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Seccidn 1 — General
1.1 Alcance

El objetivo de este Codigo de Buenas Practicas es definir los requisitos minimoes de seguridad en el disefio,
constmecion e mstalacion, puesta en servicie, Inspeccién y mantenimiento de sistemas de refnigeracion por
compresién de vapor que ufilizan refrigerantes inflamables de baja toxicidad. Estos se clasifican como
refrigerantes del Grupo A2L. A2 o A3 en BS ISO 817: 2014 Refnigerantes, Designacion y clasificacién de
seguridad y como se define en BS EN 373-1: 2016 Sistemas de refrigeracion y bombas de calor: requisitos
ambientales. Los requisitos especificos para el uso seguro de los refnigerantes A2T. A2 y A3 contenidos en
este Codigo se basan principalmente en los que se detallan en BS EN 378: 2016 y se aseguran mediante una
combinacion de limitaciones de carga maxima, control de la ubicacion de la planta y de posibles fuentes de
igmcion yo la provision de ventilacion mecénica, donde sea aplicable, para que cualquier liberaciom
potencial de refrigerante se mantenga en concentraciones seguras por debajo de sus limites inflamables.
Existen recomendaciones adicionales basadas en ofras normas de segundad y trabajos de seguridad
relacionades con reffigerantes mflamables.

Este Codigo de Buenas Practicas estd destinado a aplicarse en el Feino Unido a los sistemas donde los
motores que acclonan los compresores tienen una potencia total instalada de mas de 25 kW, mmcluidos los
compresores de reserva, aungue la mayoria de las dispesiciones pueden aplicarse a sistemas mdas pequefios.
También se aplica a los sistemas en los que se cambia el tipo de refnigerante v a los sistemas reinstalados.
Cualguier alteracion o reparacion de sistemas dentro del alcance de este Codige también debera cumplir con
SUuS Tequisitos.

Todas las presiones minimas especificadas en este Codigo estin relacionadas con las temperaturas de disefio
aplicables a los sistemas de refrigeracion instalados en el Reino Unide. Algumos sistemas. includes los
utilizados como bombas de calor, pueden estar sujetos a presiones considerablemente mas altas que las
minimas especificadas y deben disefiarse en consecuencia.

Las definiciones que figuran en el Apéndice A de este Codigo junto con las de la norma BS EN 378-1: 2016
se aplican a lo largo de este documento.

La legislacién de salud v seguridad en el Reno Unido no reguiere que el disefio y la construccion de
sistemas de refrigeracion se ajusten a ninguna norma de seguridad nacional ¢ intemacional especifica, mi
tienen que cumplir con los requisitos de este Codige de Buenas Practicas. Si se puede demostrar que el
disefio proporciona un nivel de seguridad equivalente v esta de acuerde con las regulaciones y directivas
relevantes, entonces la desviacion de la norma o codige es aceptable. S5in embargo, los términos de wn
contrato de suministro de equipes pueden requenr conformidad con una especificacion que, a su vez, cita
clertas mormas o codigos de practica publicados, en cuyo case, la no conformidad constihuria un
meumplimiente de contrato.

El Coédigo tiene una base amplia y para cualquier sistema en particular, el usuano. gue busca el
asesoramiente de un especialista cuando sea necesario, debe considerar si las condiciones de disefio,
servicio, aplicacion, magquinana en particular utilizada o entomo deben requernr adiciones o modificaciones
de los requisitos detallados en este documento.

El mantenimiento relacionade con la verificacion y la rectificacion de los efectos del desgaste para que se
mantenga la eficiencia funcional debe realizarse de acuerdo con el manual de instrucciones del fabricante.
Dicho mantenimiento no esta cublerto especificamente en este documento, que se ocupa del mantenimiento
en la medida en que promueve la segundad.



1.2 Limitaciones

A lo large de este Codigo, las palabras "deben” y "deberian” se han utilizado de la siguiente manera:
"Debe”: cuando "debe” o "no debe” se utiliza para un requisito especifico, ese requisito esta destinado a ser
obligatorio.

