,
HEATING, & REFRIGERATION, INSTITUTE).

Para propésitos de consulta remitase a www.ahrinet.org.



ANEXO 12

DETERMINACION DE PUREZA DE REFRIGERANTES R-11, R-12, R-22, R134a
YR-410 NUEVOS Y REGENERADOS POR CROMATOGRAFIA DE GASES

DE COLUMNA CAPILAR Y EMPACADA

1. OBJETIVO

El propésito de este método es determinar la pureza de refrigerantes R-11,
R-12,R-22,R134ay R-410, nuevos y regenerados, por cromatografia de gases.

2. ALCANCE

Este método de ensayo aplica a refrigerantes R-11, R-12, R-22, R134a y R-410.
Los refrigerantes R-290, R-600 y R-600a se pueden incluir porque son
componentes de algunas mezclas de flourocarbono.

3. DEFINICIONES

Alicuota: porcion para ensayo de un refrigerante nuevo o recuperado, extraido
del cilindro de muestra.

Cilindro de muestreo (FNPT): cilindro de acero inoxidable de doble punta,
que se utiliza para la extraccion de una alicuota para ensayo del cilindro de
muestra de un refrigerante.

Cilindro de muestra: cilindro utilizado para contener un refrigerante
recuperado o regenerado, y que permite su manipulacién durante las etapas
de distribucion, recepcién y almacenamiento.

Refrigerante: producto quimico que produce un efecto de enfriamiento
durante su expansién o vaporizacion.

Refrigerante recuperado:refrigerante extraido de un sistema de refrigeracion,
en cualquier condicion, que se almacena en un recipiente externo.

Refrigerante regenerado: Refrigerante usado que fue sometido a un proceso
fisico en el cual se recuperan las propiedades refrigerantes iniciales.
Solucion:también llamada disolucién, es una mezcla homogénea de dos o
mds sustancias que no reaccionan entre si. En una solucién cada componente
estd diluido en el otro, lo que hace que cada uno de ellos pierda sus
propiedades individuales y se presenten en una sola fase.

Solvente, disolvente o solvente de extraccion: sustancia (o mezcla de
sustancias) que se encuentra en mayor proporcion, y que tiene la capacidad de
disolver un cuerpo u otra sustancia, hasta que sus particulas queden
incorporadas totalmente en él.

4. PRINCIPIO DEL METODO

La pureza de los refrigerantes es determinada por cromatografia de gases
utilizando una columna empacada (R-11, R-22) o una columna capilar (R-12,
R-22, R134a y R-410) conformadas por una fase liquida que recubre un
soporte sélido y un gas de arrastre, a condiciones de ensayo controladas. Los
componentes separados se determinan usando un detector de ionizacidn de
llama (FID*') o detector de conductividad térmica (TCD *) y se identifican por
tiempo de retencidn. Las éreas de los picos son medidas por integracion
electrénica y las concentraciones de los componentes cuantificados por
normalizacién de dreas, considerando el factor de respuesta individual.

5. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS

Este método fue estandarizado Unicamente para aquellas impurezas
cominmente encontradas en refrigerantes nuevos y regenerados® . Alguna
impureza que se diluya en la matriz del componente principal del refrigerante
puede interferir, si se presenta en una concentracion significativa.

6. EQUIPOS Y REACTIVOS

6.1 EQUIPOS Y MATERIALES

Cromatdgrafo de gases con inyector para columna empacada, detector de
ionizacion de llama (FID) y/o detector de conductividad térmica (TCD), como el
que se muestra a manera de ejemplo en la figura 1.

“ FID: Flame lonization Detector.
42TCD: Thermal Conductivity Detector
*3 AHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. 2008. Partes 6 a 9



Figura 1. Cromatégrafo de gases

Sistema de datos de cromatografia: con capacidad de integracion electrénicay
procesamiento de los datos. El sistema de datos debe estar configurado para
capturar las dreas de los picos, permitiendo la medicion de aquellas mayores o
iguales a 0.001% en peso. Los picos que no son identificados por el sistema de
datos deben tener un factor de respuesta (FR*) por defecto mayor de los
factores de respuesta medios de los componentes o del R-22. Si se identifica el
pico, debe ser cuantificado usando su factor de respuesta medido.

Columna cromatografica empacada para GC*: de compuestos de alto peso
molecular de polietilenglicol y un diepéxido que reaccionan con el acido
nitrotereftalico sobre una malla de carbén grafitada (60-80), con una superficie
nominal de 100 metros cuadrados por gramo en una columna de acero
inoxidable, OD* de 7.3 m [24 ft], 3.20 mm [0,125 pulg.], o columna
equivalente; las columnas pre-empacadas estan disponibles comercialmente
en varias marcas registradas.

