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NORMA VENEZOLANA COVENIN
GASES REFRIGERANTES. USO SEGURO 5038:2024
DEL AMONIACO. REQUISITOS

1. OBJETO
Esta norma establece los requisitos para el manejo seguro del amoniaco como refrigerante.
2. ALCANCE

Esta norma se aplica al uso de amoniaco como refrigerante, incluyendo el disefio, operacion,
mantenimiento, desmantelamiento y eliminacién de equipos y sistemas de Refrigeracion y Aire
Acondicionado (RAC) que lo utilicen, independientemente de su capacidad, ubicacion o uso. Esta norma
no aplica a los sistemas de refrigeracion por absorcién de amoniaco-agua que no cuentan con compresor.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones generales utilizadas para la elaboracién de la norma o que
al ser citadas en este texto, constituyen requisitos de esta norma; las ediciones indicadas, estaban en
vigencia en el momento de esta publicacién. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos con base en ellas, que analicen la conveniencia de usar las ediciones mas
recientes de las normas citadas seguidamente:

COVENIN 2226:1990 Guia para la elaboracién de planes para el control de emergencias.

COVENIN 2237:1989 Ropa, equipos y dispositivos de proteccion personal. Seleccion de
acuerdo al riesgo ocupacional.

COVENIN 2340-1:2001 Medidas de seguridad e higiene ocupacional en laboratorios. Parte 1:
General. (1ra. Revision).

COVENIN 3661:2001 Gestidn de riesgos, emergencias y desastres. Definicion de términos.

COVENIN 5014:2021 Deteccion y control de fugas de refrigerantes en sistemas de
refrigeracion y climatizacion, industriales o comerciales.

Naciones Unidas Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de

ST/SG/AC.10/30:2023 Productos Quimicos (SGA). Rev.10.

Naciones Unidas Recomendaciones relativas al transporte de mercancias peligrosas.

ST/SG/AC.10/1:2023 Volumen 1-2. Rev.23. Ginebra. Disponible en:

https://unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/publi/unrec/rev21/ST-
SG-AC10-1r21s_Voll WEB.pdf.
Camara Chilena de Manual de Buenas Practicas en Refrigeracion con Amoniaco.
Refrigeracion y Documento N° 001-2013. Rev. 2.
Climatizacién:2016
Asociacién de Exportadores Guia de uso y manejo de amoniaco en la refrigeracién de frutas y
de Frutas de Chile A.G.:2012  hortalizas frescas: Plan de emergencias.

PNUMA, Division de Uso seguro de alternativas a los HCFC en la refrigeracion y el aire
Tecnologia, Industria  y acondicionado.

Economia; Accion por el

Ozono:2015

4. TERMINOS Y DEFINICIONES

A los fines de este documento, se aplican los siguientes términos y definiciones:
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4.1. Carga de amoniaco
Cantidad de refrigerante con que cuenta un sistema de refrigeracién con amoniaco.
4.2. Cuarto de maquinas

Recinto donde estd permanentemente instalado y operativo el sistema de refrigeracion con amoniaco. Se
excluye el espacio donde se localiza el evaporador con cajas refrigeradas o un espacio de aire frio.

4.3. Diagrama de flujo del sistema de refrigeracion por amoniaco

Representacion esquematica en forma de circuito, de un sistema de refrigeracion por amoniaco,
presentada en un plano y que contiene todos los componentes del sistema.

4.4. Diagrama de flujo simplificado del sistema de refrigeracion por amoniaco

Es un diagrama en el cual se representan todas las tuberias, las valvulas por donde circula amoniaco y la
instrumentacion que eventualmente puede ser necesaria para operar ante una emergencia.

4.5. Mantenimiento correctivo

Conjunto de tareas técnicas destinadas a restablecer el funcionamiento eficaz y seguro de un sistema de
refrigeracion por amoniaco, ya sea de una parte especifica del sistema o de un componente que se haya
dejado de funcionar o quedado fuera de servicio por razones relacionadas con la integridad mecanica,
eléctrica o de seguridad.

4.6. Mantenimiento preventivo

Conjunto de tareas técnicas destinadas para garantizar la funcionalidad y la operacion continua y segura
del sistema de refrigeracion por amoniaco, evitando interrupciones inesperadas en su operacion.

4.7. Técnico de mantenimiento especifico

Técnico capacitado para realizar los mantenimientos preventivos y correctivos en un sistema de
refrigeracion con amoniaco.

4.8. Manual de operacion del sistema de refrigeracién por amoniaco

Documento que detalla los procedimientos, instrucciones y responsabilidades necesarios para garantizar
la correcta ejecucion y operacion de un sistema de refrigeracion por amoniaco.

4.9. Planta de refrigeracion
Conjunto de equipos de refrigeracion, incluyendo contenedores a presion, sistemas de tuberias,

mangueras y otros equipos, utilizados en conexion con el sistema de refrigeracion por compresion de
amoniaco.

COVENIN 5038:2024 2



4.10. Plano de planta del sistema de refrigeracion por amoniaco

Plano que a escala delimita el area y muestra de manera detallada la ubicacion de los diferentes
componentes del sistema de refrigeracion por amoniaco, representados de forma coherente con el
diagrama de flujo respectivo.

4.11. Parédmetros operacionales

Valores fijos utilizados como referencia para evaluar y analizar el rendimiento de un sistema de
refrigeracion.

4.12. Recarga de amoniaco

Amoniaco incorporado a un sistema de refrigeracion luego de una ampliacién del sistema,
transformacion o pérdida por fuga.

4.13. Recipiente de liquido

Contenedor disefiado para almacenar el amoniaco liquido, que esta permanentemente conectado al
sistema de refrigeracién por tuberias de entrada y salida.

4.14. Refrigerante secundario

Sustancia que, en un sistema de refrigeracion, absorbe calor de otra sustancia en el espacio a ser
refrigerado y transfiere ese calor al evaporador del sistema de refrigeracion por amoniaco.