“Deberia™: cuando se utiliza “deberia™ o “no debe™ para un requisito especifico, ese requisito no tiene la
intencion de ser cbligatorio, pero se recomienda una buena practica.

Este Codigo de Buenas Practicas se refiere principalmente a aquellas partes de un sistema de refngeracion
que estan en contacto permanente o mtermitente con el refrigerante. Para ofros componentes o elementos
que forman parte del sistema, se debe hacer referencia a las normas o codigos relevantes que cubren las
partes respectivas y / 0 sus mateniales.

Este Codigo de Buenas Practicas se aplica especificamente a los refrigerantes en los grupes AL, A2 y A3,
como se¢ define en BS EN 373-1-4: 2016. No se aplica a los sistemas de refrigeracion instalados en
vehiculos, barcos o aviones.

Los requsitos especificos para los refnigerantes no inflamables, el amoniaco y el diéxide de carbono se
proporcionan en Codiges de Buenas Practicas separados, también emitides por el Instituto de Refnigeracidn.



Seccion 2 — Propiedades relevantes de los Refrigerantes
2.1 Propiedades fisicas

La Tabla 1 en la pagina 15 muestra algunas de las propiedades fisicas importantes de los refnigerantes
inflamables de baja toxicidad mas comunes. El punto de ebullicién normal indica el tipo de aplicacién para
la cual se debe usar el refrigerante. El Limite Practico (PL) del refrigerante indica la carga de refrigerante
permitida relacionada con el espacio ocupado por el hombre mas pequeiio segin lo definido en BS EN 378-
1: 2016. Se hace referencia al limite inferior de inflamabilidad (LFL) y al limite superior de inflamabilidad
(UFL) en el aire y a la temperatura de autoignicion (AIT). El limite de exposicién ocupacional (OEL) indica
la concentracion de refrigerante en la atmosfera que es permitida para la exposicion confinua durante un dia
de trabajo de ocho horas. E1 PL para los refrigerantes A2L. A2 y A3 se basa en aproximadamente el 20% de
la LFL. Los dispositivos de deteccion de refrigerante deben configurarse para advertir sobre concentraciones
de refrigerantes A2L. A2 o A3 que se aproximan al PL y al OEL.

La eleccion del refrigerante influye en el disefio y las presiones de prueba apropiadas para el sistema de
refrigeracion. La Tabla 2 en la pagina 16 muestra el disefio minimo del sistema y las presiones de prueba
para refrigerantes a las temperaturas de referencia citadas en BS EN 378-2: 2016 y el Apéndice B de este
Codigo.

La siguiente figura muestra la relacion de la temperatura de la presion de una seleccion de diferentes
refrigerantes, includo el propano, que es un refrigerante inflamable de baja toxicidad A3 cubierto por este
Codigo.

Curvas de Presion/Temperatura para varios refrigerantes
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Figura 1 Relacion temperatura-presion de los refrigerantes seleccionados
2.1.1 Solubilidad en humedad.

La humedad es moderadamente soluble en la mayoria de los refrigerantes a temperatura ambiente. La
solubilidad disminuye a medida que la temperatura se reduce y el exceso de agua puede conducir a la
formacion de hielo o hidrato en el dispositivo de expansion. lo que podria perjudicar o detener el
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Seccion 3 — Disenio de componentes
3.1 General

Se debe venficar la compatibilidad de todos los matenales utilizades en los sistemas con el refrigerante y el
aceite lubricante elegidos, teniendo en cuenta que los refnigerantes AXL, A2 y A3 pueden estar compuestos
por mas de un componente. La orientacién general se da en BS EN 378: 2014.

El cinc y las aleaciones que contengan mas del 2% de magnesio mo deben usarse en contacte con
refngerantes halocarbonicos.

