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Seguridad universal del R-410A

Prefacio

Este manual de certificacion se escribié para ayudar a la capacitacion y
certificacion de los técnicos de HVACR en la seguridad, el manejo y la
aplicacion adecuados del refrigerante R-410A. Dos miembros actuales
y un miembro emérito de la facultad del Departamento de HVACR de
la Universidad Ferris State escribieron el manual.

El programa se escribié con la conviccién de que la solucién para la
transicion de lograr refrigerantes y aceites ambientalmente mas seguros,
al mismo tiempo que mantiene al publico y a los técnicos protegidos
contra dafios, es la educacion y capacitacion. Este programa de valor
agregado contiene aplicaciones practicas acerca de la tecnologia para el
sistema de refrigeracion y aire acondicionado, fundamentos de
refrigerantes y aceites y las caracteristicas del R-410A, un refrigerante
que merece una consideracion de seguridad.

Este proyecto se realizé con la colaboracion de varios fabricantes y
asociaciones, los cuales en su mayoria se mencionan con
reconocimientos en este manual. Su ayuda hizo que las soluciones y
partes de seguridad de este manual fuesen posibles. Al momento de su
impresion, la informacion sobre los refrigerantes y aceites era toda la
tecnologia actual.

Prefacio
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La Coalicién de seguridad de AC&R desarrolla y establece las préacticas del trabajo seguro y
paradigmas para el personal de Calefaccion, Ventilacion, Aire Acondicionado y Refrigera-
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tan las necesidades de seguridad de nuestra industria.
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R-410A y descontinuacion del R-22

Historial:

Es ampliamente aceptado que los refrigerantes a base de cloro contribuyen con
la reduccidn del ozono estratosférico de la tierra. En afos recientes, la industria
del aire acondicionado y refrigeracién ha apoyado los esfuerzos globales para
hacer una transicién al uso de refrigerantes mas seguros que no contengan
cloro. En los paises en desarrollo del mundo, el refrigerante CFC-12 (R-12),
que se utilizé6 ampliamente desde 1930, ahora estd descontinuado y se
reemplazé por los refrigerantes que no reducen el ozono. Los HCFC
(incluyendo el R-22) que se han utilizado ampliamente en las aplicaciones para
aire acondicionado y refrigeracion desde 1940, también estdn descontinuados.
Los cambios tecnoldgicos que contindan evolucionando con los refrigerantes,
el disefio del compresor, los aceites de refrigeracion altamente refinados y la
eficiencia mejorada, son verdaderamente revolucionarios. Los retos que
enfrenta la industria de refrigeracion y aire acondicionado contindan
apareciendo mientras que proporcionados enfriamiento, comodidad y
preservacién de alimentos industriales y la “calidad de vida” necesaria para

nuestra sociedad. Este manual trata uno de estos retos; la transicion del R-22 al
R-410A.

Con base en la teoria de Molina-Rowland de 1974, de que el cloro y el bromo
eran los responsables de la reduccién de la capa de ozono de la tierra que nos
protege contra la radiacién ultravioleta, se han tomado varias acciones globales
para revertir este problema ambiental. Veamos algunos de estas acciones
significativas:

+ En 1978 EE.UU. prohibe todos los aerosoles no esenciales que contienen
cloro o bromo.

+ En 1978 empiezan a surgir las preocupaciones por el calentamiento global.

¢+ En 1987, EE.UU. y otros 22 paises firman el Protocolo de Montreal
original que establece cronogramas y programas de descontinuacion para
los CFC y HCFC.

¢+ En 1990, la Ley del aire limpio (CAA, por sus siglas en inglés) se firmé en
EE.UU. para el uso de refrigerantes, reducciones de produccion, reciclaje y
reduccion de emisiones y la descontinuacion eventual de los CFC y HCFC.

¢ En 1992, se establece como ilegal liberar los CFC y HCFC en la atmésfera.

¢ En 1994, se requiere una certificacion técnica para comprar y utilizar los
CFC y HCFC.