4.15. Sistema de refrigeracion por compresion del gas amoniaco

Sistema de refrigeracion formado por un compresor, un condensador, un recipiente de liquido y un
evaporador, interconectados por ductos por los cuales circula el amoniaco. EI compresor aumenta la
presién y la temperatura del amoniaco gaseoso, luego en el condensador cede calor y se licua, pasando
al recipiente de liquido, de ahi al evaporador donde absorbe calor y regresa en forma de gas al compresor.
4.16. Sistema de refrigeracion

Conjunto de componentes interconectados que forman un circuito cerrado por el cual circula refrigerante,
con el propdésito de absorber calor de los elementos que se quieren enfriar y expulsarlo al exterior del
sistema.

4.17. Variables operacionales

Conjunto de datos o mediciones relevantes que describen el funcionamiento de un sistema de
refrigeracion y que son comparables con los parametros operacionales establecidos para evaluar su
desempefio.

5. AMONIACO: CARACTERISTICAS, PROPIEDADES Y CLASIFICACION DE PELIGRO

5.1. Caracteristicas

5.1.1. El amoniaco es un gas incoloro compuesto por nitrégeno e hidrégeno, su formula quimica es NHs.
Es mas ligero que el aire, por lo tanto se desplaza hacia arriba pero cuando hay una fuga, los vapores
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forman una neblina a ras del suelo; tiene olor caracteristico y es muy soluble en agua. Sus soluciones
acuosas son alcalinas y tienen un efecto corrosivo frente a metales y tejidos.

5.1.2. El amoniaco puede arder bajo ciertas concentraciones en fase de vapor y el riesgo de fuego
aumenta en presencia de materiales combustibles. En caso de fuga o descompresion rapida del gas, existe
el riesgo de congelamiento por contacto, debido a que el amoniaco que se almacena a presion en estado
liquido y al salirse absorbe calor instantdneamente del medio que lo rodea.

5.1.3. Como refrigerante tiene una elevada eficiencia energética, no dafia la capa de ozono y el potencial

de calentamiento atmosférico es cero.
5.2. Propiedades
Las principales propiedades fisicoquimicas del amoniaco (ver tabla 1.).

TABLA 1. Propiedades fisicoquimicas del amoniaco

Propiedad Valor
Masa molecular (g/mol) 17,03
Punto de ebullicién (°C) -33,40
Punto de fusién (°C) -77,70
Solubilidad en agua (g/100 mL a 20 °C) 34,00
Densidad del gas (kg/m®) a 1 atm, 15 °C 0,73
Densidad del liquido (kg/m®) 1 atm en el punto de ebullicion. 682,00
Entalpia de evaporacion a 0 °C (kj/kg) 1 262,00
Capacidad volumétrica de refrigeracién (kj/mq) 3800,00
Presion de vapor (kPa) a 0 °C 490
Presion de vapor (kPa) a 20 °C 870
Presion de vapor (kPa) a 50 °C 2070
Limite explosivo superior (%) 28,00
Limite explosivo inferior (%) 15,00

[FUENTE: Elaboracion propia del Comité Técnico de Normalizacion CT25 Gestion Ambiental].

5.3. Clasificacion de peligro

5.3.1.El amoniaco es un producto quimico cuyas caracteristicas constituyen un peligro potencial a la

salud humanay al ambiente (ver tablas 2, 3 y 4).
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TABLA 2. Peligros fisicos

Palabra de | Indicacion Consejo de
Clase . . . -
Pictograma | advertencia | de peligro precaucion
. . P210; P377; P381;
Gas inflamable @ Peligro H220 P403
Gases a presion | Gas licuado @ Atencion H280 P410+P403

[FUENTE: Elaboracién propia del Comité Técnico de Normalizacion CT25 Gestion Ambiental a partir del
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacién y Etiquetado de Productos Quimicos, Naciones Unidas].

TABLA 3. Peligros a la salud

Clase Pictograma | Palabra | Indicacién Consejo de
de peligro precaucion
Toxicidad aguda L, P304+P340, P261,
(Inhalacién de gases) @ aaco AL P271, P312
P301+P330+P331,
P303+P361+P353,
e, P305+P351+P338,
Co"oj('aolr;’ “{;}a‘:'o” iy Peligro H314 | P304+P340, P260,
P P264, P280, P310,
P321, P363, P405,
P501
Lesiones oculares
> =S . P305+P351+P338,
graves/irritacion e Peligro H318 P280. P310
ocular
Sensibilizacion P304+b34l,
. . Peligro H334 P342+P311, P261,
respiratoria P85 P501
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TABLA 3. Peligros a la salud
(Continuacion)

Clase Categoria | Pictograma | Palabra | Indicacion Consejo de
de peligro precaucion

1 (sistema
Toxicidad especifica| nervioso P307+P311, P260,
en 6rganos diana, central, Peligro H370 P264, P270, P321,
exposicion Unica Organos P405, "P501
respiratorios)

Toxicidad especifica
en 6rganos diana, | 2 (pulmon)
exposicion repetida

Atencion H373 P260, P314, P501

[FUENTE: Elaboracion propia del Comité Técnico de Normalizacion CT25 Gestion Ambiental a partir del
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos, Naciones Unidas].

TABLA 4. Peligros al ambiente

Clase Categoria | Pictograma | Palabra de |Indicacion de| Consejo de
advertencia peligro precaucion

P273; P391,

Peligro para el medio
ambiente acuético 1 % Peligro H400 P50
(agudo)

Peligro para el medio
ambiente acuético 1
(Cronico)

P273; P391,

Peligro H410 P501

[FUENTE: Elaboracion propia del Comité Técnico de Normalizacion CT25 Gestion Ambiental a partir del
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos, Naciones Unidas].

NOTA. En la tabla A.1. del anexo A se muestra el significado de los cédigos mostrados en la columna
correspondiente a las indicaciones de peligro. Asimismo, la tabla A.2. muestra el significado de los codigos
mostrados en la columna de consejos de prudencia.

5.3.2. El etiquetado debe cumplir con los requisitos y criterios establecidos en la normativa técnica
vigente.

5.4. Concentraciones peligrosas en el aire y en el ambiente de trabajo
5.4.1. El amoniaco es peligroso para la salud. Su contacto directo con la piel puede causar quemaduras

profundas, mientras que su inhalacion puede ocasionar quemaduras en la boca, en la garganta y en el
aparato respiratorio.
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5.4.2. Las concentraciones peligrosas del amoniaco varian segln las fuentes, pero generalmente se
considera que una exposicion superior a 300 partes por millén, representa un peligro para la vida y la
salud. En altas concentraciones puede ser mortal.