Se llama la atencion de quienes seleccionan los componentes a la Directiva de Equipos a Presion 2014
(PED), a las Fegulaciones de Seguridad de Sistemas de Presion 2000 (PSSE) y al Codigo de Buenas
Practicas y Onentacion de HSE Aprobado (L122 "Seguridad de los Sistemas de Presion™). Entre ofras cosas,
las regulaciones imponen al uswano la obligacion de elaborar y llevar a cabo un programa regular de
mspeccion y prueba de embarcaciones, tuberias v dispositivos de seguridad a intervalos apropiados para el
sistema y su aplicacién. Cuando la aplicacion del sistema es tal que no puede ser liberada del servicio por un
periode adecuado para la inspeccién y prueba, el disefiador puede necesitar Incorporar caracteristicas tales
como la duplicacion de equipos para permitir el cumplimiento de las cbligaciones del usuario.

Se llama la atencion de los disefiadores y usuarios sobre los reglamentos de la CE que regulan la emision de
refrigerantes a la atmdsfera, los Reglamentos de la CE 1005/2009 (Sustancias que agotan la capa de czono),
el Reglamento de la CE 317/2014 (Regulaciones del gas F) v el Instituto de Refrigeracion. Codigo de
Buenas Practicas “Minimizacién de Emisiones de Refrigerantes™.

También se llama la atencicn sobre la Directiva de Equipos a Presion 2014 (PED) y el Reglamento de
Equipos a Presion 1999 (PER). Todos los componentes relevantes deben tener la marca CE para demostrar
la conformidad con las directivas relevantes.

3.2 Disetio de componentes v presiones de prueba

Las presiones de disefic para los componentes del sistema de reffigeracion no deben ser inferiores a la
presion maxima permitida (P5) para el sistema. El PS no debe ser inferior a las presiones de saturacicn
comrespondientes a las siguientes temperaturas (Tabla Bl en el Apéndice B de este Codige v BS EN 378-2:
2016 Tabla 2}, que se basa en un ambiente de disefio de = 32°C:

a. 35°C para el lado de alta presion con condensador enfriado por are.
Temperatura maxima de salida del agua mas 8 K. para el lado de alta presion con condensador
enfriade por agua o bomba de calor de agua caliente.

c. 43°C para el lado de alta presion con un condensador evaporativo

d. 32°C para el lade de baja presion de una bomba de calor no reversible (la unidad enfriada por aire de
la puerta).

e 27 °C para el lado de baja presicn con el intercambiador de calor expuesto al ambiente interior.

Estas presiones de saturacion cubren las condiciones tipicas encontradas en el Reino Unide. Sin embargo,
cuande las condiciones de trabajo particulares requieren un PS en exceso de los valores anteriores, entonces
las presiones de disefio, la presion de prueba de resistencia y el range de presion de prueba de hermeticidad
para los componentes deben aumentarse en consecuencia. Los datos de presién/temperatura de safuracion se
pueden obtener de los proveedores de reffigerantes.



Seccion 4 - Diseno e instalacion del sistema

4.1 General

El sistema de refrigeracion debe haber side disefiade e instalado bajo la supervision de personas que, por su
conocimiento, capacitacion y experiencia, sean competentes para las tareas; Comnsulte las nommas de
construccion (disefio y gestion) de 2015, BS EN 13313: 2010 - Sistemas de refrigeracion y bombas de calor.
Competencia del personal y del Reglamento CE 517/2014 (Reglamento de Fgas). BS EN 14276: 2011 -
Equipos a presién para sistemas de refnigeracion y bombas de calor Parte 1: recipientes - Feguisitos
generales y Parte 2: Tuberias - Requisitos generales.