* FR: Response Factors.
% GC: Gas Chromatography.
* 0D: Outside Diameter.

Columna cromatogréfica capilar para GC: 135 m x 0,25 mm, 1 pm df, 6%
cianopropilfenil-86% dimetil-polisiloxano o equivalente. las columnas estén
disponibles comercialmente en varias marcas registradas.

Tubos recolectores de vidrio: de 125 mL a 500 mL (agrandar la abertura de
salida hasta acomodar un crimp-on de 2 ¢cm de septa. Poner cinta de fibra de
vidrio por fuera para proteger).

Jeringa de 1 mL, hermética.

Aguja de punta desviada: eje standard calibre 22 x 11/2 pulgadas de acero
inoxidable.

Balanza analitica

6.2 REACTIVOS

Estandares de calibracion: R-22 y R-134a.
7. PROCEDIMIENTO

7.1 CONDICIONES CROMATOGRAFICAS DE OPERACION (SUGERIDAS)

CUANDOSE UTILIZA COLUMNA EMPACADA:

Detector FID.
Gas de arrastre 40 cc de Helio por minuto.
Temperatura de la columna, °C[F] 125[257] isotérmica.
Temperatura del detector, °C [F] 250[4827°.
Temperatura del puerto de inyeccién °C[F] 150[302]".
Muestra 0,5 mL".
Temperatura maxima segura de la columna®C [F] 225[437].

NOTAS:
A. Las condiciones pueden ser optimizadas para el GC especifico utilizado.

B. Externamente enfrie las jeringas y la muestra a 10°C [50 F] antes del
muestreo.




7.2 CONDICIONES CROMATOGRAFICAS DE OPERACION (SUGERIDAS)

CUANDO SE UTILIZA COLUMNA CAPILAR:

Detector FID.
Gas de arrastre Aproximadamente 1.4 cc de Helio/minuto.
Flujo de split 40:1
Temperatura del inyector, °C[F] 200[392]<.
Temperatura del detector, °C [F] 200([392]°.
Muestra 2 2pL2°.
Temperatura inicial de la columna, °C[F]  0[32](N liquido, Subambiente)
Tiempo inicial 21 minutos.
Incremento por minuto, °C[F] 15[59].
Temperatura final, °C [F] 165[329].
Tiempo final 18 minutos.

NOTAS:

A. Las condiciones pueden ser optimizadas para el GC especifico usado.

B. Externamente enfrie las jeringas y la muestra a 10°C [50 F] antes del
muestreo.

7.3 PREPARACION Y ANALISIS DEL ESTANDAR DE CALIBRACION:

Obtenga (comercialmente) un stock de la més alta pureza posible, de R-22 o
R-134a, para emplearlo(s) como estandar de calibracion en la determinacién
por cromatograffa.

Tare (al 0.0001 g més cercano) un cilindro de muestra de 125 mL, llene con el
stock R-22 o R-134a hasta 5/8 pulgadas (2 centimetros) de la superficie;
afiddalo a través de la septa.

Pese de nuevo el cilindro y reste el peso de la tara para obtener los gramos del
stock adicionados.

NOTAS:

Los refrigerantes R-22 o R-134a pueden contener algunas impurezas
encontradas en el desarrollo del método (ver algunas impurezas en la tabla
1.). Las impureza del refrigerante stock; R-22 o R-134a, son determinadas

por el método de adicion estandar. Individualmente las areas de los picos
en el stock son incrementadas en el estandar de calibracion de acuerdo a la
cantidad de ppm de la correspondiente impureza adicionada.

La cantidad de ppm que se encuentra en el stock junto con la cantidad de
ppm adicionada, son combinadas para determinar el total de los componentes

presentes en el estandar de calibracion.

Individual y sucesivamente afada los volimenes de cada componente de
calibracion indicado en la tabla 2 a través de la septa y por debajo de la
superficie liquida del stock en el cilindro. Utilice una jeringa hermética para
gas de tamafo adecuado en pL o mL, con una aguja de punta desviada. Agite
el cilindro para mezclar después de adicionar cada componente.

NOTA: Para conservar el stock de los gases de calibracion, se sugiere cargar
un tubo colector de 125 mL a 1 atm, con fase liquida y posteriormente
inyéctelo dentro del recipiente que contiene los refrigerantes R-22 o

R-134a. Para las impurezas, las cuales son liquidas a temperatura
ambiente, inyectar el volumen (en pL) de cada componente dentro del
recipiente.