¢ En 1995, se establecié como ilegal liberar refrigerantes alternativos
(sustitutos) tales como los HFC en la atmdsfera.

+ En 1996, se descontinud la produccién de refrigerantes de CFC en EE.UU.

¢ En 1996, se redujeron los niveles de producciéon de HCFC.

+ En 1997, se establecio el Protocolo de Kyoto en respuesta a las inquietudes
por el calentamiento global.

+ En 2010, se descontinud el uso de HCFC-22 (R-22) para el equipo nuevo.

¢ En 2020, se descontinuard la produccion del HCFC-22.
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Programa de descontinuacion del HCFC

Las siguientes declaraciones en itdlica estdn resumidas
y se volvieron a imprimir del sitio Web de EPA de EE.UU.

Todos los paises desarrollados que son Miembros del Protocolo de Montreal estdn sujetos a un
limite de su consumo de hidrocloroflurocarbonos (HCFC).

El consumo estd calculado por la siguiente formula:
consumo = produccion mds importaciones menos exportaciones.

El limite se establece en el 2.8% del consumo de clorofluorocarbonos de ese pais desde 1989 +
100% del consumo de HCFC de ese pais desde 1989. (Las cantidades de quimicos medidas bajo el
limite son ponderadas por ODP, lo que significa que cada contribucion relativa del quimico a la
reduccion del ozono se toma en cuenta.)

Bajo el Protocolo de Montreal, EE.UU. y otros paises desarrollados estdn obligados a alcanzar
cierto porcentaje de progreso hacia la descontinuacion total de los HCFC, en determinadas fechas.
Estas naciones utilizan el limite como una referencia para medir su progreso hacia el cumplimiento
de estas metas de porcentaje.

La siguiente tabla muestra el programa de EE.UU. para la descontinuacion del uso de HCFC
seguin los términos del Protocolo. La Agencia pretende cumplir los limites establecidos bajo el
Protocolo al acelerar la descontinuacion de HCFC-141b, HCFC-142b y HCFC-22. Estos son los
HCFC mas daiiinos. Al eliminar estos quimicos en las fechas especificadas, la Agencia considera
que cumplird con los requisitos establecidos por los Miembros del Protocolo. La tercera y cuarta
columnas de la tabla muestran como los Estados Unidos cumplird con las obligaciones
internacionales descritas en las primeras dos columnas.

Debido a que los niveles de produccion se basan en los limites, los niveles de produccién en
aumento de los HCFC han activado una descontinuacion acelerada de algunos HCFC por parte de
los fabricantes del nuevo equipo de aire acondicionado, antes del programa de descontinuacién
establecido.
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TABLA DE DESCONTINUACION
]

Protocolo de Montreal Estados Unidos

Afio en el cual los | % de reduccién en el | Afio a Implementacion de la

paises consumo usando el |implementarse |descontinuacién del HCFC por
desarrollados limite como una medio de los reglamentos de la
deben alcanzar % |referencia Ley de aire limpio

de reduccioén en el
consumo

2004 No maés produccion ni importacién
del HCFC-141b

2010 No maés produccién ni importacién
del HCFC-142b y HCFC-22,
excepto para el uso en equipo
fabricado antes del 1/1/2010 (asi
que no mds produccién ni
importacion del equipo NUEVO
que utiliza estos refrigerantes)

No maés produccion ni importacion
de cualquier HCFC, excepto para
el uso de refrigerantes en el equipo
fabricado antes del 1/1/2020

No mads produccién ni importacion
del HCFC-142b y HCFC-22

No mads produccién ni importacion
de cualquier HCFC

Debido a la presion ambiental y competitiva, los HCFC se estan
descontinuando. En respuesta a esto, varios fabricantes estan creando equipo
de aire acondicionado por medio de R-410A a base de HFC. Es importante
que los contratistas y técnicos comprendan la seguridad, el manejo seguro, la
carga adecuada, las caracteristicas de funcionamiento y las aplicaciones
adecuadas de esta mezcla de refrigerante.