5.4.3. Las principales rutas de exposicidn son: inhalacion (gas), ingestion (solucién), contacto con la piel
o los ojos (solucion).

5.4.4. Diferentes concentraciones y sus posibles consecuencias (ver tabla 5).

TABLA 5. Concentraciones y consecuencias

Concentraciéon de amoniaco

Respuesta del Organismo (partes por millén)

Olor minimo perceptible. 5

Olor facilmente detectable. 20 - 50
No molesta o dafia la salud por exposicion prolongada. 50 - 100
Moles_tig General y lagrimeo de ojos. Efectos no perdurables en 150 - 200
exposiciones cortas.

Severg i_rritacién de ojos, nariz y garganta. Efectos perdurables en cortas 400 - 700
exposiciones.

Fuerte_ t_o§ y espasmos bronquiales. Peligro, menos de media hora de 1700
exposicion.

Puede ser fatal. 2000 - 3000
Serios edemas, estrangulamiento, asfixia y muerte rapida. 5000 - 10000
Muerte inmediata. Sobre 10000

[FUENTE: Guia de Uso y Manejo de Amoniaco en la Refrigeracion de Frutas y Hortalizas Frescas: Plan de
Emergencias, 2012, pag. 9].
5.5. Compatibilidad

5.5.1. El amoniaco es estable a una temperatura de 25 °C, pero a partir de los 450 °C se descompone en
N2 y H2, y en presencia de algunos metales como el hierro, niquel, bronce, zinc se descompone a partir
de 350 °C.

5.5.2. Reacciona violentamente con los &cidos y oxidantes fuertes; asi como con los perdxidos y
compuestos halogenados, lo que puede ocasionar explosiones.

5.5.3. El amoniaco en presencia de humedad, ataca rapidamente al cobre, la plata, el zinc y el aluminio
y sus aleaciones. Puede formar compuestos explosivos con el 6xido de plata, el mercurio y el oro.
También puede reaccionar con riesgo de explosion con el acetaldehido, acroleina, bromo, cloro, sales de
cloro, dicloroetileno, triéxido de fosforo y potasio en presencia de monéxido de carbono, azufre y
tricloromelamina.

5.5.4. El amoniaco no debe mezclarse con lubricantes.

5.5.5. Los materiales compatibles con el amoniaco son: el acero, el plomo, el hierro, acero al cromo,
niquel y sus aleaciones, silica fundida y los plésticos fluorados.
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6. AMONIACO USO COMO REFRIGERANTE
6.1. Uso como refrigerante

6.1.1. El uso del amoniaco como refrigerante se debe a sus propiedades fisicoquimicas, entre ellas su
capacidad de absorber el calor. El amoniaco trabaja en el rango de temperatura desde +/- 10 °C hasta los
-50 °C 0 -70 °C.

6.1.2. El amoniaco o R-717 (Codigo ASHRAE) puede sustituir al HCFC-22 y al R-502, pero por lo
general acompafiado de un refrigerante secundario.

NOTA. Cédigo ASHRAE - Cddigo de la Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracién y Aire
Acondicionado.

6.1.3. El sistema de refrigeracion es un circuito cerrado donde el refrigerante (amoniaco) se evapora
absorbiendo calor para luego ser comprimido. El amoniaco gaseoso se condensa para iniciar el ciclo
nuevamente.

6.1.4. Es apropiado para almacenes refrigerados de bienes perecederos, plantas de fabricacién de hielo,
plantas de procesamiento de productos carnicos (pescado, aves y res), plantas de lacteos y helados,
fabricas de jugos de fruta y otras bebidas no alcohdlicas, plantas de manufactura de productos quimicos.
No es apropiado para sistemas de refrigeracion de embarcaciones, aviones ni vehiculos terrestres.

6.2. Ventajas

a) No dafa la capa de ozono, ni contribuye al cambio climéatico global.

b) Tiene alta eficiencia termodinamica y alta eficiencia energética, COP > 5.

c) Bajos costos, en comparacion con los refrigerantes sintéticos.

d) Posee un fuerte olor, lo que permite detectar rapidamente una posible fuga.

e) Los compresores generalmente utilizados son del tipo abierto reciprocante por transmision de poleas
y bandas o compresores de tipo tornillo con transmision por acople directo.

f) Utiliza véalvulas de expansion manual o de tipo electronico.

g) Utiliza soldadura eléctrica de arco o soldadura de argon.

NOTA. COP - Coeficiente de operacion o coeficiente de rendimiento. EI COP es la relacion entre la potencia (kW)
que se extrae de la bomba de calor como refrigeracién o calor, y la potencia (kW) que se suministra al compresor.

6.3. Desventajas

a) Alta inversion en equipo e instalacion, se emplea mayormente en instalaciones grandes.
b) Es tdxico e inflamable.

6.4. Condiciones de pureza

El amoniaco para ser utilizado como refrigerante debe estar libre de impurezas y de agua. En el sector
de refrigeracidn es necesario emplear un amoniaco (anhidro) con un nivel de pureza de 99 %.

6.4.1. NHs puro al 99,1 % < en peso (amoniaco anhidro).

6.4.2. Contenido de agua 0,1 % en peso.
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6.4.3. Residuos de ignicion < 0,0001.

6.4.4. Contenido de aceite < 0,0005.

6.4.5. Contenido de cloro < 0,0001.

6.4.6. Contenido de azufre < 0,0001.

6.4.7. Contenido de hierro < 0,0001.

6.4.8. Gases inertes < 0,05.

7. REQUISITOS PARA EL USO DE AMONIACO EN SISTEMAS DE REFRIGERACION

Este capitulo contiene los requisitos para el disefio, la operacion, mantenimiento, desmantelamiento y
eliminacion de equipos de refrigeracion y aires acondicionados que utilicen amoniaco como refrigerante.