Entre estos profesionales se podrian inclhuir:

a. Expertos instaladores de refrigeracién e ingenieros de puesta en servicio, posiblemente en
combinacion con una Autoridad de Aprobacién de Disefio o una Compatiia de Seguros de Ingenieria

b. Disefic interno / personal de ingenieria del usuano.

c. Ingenieros consultores, actuando en nombre del usnario.

d. Fabricantes

En general, los sistemas disefiades y fabncados para refngerantes A2L, A2 y A3 deben tener en cuenta lo
siguiente:

a Seleccion de componentes con el menor volumen interno posible, y disefio del sistema para una baja
carga de refrigerante

b. Use componentes ¥ métodos de mmidn y disefie tuberias de una manera que minimice la posibilidad

de fugas de refrigerante

No debe haber fuentes potenciales de ignicion asociadas con el sistema o equipe de refrigeracion.

d Donde sea posible, asegirese de que la mayor parte del sistema esté ubicado en el extenior, al aire
libre y, si comresponde, emplee un cicle de bombeo para que el refrigerante quede fuera del espacio
ocupado.

e. Las rutas de tuberias deben evitar espacios con temperaturas elevadas, como las salas de calderas.

[z

También se deben tener en cuenta la eficiencia del sistema y las consideraciones de estabilidad operativa.

Los limites de tamafio de carga de refrigerante se definen en BS EN 378-1: 2016 Anexo C, que establece
restricciones de tamafio de carga para los refigerantes EACHP que tienen la nflamabilidad como el peligro
dominante, es decir, los refigerantes A2L., A2 y A3,

El tamafic maximo de carga depende de:

a Ubicacion del equipo, por ej, si algunos o todes los equipos estan en el espacio ocupado
Acceda a la categoria del drea que se esta enfriande, por ej. Acceso no restmnngide por el publico o
acceso autorizado solamente

c. Tipo de sistema - para enfriamiento / calefaccion de confort u otras aplicaciones

Hay tres categorias de acceso, como se muesira en la sigiuente tabla:
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Seccion 5 - Pruebas del sistema
5.1 General

Antes de que los sistemas se pongan en servicio, se someterdn a prueba de presion para deferminar su
resistencia mecanica.

Antes de gue los sistemas se pongan en servicio, deben someterse a una prueba de estangueidad para
permitir la deteccion de fugas. Una prueba de presion para determinar la resistencia debe preceder a la
prueba de presion para la estanqueidad, excepto que se puede realizar una prueba de estangueidad a vna
presion muy baja, ne mas de 2 bar indicador. para confirmar la mtegridad del sistema antes de la prueba de
presion para la resistencia.

Los comprescres, condensadores, evaporadores, reciplentes a presion, dispositivos de segundad,
mecanismos de control y sistemas completos que hayan sido probades previamente no necesitan someterse a
una prusba de resistencia adicional.

Antes de llevar a cabo la prueba de presion de resistencia del sistema, se deben haber reahzade pruebas
relevantes no destructivas para demostrar que las soldaduras de tuberias cumplen con los estindares de
soldadura aplicables a la instalacion y los resultados deben estar disponibles. 51 alguma soldadura no cumplia
con el estindar requeride, también se habrén completado las pruebas adicionales y el trabajo de remediacion
requerido por ese estandar.

Después de cualquier modificacion o reparacion de cualgquier sistema, al menos la parte afectada debe
someterse a pruebas no destructivas adecuadas, suficientes para asegurar la integridad estructural durante las
pruebas de presion de resistencia y la operacion subsigients. Después de esto, la parte afectada del sistema
puede ser probada para determinar su resistencia (véase seccion 5.2) v debe ser probada para determinar su
estanqueidad (véase seccign 5.3).

5.2 Procedimiento de prueha de resistencia

La prueba normalmente se llevara a cabo neumdticamente utilizando nitrdgeno libre de oxigene (OFN) u
otre gas inerte. Consulte la gnia sobre pruebas de presion de resistencia en BS EN 378-2: 2016 v la
publicacion G54 de HSE "Segundad en pruebas de presion”. El oxigeno. el aire, los fluorocarburos, los
gases combustibles o cualquier mezcla de gases combustibles no se deben utilizar como medio de prueba de
resistencia.

Los medios para aumentar la presion para fines de prueba deben tener un dispositive limitador de presion,
una vilvula reductora con manometro u otro dispositivo para evitar que se ImMponga Una presion superior a la
prescrita.