A medida que nos acercamos a la siguiente etapa y cumplimos con estas
clausulas y reglamentos globales y nacionales que solicitan la eliminacién de
todas las sustancias que reducen el ozono, debemos prepararnos a nosotros
mismos.
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Regulacion y cambio:

Las presiones publicas que surgieron en el Protocolo de Montreal y los
reglamentos impuestos por la CAA han dado como resultado, la transicién
de nuestra industria a los refrigerantes mds seguros. Otros multiples
factores tales como el calentamiento global, la utilizaciéon de energia, los
desarrollos en el disefio del compresor y aceites para refrigeracion también
contindan generando cambios.

El calentamiento global es un reto que probablemente reciba una mayor
atencion a medida que nuestra industria cambia al uso de refrigerantes mas
nuevos y equipo mads eficiente. El Protocolo de Kyoto que se establecié en
1997 solicita la reduccién de los gases de efecto invernadero en un
promedio de 5.23% a partir de los niveles de 1990 en los paises en
desarrollo. Mientras que solo algunas naciones han ratificado el Protocolo
de Kyoto, muchos paises estdn reaccionando fuertemente y nuestra
industria puede ser desafiada a buscar refrigerantes alternativos que
reduzcan el calentamiento global. Las medidas del calentamiento global
tales como el Impacto total del calentamiento equivalente (TEWI, por sus
siglas en inglés) toman en consideracion los efectos directos e indirectos
del calentamiento global y pueden representar una mayor parte en la
seleccion de nuevos refrigerantes y en el desempefio del sistema.

El desarrollo del compresor de espiral y la rdpida adopcion del compresor
alternativo han abierto la puerta a los nuevos refrigerantes y han facilitado
mads el reto para nuestra industria. El compresor de espiral no solo es mas
eficiente, sino también puede soportar presiones considerablemente mas
altas que son inherentes al R-410A.

Algunos afios atrds, el Departamento de Energia de EE.UU. solicit6 que las
eficiencias del aire acondicionado aumentaran de 10 SEER (Seasonal
Energy Efficiency Ratio) (Indice de eficiencia de energia estacional) a 13
SEER o més.

Se debe tomar en cuenta el impacto directo e indirecto del R-410A en el
calentamiento global. El impacto directo del R-410A es el que tiene un
potencial de calentamiento global (GWP, por sus siglas en inglés)
ligeramente mayor que el R-22. El impacto indirecto del R-410A ocurre
debido a la mayor eficiencia, los sistemas del R-410A utilizan menos
energia, con lo cual se reducen las emisiones de diéxido de carbono de las
plantas eléctricas. E1 TEWI debe ser menor. Probablemente la presion
aumentard en nuestra industria no solo para cambiar a los refrigerantes mas
seguros sino también para reducir ain mas las emisiones de refrigerantes,
producir equipo mds eficiente y mantener estos sistemas en su nivel
optimo de eficiencia. Ese es nuestro reto.
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La Ley federal de aire limpio requiere la descontinuacién del R-22 a base
de HCFC sin mds produccién ni importacion a partir del afio 2020. Sin
embargo, los fabricantes del equipo de aire acondicionado descontinuaron
el uso del R-22 a base de HCFC en el equipo nuevo a partir del 1 de enero
de 2010. Los sistemas recién disefiados que contienen el R-410A, utilizan
tuberias de paredes mds gruesas, compresores y componentes recién
disefiados y un aceite de grado superior que requiere procedimientos
diferentes de instalacion y servicio.

El futuro:

Los HEC tales como R-410A, R-407C, R-404A, R-407A, R417A, R422B,
R-422C, R-422D, R-427A y R-134a son los refrigerantes a elegir para esta
generacion. Estos refrigerantes solucionan el problema inicial de la
reducciéon del ozono estratosférico, pero tienen un potencial de
calentamiento global (GWP) significativo.