7.1. Disefio de sistemas de refrigeracion que utilizan amoniaco

7.1.1. Requisitos generales

El uso de amoniaco en sistemas de refrigeracion debe cumplir con requerimientos de disefio que son
especificos para los refrigerantes altamente tdxicos y que estan por encima de lo que normalmente se
requiere para los refrigerantes ordinarios. Los sistemas de refrigeracion que utilizan amoniaco deben
cumplir con los siguientes requisitos:

7.1.1.1. Constituir un circuito cerrado, con un alto nivel de hermeticidad.

7.1.1.2. Limitar la cantidad de refrigerante del sistema y sus componentes a cargas bajas, volimenes en
los que sea poco probable que se presente riesgo de toxicidad (es decir, limitar la carga de refrigerante).
No exceder el 85 % de la capacidad del tanque.

7.1.1.3. Ubicarse en espacios donde se minimicen las condiciones que lo hagan vulnerable.

EJEMPLO:

Lugares donde haya grupos grandes de ocupantes que no estan controlados.

7.1.1.4. Emplear condensadores evaporativos y tubo con agua (debido a que la temperatura de
condensacion del amoniaco se encuentra entre -35 °C y 38 °C, es complejo condensar el amoniaco en

climas tropicales, por lo que se requiere emplear estos equipos).

7.1.1.5. Evitar el empleo de cobre y aleaciones con un alto porcentaje de cobre, a no ser que su
compatibilidad con el uso de amoniaco haya sido previamente probada.

7.1.1.6. Evitar el uso de zinc en contacto con el amoniaco refrigerante; solo podra utilizarse en el
galvanizado exterior y el electrozincado de componentes.

7.1.1.7. Evitar el uso de soldadura fuerte (incluido material de aporte y fundente) en el caso de tuberias
de amoniaco, a menos que haya sido probado que el material es compatible.
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7.1.1.8. Contar con sistemas de deteccion de gas y sistemas de ventilacion que ayuden a dispersar
cualquier escape de refrigerante.

7.1.1.9. Contar con las advertencias necesarias a las partes accesibles del sistema para asegurar que los
técnicos identifiquen claramente el riesgo.

EJEMPLO:
Seniales de advertencia cerca de los puntos de carga.
7.1.1.10. Sefalizar claramente las salas de maquinas y evitar el paso de personal no autorizado.

7.1.1.11. Incluir la informacién necesaria en relacion con las presiones de operacion en la documentacion
de instalacién y operacion.

7.1.1.12. Incluir la provision de Equipos de Proteccion Personal (EPP) tales como respiradores, prendas
apropiadas e instalaciones para lavarse.

7.1.1.13. Aparte del amoniaco contenido en el sistema y en los tanques conectados al mismo, en la
instalacion no debe haber almacén de amoniaco por medidas de seguridad.

7.1.2. Requisitos especificos para la sala de maquinas

7.1.2.1. Debido a la alta capacidad del agua para absorber los vapores de amoniaco, en cada sala de
maquinas especifica se debe prever una toma de suministro de agua para que, en caso de ser necesario,
sea utilizada debidamente pulverizada sobre la zona afectada.

7.1.2.2. El disefio del equipo debe garantizar que la conexion de suministro de agua se realice de tal
modo que el agua contaminada no retorne a la red (dispositivo de retencion o similar). Asi mismo, deben
adoptarse medidas para asegurar que el agua contaminada se recupere en recipientes adecuados y se
elimine conforme a la reglamentacion técnica que rige la materia.

7.1.2.3. Todos los sistemas de refrigeracion que utilicen amoniaco deben contemplar facilidades para
evitar la contaminacion de las aguas residuales en el caso de escape de NHs liquido por accidente,
reduciendo también en lo posible su incidencia en el aire ambiental. Con este fin el disefio debe
contemplar:

7.1.2.3.1.Construir el suelo de la sala de maquinas en forma de cubeta de hormigén que permita el
drenaje hacia un foso o depdsito a nivel inferior, ubicado dentro o fuera de la propia sala. EI volumen
neto Util de la suma de la cubeta y del foso o depésito sera, como minimo, un 50 % superior a la méxima
cantidad de NHs liquido que pueda salirse del circuito frigorifico en caso de accidente.

7.1.2.3.2.El foso o deposito puede utilizarse también para recoger otros residuos procedentes de la
limpieza o fugas de aceite de la sala de maquinas. En este caso, el volumen estimado para esta Gltima
finalidad tendra que sumarse al calculado para el derrame de NH; liquido y disponer en el foso o dep6sito
de un control de nivel que avise al personal de mantenimiento cuando se haya alcanzado el nivel maximo
acumulable de los otros residuos citados, para que procedan a su vaciado.

7.1.2.3.3.El disefio contempla la manera de recoger el NH;3 liquido del foso o depoésito y cargarlo en
algin medio para su traslado al lugar de tratamiento o destruccién (bomba, conexién para cisternas
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autoaspirantes, etc., todas especificas para amoniaco), garantizando que el NH3 no llegue a la red de
alcantarillado publico.

7.1.2.3.4.Se deben aplicar todas las medidas y requisitos como se especifica en la COVENIN 5014 para
los casos de fugas de refrigerante.

7.1.2.3.5.Opcionalmente se podré instalar un detector de NHs en el circuito de desagiie (la colocacion
obligatoria de detectores de NH3 en circuitos secundarios es solo aplicable para sistemas indirectos de
refrigeracion con carga de NH; superior a 500 kg, como se especifica en el apartado 7.1.2.4.).

7.1.2.4. Los sistemas indirectos de refrigeracion que contengan una carga de amoniaco de mas de 500
kg, deben contar con un detector especifico para alertar la presencia del refrigerante en cada uno de los
circuitos secundarios que contengan agua u otros fluidos. Dicho instrumento debe basarse en métodos
que garanticen la deteccidn rapida del amoniaco en el fluido secundario.

7.1.2.5. Las instalaciones eléctricas de las salas de maquinas deben cumplir con los siguientes requisitos:

7.1.2.5.1. Los detectores de fugas de dos niveles de alarma en salas de maquinas especificas se deben
alimentar eléctricamente con un circuito de emergencia independiente. Cuando se active el primer nivel
de alarma el detector conectaré el sistema de ventilacion. Con el segundo nivel de alarma se desconecta
la alimentacion general a la instalacion de refrigeracion y el alumbrado normal, y se conecta
automaticamente el alumbrado de emergencia. Si el detector no es antideflagrante, una vez se haya
activado la segunda alarma se debe desconectar automaticamente, de manera que en la sala de maquinas
solo queden bajo tension los equipos con proteccion antideflagrante.