Wo se debe usar aire a alta presion, va que puede formar una mezcla combustible cuando se combina con
ciertos refrigerantes. El uso de una pmeba de resistencia newmatica para el sistema completado asume la
prueba de resistencia previa de los componentes del sistema por parte de sus fabricamtes, tal come lo
requiere la seccion 3.2 de este Codigo.

Los certificados del fabricante para la prueba de resistencia de los componentes deben ser chtemdos por el
fabricante del sistema v conservados como parte de la documentacion del sistema.
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Seccion 6 — Puesta en marcha de nuevas instalaciones
6.1 General

La norma BS EN 378-2: 2016 requiere que una instalacion completa, incluido el sistema de refrigeracion
completo, se verifique en comparacion con los planos de instalacion, los diagramas de flujo, los diagramas
de tuberias e instrumentos v los diagramas eléctricos antes de que se ponga en funcionamiento. La
mspeccion debe ser realizada por una persona competente v los resultados deben documentarse antes de que
el sistema pueda ponerse en funcionamiento. Los articules que se incluirin en la inspeccion se detallan en
BS EN 378-2: 2016, clausula 6.3.4.

Se ha inclhuido un procedimiento tipico para la puesta en servicio como guia en el Apéndice F al que se debe
hacer referencia. Como minimo, se inclhuira lo siguiente:

. Los requisites de las Eegulaciones de seguridad de los sistemas de presion: 2000, que requieren un
esquema de examen por escrite que se debe realizar antes de que el sistema se ponga en
funcionamiento.

La dispombilidad de Manuales de Operacion y Mantenimiento.

El mantenimiento de registros de puesta en servicio.

Los requisitos de DSEAR 2002

Los requisitos generales de la legislacion de Segunidad y Salud.

. El Reglamento de Construccion (Disefio y Gestion) 2015.

Para los propositos de esta seccion, se supone que la instalacion ha sido disefiada correctamente para la tarea
que debe realizar, ¥ que se han instalado todas las tuberias, equipos eléctricos y aislamiento térmico. Antes
de la operacion inicial del compresor, todos los dispositives de proteccion y los controles del sistema deben
haber side probados y ajustados lo mas cerca posible de las condiciones operativas de su disefio y
comprobados para garantizar que fimcionan en la secuencia comecta. Se supone que el sistema ha sido
probado en cuanto a resistencia y prueba de estangqueidad de acuerde con los procedimientos detallados en la
seccion 5 de este Codigo.

El ngeniero de puesta en servicio deberd tener planes pertinentes, mechudos un circuito de refrigeracion o un
diagrama de flujo v un diagrama de circuito eléctrico, disponibles en el sitio, junto con datos relacionados
con el rendimiente del disefio ¥ las condiciones normales de funcionamiente v limitacion del disefio. El
mgeniero de puesta en servicio debe tener acceso inmediato a los responsables de la instalacidon del sistema
de refrigeracion y el equipo asociado.

Amntes de que el sistema se cargue con refrigerante, la sala de maguinas, cualquier otro espacio que contenga
partes del sistema y sus accesos deberan demostrarse de acuerde con los requisitos establecidos en BS EN
378-3: 2016. Los requisitos en relacién con las salas de maquinas, los equipos de primeros auxilios y de
seguridad deben cumplirse antes de comenzar el procedimiento de puesta en servicio y el cumplimiento
continuo con ellos debe confirmarse como parte de una ruting de mantenimiento durante la vida atil del
sistema. Para obtener mas informacion sobre estos requisitos, consulte el apéndice G de este Codigo.

Al ingeniero de puesta en servicio se le debe proporcionar una especificacion de puesta en servicio v debe
proporcionar una declaracion de métode formal que detalle las secuencias de puesta en servicie y los
procedimientos que se emplearan para los sistemas con una potencia instalada de mas de 25 kW.