Combine el peso total afiadido de stock con el peso afiadido de cada
componente para obtener el peso total (al 0.0001 g més cercano) de la
muestra de calibracion en el cilindro de muestra. Registre los datos obtenidos.
Calcule las ppm afadidos (a 1 ppm mads cercano) para cada componente,
dividiendo la masa adicionada por el total del peso de la muestra en el
cilindro.

Calcular las ppm presentes para cada componente combinando las ppm
presentes en el stock (si lo hay) y las ppm del componente adicionado. Los
valores de ppm del componente presentes son los que se usan para la
determinacion del método de factor de respuesta.

Ubique el recipiente del estidndar en un bafio de hielo, y después de llegar a
congelacidn, retirelo e inmediatamente reubiquelo con una nueva septa.
Registre los valores de ppm presentes de cada componente en el estdndar de
calibracion, ademas de la fecha de preparacion y el peso total del estandar
preparado. Almacene en un refrigerador. Descarte y prepare un nuevo
estandar cuando el peso de la muestra haya disminuido hasta por debajo del
60% del peso inicial.



7.4 DETERMINACION DE FACTORES DE RESPUESTA
DE LOS COMPONENTES:

NOTAS: Dependiendo del sistema de datos utilizados, es a menudo
deseable convertir los valores de ppm a % en masa para los calculos del

factor de respuesta y para la elaboracion de informes.

Configure el sistema de datos del cromatégrafo para la calibracion de un
estandar externo por el método de normalizacion de érea.

Analice el estandar de calibracién por triplicado, usando las condiciones
cromatogréficas descritas en 7.1y 7.2.

Usando el R-22 o el R-134a como pico de referencia, realice los
acondicionamientos necesarios para que el integrador determine el factor de
respuesta relativo de cada componente (RRFi) y registre los datos*’ Los factores
de Respuesta para cada componente se calculan como sigue:

% en peso del estandar de calibracion

ARFi = :
Ai

1000000-S
Ar

ARFr=

Donde:

ARFi = Factor de respuesta absoluto del componente i

Ai = Area del pico del componente i (promedio de tres determinaciones).
Ar = Area del pico del refrigerante mayor.

ARFr = Factor de respuesta absoluto del refrigerante mayor.

S =Porcentaje en peso total de las impurezas presentes con 4 decimales.

Luego, usando el R-22 o el R-134a como el pico de referencia, el factor de
respuesta relativo puede ser determinado:
ARFi*100

RFFi = - .3
: ARFr(R22 o R1342) i G

Los valores de ARFi son calculados al 0.0001 unidades mas cercanas.

“AHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014-Normative.2008.Parte 8,9.4.3
“8 AHRI. Appendix D for Gas Chromatograms for AHRI Standard 700-2014 - Informative. 2012

El porcentaje en peso de cada componente se calcula de la siguiente manera:
RRFi*Ai*100

Y (Ai o RFFi)

Donde:

Ai = drea del pico del componente i

RRFi = factor de respuesta relativo para el componente i

Wi = % en peso del componente i

% (Ai* RRFi) = suma total de las dreas de los picos de los componentes por sus
respectivos factores de respuesta relativos.

Las muestras para andlisis deben estar en cilindros metalicos o en recipientes
de vidrio apropiados, los cuales deben tener al menos el 80 % de su contenido.

7.5 ANALISIS DE LA MUESTRA: ANALICE LAS MUESTRAS USANDO
LAS CONDICIONES CROMATOGRAFICAS Y EL PROCEDIMIENTO

DESCRITO EN EL NUMERAL 7.

La muestra y la jeringa deben ser enfriadas previamente en un refrigerador a
10°C[50°] antes la extraccion de la alicuota de ensayo. Esto es para facilitar la
carga de la muestra liquida en la jeringa. Use el nimero efectivo de carbono
(ECN) donde aplique para estimar la concentracién de algin componente no
identificado y que no estd en la tabla de calibracién.

NOTA: Ver los ejemplos de cromatogramas en el apéndice D de la norma
AHRI*.

8. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS
El % en peso de cada componente se calcula de la siguiente manera:

RRFi*Ai*100

3 (Ai*RRFi)

Donde:

Ai= drea del pico del componente i

RRFi= factor de respuesta relativo del componente i.

Wi= porcentaje en peso del componente i.

>( Ai * RRFi) =suma de todas las dreas de todos los componentes por su
respectivo factor de respuesta relativo.