Algunos otros refrigerantes naturales que no tienen impacto ambiental
directo son el amoniaco NH3 (R-717), diéxido de carbono CO2 (R-744)
y propano HC (R-290). Tanto el amoniaco como el propano tienen
ODP cero y GWP muy bajos, pero son inflamables.

Es importante que reconozcamos esto como un proceso de evolucién. A
medida que continuamos la transicion al R-410A y a estos otros
refrigerantes, podriamos ver cambios tecnoldgicos y presiones que
traerian refrigerantes mas recientes o naturales mas antiguos al uso
comun, agregando ain mds transiciones.

Los reglamentos de la CAA prohiben liberar los refrigerantes de HFC y
podemos esperar un mayor énfasis en las dreas de contencién de
refrigerantes y reciclaje de todos los refrigerantes. Con una atencién mayor
en el calentamiento global y cambio climdtico, podremos ver una nueva
familia de refrigerantes y cambios en los sistemas de refrigeracién y aire
acondicionado. La escasez de energia, junto con las cuentas por servicios
publicos de mayor costo pueden ocasionar una mayor demanda de
procedimientos de mantenimiento y servicio que garanticen que los
sistemas de HVACR funcionen con un desempefio 6ptimo.

Seguridad y R-410A:

El R-410A es una mezcla binaria (de dos partes) casi azeotrépica y en la
actualidad se vende bajo los nombres comerciales de AZ-20 “Puron” or
“Suva..” El capitulo 3, “Quimica y aplicaciones del refrigerante” de este
manual ofrece una buena base y explicacién de las propiedades del R-
410A.

Estos sistemas de aire acondicionado a base de R-410A recién fabricados
requerirdin que los contratistas y técnicos cambien a diferentes
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herramientas, equipo y normas de seguridad al instalar o cambiar
(modificar) los sistemas de A/C divididos anteriores y al reparar los
sistemas en el campo. El capitulo 5, “Seguridad” proporcionari el historial,
fundamento y procedimientos para realizar este cambio.

Debemos saber que el R-410A solo se puede utilizar en equipo
especificamente disefiado y fabricado para el R-410A. Los sistemas de R-
22 no se pueden modificar, sin las actualizaciones de los componentes
principales, al R-410A. Debemos saber que el R-410A funciona con
presiones considerablemente superiores y porqué se necesitan cilindros,
medidores y equipo de recuperacién especiales. Mds importante aun,
debemos saber como manejar el R-410A de forma segura. Debido a que el
R-410A utiliza aceites a base de Poliolester (POE) y no aceite mineral,
debemos saber coémo instalar y dar servicio correctamente a estos sistemas
que no toleran tanto la humedad.

El R-410A funciona con presiones significativamente superiores y mayor
capacidad de refrigeracion. Es importante saber porqué todos los controles
de flujo del refrigerante, dispositivos de alimentacién, secadores Yy
compresores estan especificamente disefiados para el R-410A.

Las secciones siguientes lo preparardn para la finalizacion exitosa de la
“Certificacion de R-410A de la coalicion de seguridad de AC&R”. Esta
certificacion mostrara evidencia de su capacidad profesional para manejar
y trabajar de forma segura con esta nueva generacion de refrigerantes.
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Seguridad y capacitacion
universales del R-410A

Este manual se desarroll6 para brindarle al personal de servicio de campo la capaci-
tacion y el conocimiento practico necesarios para realizar el servicio de manera se-
gura en los sistemas que contienen R-410A y R-407C. Ademas, este manual inclu-
ye informacion sobre; la descontinuacion del R-22, aplicaciones adecuadas del re-

frigerante y aceite, técnicas de servicio, asi como manejo seguro del R-410A.

Este manual contiene toda la informacion que los técnicos necesitaran para prepa-
rarse para recibir su Certificacion de seguridad para el uso de R-410A.

La Certificacion de seguridad para el uso de R-410A se lleva a cabo por medio de
los patrocinios de la membresia de la Coalicion de seguridad de AC&R.