7.1.2.5.2. El aparellaje eléctrico en salas donde esté instalado un sistema o equipos de refrigeracion con
amoniaco no necesitaran satisfacer los requisitos de zonas con riesgo de atmdsfera explosiva ni
antideflagrante.

7.1.2.5.3.Los sistemas eléctricos de las salas de maquinas especificas con cargas de refrigerante
superiores a 10 kg de amoniaco (R-717) deben cumplir con los siguientes requisitos:

7.1.2.5.3.1.Se deben prever interruptores para desconectar la alimentacién de todos los circuitos
eléctricos que acceden a la sala de maquinas (excepto los circuitos de alarma de tension igual o inferior
a 24 V y alos circuitos antideflagrantes para ventilacién e iluminacién de emergencia).

7.1.2.5.3.2.Los interruptores deben localizarse fuera de la sala de maquinas especifica, tienen que ser
automaticos, en caso de activacion del segundo nivel de la alarma del detector se desconectara
automaticamente.

7.1.2.5.3.3.Las salas de maquinas especificas deben estar equipadas con un sistema de ventilacion
mecanica de uso exclusivo para dicha sala.

7.1.2.5.3.4.El caudal de aire minimo para la ventilacién forzada debe estar determinado por la siguiente
ecuacion:

_14xm2
-3
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donde:

V es el caudal, expresado en L/s.

m es la carga de amoniaco, expresado en kg.
14 es un factor de conversion.

7.1.2.5.3.5.El caudal de aire maximo puede llegar a 15 renovaciones por hora, pero nunca a menos de 6
renovaciones por hora.

7.1.2.5.3.6.El sistema de ventilacion se debe accionar con un detector de amoniaco.

7.1.2.5.3.7.El motor del ventilador, los equipos y accesorios correspondientes deben ser de tipo
antideflagrante o situarse fuera de la sala de maquinas especifica y de la corriente de aire de ventilacion.

7.1.2.5.3.8.En caso de fallo del sistema de ventilacion mecéanica se debe activar una alarma en un centro
de vigilancia permanente con el fin de que se puedan tomar las medidas de seguridad pertinentes.

7.2. Operacién
7.2.1. Ensayos, pruebas y revisiones previas a la puesta en servicio

7.2.1.1. La presion de vacio en el sistema con amoniaco debe ser inferior a 675 Pa absolutos antes de
cargar el refrigerante.

7.2.1.2. El tiempo durante el cual debe mantenerse el vacio dependera del tamafio y la complejidad del
sistema, el minimo es de 2 h.

7.2.1.3. A los sistemas de amoniaco que utilizan lubricantes miscibles se les debe aplicar un tratamiento
especial que incluya la instalacion de filtros deshidratadores.

7.2.2. Inspecciones y actividades de seguimiento

Durante la fase de operacion los operarios deben realizar inspecciones y actividades de seguimiento al
funcionamiento adecuado del sistema de refrigeracion. A tales efectos, se deben llevar los siguientes
registros:

7.2.2.1. Libro de operacion diaria o bitacora de la sala de maquina

7.2.2.1.1.Los operarios o tecnicos de mantenimiento deben llevar un libro de operacion diaria o bitacora
de la sala de méaquinas, para el registro de los pardmetros de operacion relevantes.

7.2.2.1.2.El libro debe tener la lista de los parametros operacionales con los valores normales y los
valores criticos de cada uno, para poder evaluar el funcionamiento del sistema.

7.2.2.1.3. Los parametros minimos que se deben monitorear y estar en el libro de operacion diaria son:
7.2.2.1.3.1.Presiones de succion de los compresores.
7.2.2.1.3.2.Presiones de descarga de los compresores.

7.2.2.1.3.3.Presiones de aceite de los compresores.
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7.2.2.1.3.4. Temperaturas de succion de los compresores.

7.2.2.1.3.5.Nivel de aceite de los compresores.

7.2.2.1.3.6.Nivel de liquido en el tanque recibidor.

7.2.2.1.3.7.Temperatura del medio a enfriar.

7.2.2.1.3.8. Temperatura de los recintos refrigerados.

7.2.2.1.3.9.Horoémetro.

7.2.2.1.3.10. Niveles en otros tanques de liquido.

7.2.2.1.3.11. Presion en la bomba de refrigerante.

7.2.2.1.3.12. Tensidn de fuerza y control.

7.2.2.1.3.13. Amperaje por fase en el tablero general frigorifico.

7.2.2.2. Libro de novedades

Los operarios 0 técnicos de mantenimiento deben llevar también un libro de novedades foliado, para
anotar todas las novedades que ocurran durante cada turno de guardia, indicando fecha, hora, duracion y
descripcion del suceso. Si no ha ocurrido nada, también debe anotarse y firmarse.

7.2.2.3. Cambios de turno

En cada cambio de turno el personal que sale entregara los libros de operacion y de novedades a personal
entrante.

7.3. Mantenimiento

7.3.1. Programa de mantenimiento

El programa de mantenimiento integral del sistema debe ser manejado a través de su vida de servicio.
Dicho programa debe incorporar los procedimientos de prevencién, deteccidon y mitigacion del deterioro

del equipo, que comprenda:

7.3.1.1. Identificacion del peligro y riesgo para reconocer los dafios que pueden impactar al equipo y
donde puede ocurrir el deterioro.

7.3.1.2. Planificar el mantenimiento requerido y su frecuencia para prevenir el deterioro.

7.3.1.3. Planificar las pruebas y calibracién de la seguridad eléctrica, control, instrumentacion y sistemas
mecanicos.

7.3.1.4. Planificar y asignar los recursos para el mantenimiento, reparacion, reemplazo y retiro de los
equipos que llegan al fin de su vida util.
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7.3.2. Mantenimiento preventivo

7.3.2.1. Se debe contar con un plan de mantenimiento preventivo basado en las especificaciones de los
fabricantes de cada uno de los equipos del sistema (ver tabla 6).