Reporte las concentraciones de los componentes de la muestra al 0.0001%
mads cercano (o0 al 1 ppm mas cercano). Si los resultados son inferiores a los
limites de deteccion individuales, entonces reporte el valor dado como menor
que el limite de deteccion (DL¥).% Ver tabla 3.

Tabla 1. Datos de tiempo de retencidn para impurezas
identificadas. No observadas normalmente

Tiempo de retencion (min)
2.37
4.10

8.00
Nota: 1. Coeluye con el R-23.

Tabla 2. Componentes del estandar de calibracién primario

R-23 70.0 1.2mlL 3436.0 15.0
R-13 105.0 1.0 mL 4274.0 19.0
R-152a 66.0 2.5mlL 6748.0 30.0
R-22 86.0 3.2mlL 13121.0 50.0
R-115 136.0 1.2mlL 6650.0 29.0
R-12 121.0 2.8mL 13845.0 61.0
R-133a 118.0 1.1mL 5332.0 24.0
R-21 103.0 1.6 mL 6740.0 30.0
R-30 85.0 5.0 pL 6680.0 29.0
R-114 170.0 1.3plL 9061.0 40.0
R-123a 153.0 5.0 pL 7490.0 33.0
R-123 153.0 10.0 pL 14750.0 64.0
R-20 120.0 5.0 pL 7445.0 33.0
R-113 188.0 10.0 pL 15650.0 68.0
R-10 154.0 10.0 pL 15950.0 70.0
R-1120 132.0 5.0uL 7278.0 32.0

*/DL: Detection Limit
*%HRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. 2008.
Parte 8, Table C8-1. Component Statistical Parameters

9. SENSIBILIDAD, EXACTITUD Y PRECISION

NOTA: El laboratorio debe establecer, mediante ensayos analiticos, los

datos de sensibilidad, precision y exactitud del ensayo, a las condiciones de
su laboratorio.

Condiciones establecidas en el estdndar AHRI®':

Los parametros estadisticos para cada impureza se enumeran en la tabla 1%2.
Los datos se obtuvieron mediante el analisis de una mezcla de calibracién de
R-123 en siete oportunidades durante un dia, por un mismo operador.

10.DIAGRAMA DE FLUJO
El diagrama de flujo del procedimiento de ensayo se muestra a continuacion:

DETERMINACION DE PUREZA DE REFRIGERANTES NUEVOS Y REGENERADOS
POR CROMATOGRAFIA DE GASES

I
INICIO

|
Configure el cromatdgrafo de gases de acuerdo con las condiciones de
operacion descritas en los numerales 7.1
Realice la conexion desde el cilindro de muestra al loop de
muestreo de cromatdgrafo de gases

L A I . ) Realice la inyeccién
Inicie la determinacion desde el software de marl1ejo del equipo

inicie la determinacion desde el software recomendado por el fabricante

Permita que se efectte la corrida cromatogréfica programada

Identifique los picos cromatogréficos y calcule el % en peso de
cada componente de acuerdo con la ecuacion (1)

I
FIN

>' AHRI. Appendix C for Analytical Procedures For AHRI Standard 700-2014 - Normative. Parte 1.2008
>2 AHRI Standard 700-2014, Appendix C, Parte 9



11.CONTROL DE CALIDAD ANALITICA

Verifique que el cromatdgrafo tenga vigente la calificacion operacional.
Periédicamente corra un patrén, preferiblemente certificado o de la mejor
calidad posible, a las mismas condiciones de un anélisis rutinario, e
identifique las sefales de algunos compuestos claves (no mds de seis);
verifique la respuesta del equipo con una periodicidad definida.

12.MEDIDAS DE PRECAUCION

Implementos de seguridad: para la realizacién de este método de ensayo, el
analista debe utilizar los elementos de proteccion personal (EPP) minimos. Se
sugieren: guantes de baqueta, guantes de nitrilo, gafas de seguridad, bata
para laboratorio y mascarilla (respirador para vapores orgdnicos que cubre
media cara).

Equipos de seguridad: debido a que se manejan reactivos peligrosos, es
importante que toda manipulacién de los mismos se realice bajo una cabina
de extraccion de vapores y que el laboratorio cuente con el sistema de
ventilacién 6ptimo en caso de exposicién o derrame.

Manejo de reactivos: antes de manipular los reactivos, el analista debe tener
conocimiento de la peligrosidad de estas sustancias. Para tal efecto revise las
etiquetas de los productos o remitase a las versiones mas reciente de las fichas
de datos de seguridad emitidas por los fabricantes.