TABLA 6. Revisiones y frecuencia

Revisién Frecuencia

Escapes en tuberias, valvulas, sellos, bridas, etc. semestral

Estado externo general de los componentes anual

Estado y vida (til de las valvulas de seguridad semestral

Valvulas reguladoras de presion o de alivio anual

Estado de aislantes térmicos anual

Estado de proteccion de corrosion anual

Detectores de amoniaco anual o cuando indique el fabricante
Mangueras de trasvase anual o segun la fecha de caducidad
Calidad del agua de condensacién mensual
Contaminacién en amoniaco anual

Estado de sefalizacion anual

Estado de las duchas y lava ojos mensual

[FUENTE: Tomada del Manual de Buenas Practicas en Refrigeracion con Amoniaco, 2016, pag. 1V.- 7].

7.3.2.2. Los operarios o técnicos deben verificar el sistema diariamente en busca de posibles anomalias.

7.3.2.3. Cada vez que se efectle el mantenimiento preventivo debe quedar registrado en el libro de
operaciones y en el historial de la instalacidn.

7.3.3. Mantenimiento correctivo

7.3.3.1. El mantenimiento correctivo, que lleva implicito una reparacién de algun equipo, debe procurar
que el sistema recupere su condicién original.

7.3.3.2. Todo mantenimiento correctivo debe quedar registrado en el libro de operaciones y en el historial
de la instalacion.

7.3.3.3. En caso de sismos, incendios u otro evento externo que pueda haber afectado a la planta, debe
hacerse una revision integral de todos los componentes con amoniaco.

7.4. Fin de la vida util y desmantelamiento
7.4.1. Determinacion del fin de la vida util
7.4.1.1. El fin de la vida atil de un sistema de refrigeracion con amoniaco, no se relaciona solamente con
la edad cronoldgica del equipamiento y el disefio de la vida del equipo. El factor principal para determinar
el fin de la vida util es su condicién y la forma como ha cambiado esa condicion. Esencialmente esta

determinada por la velocidad con que el equipamiento se deteriora.

7.4.1.2. El deterioro puede deberse a dafios mecanicos como la corrosion, fatiga y desgaste de los
materiales.
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7.4.1.3. Un buen plan de mantenimiento puede lograr que un sistema en uso dure mas que uno nuevo,
gue no cuente con la vigilancia y el mantenimiento adecuado.

7.4.1.4. Signos y situaciones que deben ser tomados en cuenta en la determinacién del deterioro y del
final de la vida Gtil de un sistema de refrigeracion con amoniaco:

7.4.1.4.1. Frecuencia de defectos recurrentes en el equipamiento.

7.4.1.4.2. Aumento en la necesidad de mantenimiento no planificado, debido a roturas.

7.4.1.4.3. Aumento de la frecuencia de inspecciones, reparaciones, mantenimiento y procedimientos de
rutina para monitorear signos de deterioro, preservar la funcionalidad y confiabilidad de la planta, debido
a que el equipamiento se acerca al limite de operacion segura.

7.4.1.4.4. Mayor frecuencia o fallas recurrentes en los controles del equipo.

7.4.1.4.5. Aumento de la frecuencia de calibracion de instrumentos de control y de alarmas para poder
mantener su funcionalidad.

7.4.1.4.6. Deterioro acelerado y acumulacion de dafios para conservar la presion del equipo més alla de
los limites de disefio para operar con seguridad el equipo.

7.4.1.4.7.Necesidad de hacer grandes reparaciones y reconstrucciones para que el equipo se mantenga
en servicio.

7.4.1.4.8.Costos de inspeccidon, mantenimiento y reparacion iguales o que exceden el costo del
reemplazo y desincorporacién del equipo.

7.4.1.5. Indicadores del final de la vida Gtil de un sistema de refrigeracion con amoniaco:
7.4.1.5.1. Existe evidencia o probabilidad de deterioro significativo del equipamiento, con alto riesgo de
fallas y el deterioro no puede ser reparado o reemplazado para que el sistema pueda permanecer apto

para el servicio.

7.4.1.5.2. Existe poca informacion con la cual evaluar el impacto del deterioro potencial del equipo y se
determina que el sistema no es apto para ponerlo en servicio.

7.4.1.5.3.Se produce la obsolescencia del equipamiento en el rendimiento del sistema, es inseguro para
operarlo y no es técnicamente o financieramente practico recuperarlo para que la operacion sea segura.

7.4.1.5.4. Se produce un cambio en el propoésito o utilizacién del sistema de refrigeracion que lo vuelve
inseguro para operarlo, mientras que un cambio en el disefio para mejorar la seguridad no resulta
técnicamente o financieramente préactico.

7.4.1.6. Evaluaciones requeridas para decidir el final de la vida dtil:

7.4.1.6.1. Ladeterminacion definitiva del fin de la vida Gtil del sistema de refrigeracion que use amoniaco
necesita recurrir a ensayos no destructivos para evaluar adecuadamente su deterioro.
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7.4.1.6.2. Cuando se detecta la presencia de indicadores de fin de la vida Gtil del sistema, se debe proceder
a realizar una evaluacion de ingenieria y aptitud para determinar si el equipo puede seguir en
funcionamiento o en todo caso, el remanente de vida de servicio.

7.4.2. Desmantelamiento y eliminacion

Si el equipo llega al final de su vida Util, hay que extraer el amoniaco y colocarlo en un envase protegido
de la corrosion y después se procede a retirar el equipo para el destino final, segln lo dispuesto en las
regulaciones ambientales vigentes.

8. PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

El amoniaco es una sustancia peligrosa y su uso como refrigerante requiere la aplicacion de medidas de
seguridad adecuadas para prevenir la exposicion de las personas, instalaciones, el ambiente y reducir los
riesgos.

8.1. Manejo seguro del amoniaco (generalidades)

8.1.1. El amoniaco es una sustancia peligrosa (ver apartado 5.4.), por tal motivo debe manejarse de
acuerdo con las regulaciones que rigen la materia y cumplir con las medidas establecidas en la Ficha de
Datos de Seguridad (FDS).

8.1.2. El amoniaco se presenta envasado en forma liquida, en contenedores de acero de varios tamafios
dependiendo del uso.

8.1.3. Su almacenamiento al aire libre debe ser protegido del sol y del exceso de calor. Si se almacena
dentro de una edificacion, debe ser un lugar fresco, bien ventilado, seco, construido de materiales no
combustibles y alejado de fuentes de combustibles y de cualquier otro producto quimico.

8.1.4. El transporte debe realizarse segun las recomendaciones relativas al transporte de mercancias
peligrosas de las Naciones Unidas bajo el nimero ONU 1005, que tiene clase de peligro 2: gases, division
2.3: gases toxicos, peligro secundario 8: sustancias corrosivas.

8.1.5. Todo material de desecho que haya contenido amoniaco se considera un desecho peligroso y debe
disponerse de conformidad con las regulaciones para desechos peligrosos.

8.2. Principales causas de accidentes en un sistema de refrigeracion con amoniaco y medidas de
prevencion y control

8.2.1. Mantenimiento deficiente de las valvulas
8.2.1.1. Descripcion

La mayoria de las fugas de amoniaco se presentan en el cuarto de maquinas donde estan los compresores,
principalmente por el desgaste de las valvulas Schrader, los sellos de roscas y las juntas de neopreno.

8.2.1.2. Medida

Se debe hacer la calibracion y el mantenimiento anual de las valvulas de seguridad de alivio de presion
(ver tabla 5), por un técnico calificado y especializado en la materia.
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8.2.2. Purgas
8.2.2.1. Descripcion

Fugas en proceso de purgas. En las instalaciones de amoniaco su olor caracteristico advierte
inmediatamente de un mal funcionamiento del sistema de purgas.

8.2.2.2. Medidas

8.2.2.2.1.Los purgadores de aire en las instalaciones que trabajen con amoniaco R717 deben ser
automaticos, a diferencia de los sistemas que utilizan refrigerantes fluorados, donde en principio no es
aconsejable utilizar purgadores de aire automaticos.

8.2.2.2.2. Hay que reducir por tanto la fuga continua que significaria el purgador automatico y hacer que
esta operacion la lleve a cabo un operario calificado, quien la iniciara cuando sea imprescindible y la
cortara tan pronto se hayan alcanzado los pardmetros de funcionamiento correctos.

8.2.2.2.3.Para realizar las purgas de aceite o de refrigerante del sistema se deben utilizar valvulas de
corte rapido.

8.2.3. Trasvase de amoniaco

8.2.3.1. Descripcién

Fugas en el trasvase de amoniaco o recarga del sistema.
8.2.3.2. Medidas

Hay que utilizar mangueras especiales para amoniaco y purgar los vapores remanentes en un recipiente
con agua y restringir el acceso de personas ajenas al proceso.

8.2.4. Tuberias

8.2.4.1. Descripcion

Roturas o filtraciones en las tuberias.

8.2.4.2. Medidas

Para reducir el riesgo de roturas o filtraciones se debe incluir en el plan preventivo la medicion
planificada de espesores y la verificacién permanentemente de su estado, efectuando pruebas de presion
a cargo de un personal técnico especializado, esta prueba es adicional a las medidas indicadas en la
tabla 5.

8.2.5. Mangueras

8.2.5.1. Descripcion

Roturas o filtraciones en las mangueras.
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8.2.5.2. Medidas
8.2.5.2.1. Usar solo mangueras especificas para amoniaco; descarte las mangueras vencidas.

8.2.5.2.2. Las mangueras deben reemplazarse a los cinco afios o inmediatamente que se detecte cualquier
defecto, dafio mecanico, desgaste del material o fallas en las conexiones.

8.2.5.2.3. Se deben utilizar mangueras que estén hechas para usar con amoniaco.

8.2.5.2.4. Las mangueras para amoniaco tienen fecha de vencimiento y tiene que tenerse presente en el
programa de mantenimiento preventivo.

8.3. Medidas preventivas antes de intervenir el sistema de amoniaco

8.3.1. Usar ropa, equipos y dispositivos de proteccién personal como se especifica en la COVENIN
2237.

8.3.2. Proteger los tanques de amoniaco.

8.3.3. Mantener el sistema de refrigeracién en buen estado.

8.3.4. Cumplir con las regulaciones vigentes.

8.3.5. El operador o técnico de mantenimiento debe tener a mano la siguiente informacion:
8.3.5.1. Plano de planta con el trazado de la red de los sistemas con amoniaco.

8.3.5.2. Diagrama de flujo de los sistemas y sus instalaciones.

8.3.5.3. Diagrama de flujo simplificado para emergencias.

8.3.5.4. Diagrama lineal del proyecto eléctrico de fuerza y control.

8.3.5.5. Plano de la canalizacion eléctrica a todos los componentes del sistema.

8.3.5.6. Manual de operacion y mantenimiento de los equipos que componen el sistema.
8.3.5.7. Certificados de valvulas, tanques y otros equipos que lo requieran.

8.3.5.8. Catastro de las valvulas de seguridad, indicando su ubicacion, presion de activacion, marca,
modelo, afio de instalacion y Gltima calibracion.

8.3.5.9. Archivo con el historial de la instalacién, con los planes de mantenimiento preventivo de cada
afno.

8.3.5.10. Mantenimientos correctivos, reparaciones mayores y modificaciones o ampliaciones de la
planta.

8.3.5.11. Archivo con los registros de operacién de la planta en planillas diarias.

8.3.5.12. Descripcidn de los pardmetros operacionales en condiciones de trabajo.
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8.3.5.13. Descripcion de los parametros en condiciones de paro prolongado.
8.3.5.14. Planillas de control y de bitacora o libro de diario de la planta.
8.3.5.15. Plan de emergencia (ver la COVENIN 2226).

8.3.5.16. Diagrama de flujo actualizado y a la vista de la sala de maquina.
8.4. Medidas durante la operacion y mantenimiento

8.4.1. Usar ropa, equipos y dispositivos de proteccién personal como se especifica en la COVENIN
2237.

8.4.2. Se debe contar con la presencia de un operador de manera constante cuando el sistema se encuentre
en funcionamiento.

8.4.3. Los operadores deben mantener el sistema de refrigeracion con amoniaco totalmente hermético e
investigar y reportar inmediatamente cualquier escape de amoniaco que se presente.

8.4.4. Toda fuga debe ser reparada de inmediato por el personal calificado para eso.

8.4.5. El evento debe quedar registrado en el diario o bitacora y explicado detalladamente en el informe,
aclarando las causas y las medidas adoptadas para evitar nuevas incidencias.