13. REGISTROS

El formato sugerido para el registro de los datos primarios del ensayo se
muestra a continuacion.

)
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HOJA DE TRABAJO No. XX

Version X

ANALISIS DE RESIDUOS EN REFRIGERANTES

NUEVOS Y REGENERADOS

Fecha de elaboracion
dd/mm/aaaa

NOMBRE DEL LABORATORIO

Pag 1de1

Codigo: XXX
PROCESO: XXXX

Tipo de refrigerante
Fecha de ensayo

Firma analista

CONDICIONES DEL CROMATOGRAFO DE GASES (Columna empacada).

Temperaturas (°C) Pesaje del estandar de calibracion (R-22 y R-134)

Srmi Volumen de muestra:
Inyector Isostlg/;\lngco Peso inicial del | Peso final del Peso del

cilindro clindro refrigerante
Unidad: (9) (9) (9)

Columna

Detector (inicial / final)

Tabla de componentes del estandar

Nombre del componente %
en el estindar

Compuesto 1

Peso en la muestra

Compuesto 2

Compuesto 3

Compuesto X

Célculo de % en en peso por componente

ﬁ(’i")api“’de""mp‘)"e"‘e *RRF() | H=A(i)xRRF(i)x100 | **G=3A()xRRF(i) | ***W(i)=H/G

* Factor de resp Relativo del comp (i).
** Suma de todas las dreas de todos los componentes por su respectivo Factor de Respuesta Relativo.

***Porcentaje en peso de cada componente del estandar de calibracion
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Para propésitos de consulta remitase a www.ahrinet.org



Tabla 3. Pardmetros Estadisticos de los componentes Tabla 4. Estandar de calibracién estandar primario

Metano 0.07 Methane 13.1
R-23 2.0 25 0.07 -2.3 R-23 70 22 63.0 23
R-1150 (CH,) 1.0 5 0.13 -5.6 C2Hs 28 12 13.7 5
R-170 (CH,) 1.0 5 0.10 -4.1 C2Hes 30 11 13.5 5
R-13 3.90 30 0.47 -3.8 R-13 104 20 85.4 31
R-143a 1 25 0.30 3.3 R-143a 84 20 68.8 25
R-152a 1 30 0.63 1.7 R-152a 66 30 81.0 30
R-40 1.0 20 0.37 2.3 R-40 50 28 57.8 21
R-134a 1.0 45 0.27 -3.3 R134a 102 30 125.1 46
R-22 2.0 65 1.75 2.7 R-22 86 50 176.9 64
R-1170 (CH,) 1.0 5 0.10 3.4 CsHs 42 8 13.7 5
R-115 2.0 115 1.67 1.8 R115 154 50 315.9 115
R-142b 1.0 20 0.23 -1.3 R-142b 100 15 61.7 22
R-124 1.0 25 0.37 1.8 R-124 136 12 67.0 24
R-133a 1.0 35 0.23 1.8 R-133a 118 20 97.0 35
R-21 2.0 50 0.83 1.8 R-21 103 32 134.7 49
R-600a 1.0 20 0.23 -2.8 Isobutane 58 25 59.3 22
R-114 2.0 50 0.83 2.0 R.114 170 20 139.8 51
R-600 2.0 20 0.23 -3.3 n-butane 58 25 59.3 22
R-114 2.0 50 0.83 -3.8 2-butene_T 56 6 13.7 5
2-Butano 1.0 5 0.06 1.1 R-11* 137 - -5 57
R-11 4.0 40 0.87 4.7 R-123* 153 = 38
R-123 2.0 35 1.05 1.6 MEK?* 72 -7 17
2-Butanol 2.0 20 0.33 1.6 R-113* 188 -5 27
MEK 2.0 25 0.47 2.3 2-butanol* 74 -2 21
R-113 2.0 30 0.87 -4.0 n-pentane’ 72 -5 5
n-Pentano 1.0 5 0.25 -3.7

Notas:
1.Si es necesario, corrija la masa adicionada para la pureza del componente de calibracién previamente establecido.
2. Los valores mostrados son para ilustrar; los valores exactos se determinan de acuerdo al numeral 9.2.10.

3.La columna para llenar en la determinacién de ppm presentes en el stock R-12 (revise la Nota en 9.2.3).
4. Estos componentes son liquidos a temperatura ambiente de laboratorio y se adicionan al bulbo como se describe en 9.2.1229.2.15.
5.Del numeral 9.2.15.
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