8.4.6. Los operadores y técnicos de mantenimiento deben registrar en un formato toda reparacién
realizada al sistema, indicando si se trata de mantenimiento preventivo o correctivo y si esta dentro del
programa anual de mantenimiento preventivo, y todos los repuestos utilizados.

8.4.7. Se debe contar con estaciones de lavado en caso de contacto con la piel y ojos.

8.5. Formacidn y capacitacion de los operarios o técnicos de mantenimiento

Los operarios o técnicos de mantenimiento de sistemas de refrigeracién que utilicen amoniaco R-717,
deben:

8.5.1. Estar debidamente capacitado en el manejo de esta sustancia del R-717 (amoniaco refrigerante),
conocer y manejar la informacion de la FDS del Amoniaco.

8.5.2. Conocer las condiciones de disefio y funcionamiento del sistema instalado, asi como la
informacion del sistema de refrigeracion tanto en la planta como en los planos, especificaciones y
manuales.

8.5.3. Conocer los procedimientos para un adecuado mantenimiento preventivo y correctivo.

8.5.4. Conocer los riesgos asociados con la operacion y mantenimiento del sistema.

8.5.5. Tener buenos habitos de trabajo.

8.5.6. Conocer y saber utilizar los elementos de proteccion personal y de seguridad (ver la
COVENIN 2237).
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8.5.7. ldentificar los pardmetros operacionales normales y criticos del equipo y llevar el registro de los
mismos para evaluar el funcionamiento del sistema.

8.5.8. Conocer el peligro de las fugas de amoniaco.

8.5.9. Conocer y entender el plan de emergencia de la instalacion como se especifica en la
COVENIN 2226.
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ANEXO A (Informativo)
Cadigo

TABLA A.1. Indicaciones de peligro

Cédigo Indicacion de peligro
H220  |Gas extremadamente inflamable.
H280  |Contiene gas a presion puede explotar si se calienta.
H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares.
H318 Provoca lesiones oculares graves.
H332 Nocivo si se inhala.
H334 Puede provocar sintomas de alergia 0 asma o dificultades respiratorias en caso de
inhalacion.
H370  |Provoca dafios en los érganos (sistema respiratorio).
H400 Muy téxico para los organismos acuéticos.
H410 Muy tdéxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

[FUENTE: Elaboracion propia del Comité Técnico de Normalizacion CT25 Gestion Ambiental a partir del
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos, Naciones Unidas].

TABLA A.2. Consejos de prudencia

Cddigo Consejos de prudencia
P210 Mantener alejado del calor/chispas/llamas abiertas/superficies calientes. - No
fumar.
P260 No respirar el gas.
P261 Evitar respirar el gas.
P264 Lavarse...a fondo después de la manipulacion.
P270 No comer, beber ni fumar mientras se utiliza este producto.
P271 Usar solo al aire libre 0 en un &rea bien ventilada.
P273 Evitar su liberacién al ambiente.
P280 Llevar guantes de proteccion/ropa/gafas/mascara de proteccion.
P285 En caso de ventilacion inadecuada, usar proteccion respiratoria.

P301+P330+P331 [En caso de ingestion: enjuagar la boca. No induzca el vomito.

P303+P361+P353 [En caso de contacto con la piel: quitar inmediatamente toda la ropa contaminada.

Enjuague la piel con agua.

P304+P340 En caso de Inhalacion: trasladar a la victima al aire libre y mantenerla en reposo

en una posicion comoda para respirar.

P304+P341 En caso de inhalacion: Si respira con dificultad, trasladar a la victima al exterior y

mantenerla en reposo en una posicion comoda para respirar.

P305+P351+P338 [En caso de contacto con los 0jos: enjuagar cuidadosamente con agua durante varios

minutos. Quitese los lentes de contacto, si tiene y es facil hacerlo. Continte

enjuagando.
P307+P311 En caso de exposicion: llamar a un centro de informacion toxicol6gico 0 a un

médico.

P310 Llamar inmediatamente a un centro de informacion toxicolégica o a un médico

P312 Llamar a un centro de informacién toxicoldgica o a un médico si no se encuentra
bien.

P314 Obtenga consejo/atencién médica si no se siente bien.

P321 Tratamiento especifico (ver...etiqueta).
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TABLA A.2. Consejos de prudencia
(Continuacion)

Cddigo Consejos de prudencia
P342+P311 Si experimenta sintomas respiratorios: llamar a un centro de informacion
toxicolOgica 0 a un médico.
P363 Lavar la ropa contaminada antes de volver a usarla.
P377 Incendio con fuga de gas. No extinguir, a menos que la fuga pueda detenerse de
forma segura.
P381 Eliminar todas las fuentes de ignicion si es seguro hacerlo.
P391 Recoger derrames.
P403 Almacenar en un lugar bien ventilado.
P405 Tienda cerrada con llave.
P410+P403 Proteger de la luz solar. Almacenar en un lugar bien ventilado.
P501 Eliminar el contenido/el recipiente en...

[FUENTE: Elaboracién propia del Comité Técnico de Normalizacion CT25 Gestion Ambiental a partir del
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos, Naciones Unidas].
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ANEXO B (Informativo)
Propiedades fisicoquimicas de diferentes refrigerantes

TABLA B. Propiedades fisicoquimicas del amoniaco comparadas con otros refrigerantes

naturales
-~ Punto Presion
Refrigerante Codigo PCG | PAO | ebullicién Ter,npera:fura critica Clasg de Peso
ASHRAE °C) critica (°C) (kPa) seguridad | molecular

NH3 R-717 0 0 -33,3 132,4 11420 B2L 17,0
CO, R-744 1 0 -78,0 31,4 7380 Al 44,0
Propano R-290 3,3 0 -42,1 96,7 4250 A3 44,1
Isobutano R-600a 4 0 -11,8 134,7 3650 A3 58,1
Propileno R-1270 1,8 0 -48,0 91,0 4610 A3 42,0
Agua R-718 0 0 100,0 373,9 21770 Al 18,0
Aire R-729 0 0 -193,0 140,7 3770 Al 28,9

[FUENTE: Elaboracion propia del Comité Técnico de Normalizacion CT25 Gestion Ambiental a partir del Uso
Seguro de Alternativas a los HCFC en la Refrigeracion y el Aire Acondicionado, 2015].
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