El ingeniero de puesta en servicio debe asegurarse de que el drea esté bien ventilada v que esté libre de
fuentes de 1gnicién antes de manipular el refrigerante.
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Seccion 7 — Inspeccion v mantenimiento
7.1 General

ILa retencion segura de la carga de refrigerante dentro de un sistema es un requisitc legal v una
responsabilidad ambiental y econdmica para todos los operanios, y esto debe reforzarse mediante pruebas
planificadas regulares para la estangueidad del refrigerante. Es mn requisito legal tomar todas las medidas de
precaucion posibles para evitar fugas y corregir las que puedan ccurnr. Reglamentos de 1a CE 10052009
(Sustancias que agotan la capa de ozono) v CE 517/2017 (Eegulacion de la Fgzas).

Las comprobaciones anuales (o mds frecuentes) de la estangueidad de los sistemas que confienen
refrigerantes HFC y PFC se requieren segin EC 5172017 (Regulacion de la Fgas). Véase el apéndice H de
este Codigo.

Deben seguirse las recomendaciones del Codigo de Practicas del Instituto para la Mimimizacion de las
Emisiones de Refrigerantes de los Sistemas de Fefrigeracion cuando sea apropiado, v se deben tomar
medidas urgentes para investigar la fuga de refligerante o aceite.

Esta Seccion contiene recomendaciones sobre el tipo v la frecuencia de inspeccion v el mantenimiento
preventive necesarios para garantizar la segunidad de los sistemas de refrigeracion. Las Regulaciones de
Semumidad de los Sistemas de Presion: 2000 (PSS5R) requieren que los usuarios se aseguren de que los
sistemas se mantengan adecuadamente en buenas condiciones para evitar el pelizro de la energia
almacenada.

Para todos los sistemas de mas de 25 kW de potencia instalada, el PSSE requiere un examen periodico del
sistema de acuerde con un esgquema escrito certificade por una persona competente. Los recipientes a
presion, las tuberias y los dispositives de alivio deben examinarse de acuerdo con el esquema escrito de
EXAIEN.

51 el producto de presion y volumen intemo es inferior a 230 bar litos, no se aplican los siguientes

requisitos de PSSE:

. 5 (4) - Marcado de bugques.

. 2 - Esquema escrito de examen.

. 9 - Examenes de acuerdo con ] esquema escrito.
. 10 - Accion en caso de peligros Inminentes.

. 14 - Mantenimiento de registros.

Cuando el sistema esté dentro del alcance del PSSE. el usuano no debe permitir su use sin un esguema
escrito de examen preparado por una persona competente de acuerde con las regulaciones y debe garantizar
su examen periddico segim lo requiera el esquema. Otras regulaciones, como las Nommas de provision y uso
de equipos de rabajo (FUWEE., por sus siglas en inglés) también requieren que los usuarios se aseguren de
que los sistemas se mantengan adecuadamente en buenas condiciones para evitar peligros.

El programa de inspeccién y mantenimiente también debe tener en cuenta las recomendaciones especificas
para los componentes del sistema que se encuentran en los manuales de instrucciones correspondientes.

La frecuencia de la actividad de mantemimiento dependera del tipo, tamafio, calidad, antigiiedad, aplicacion
del sistema, el entome en el que se encuentra el sistema y la efectividad del mantenimiento antenior.



Seccion 8 — Documentacion
5.1 General

La documentacion para el sistema de refrigeracion se proporcionara para cumplir con las reglamentaciones
legales, como una declaracién de conformidad segim lo exigen los Reglamentos sobre equipos de presion
(segundad) de 2016 (PEE), o un libro de registro del sistema segin lo exige la normativa de la UE sobre
ciertos gases de efecto imvemadero fluorados 5172014 (Begulacion de la Fgas) si comesponde. La
documentacion también proporcionara informacion esencial sobre la operacion segura v el mantenimiento
de la instalacion. Los detalles de la documentacion particular que puede ser requerida se dan a confinuacidn.
Se debe tener en cuenta que es posible que se requieran aportaciones de especialistas para compilar algunos
de los elementos en particular. La documentacion original requenida puede mantenerse en el sistema de
archivo del usuario, pero se debe mantener un duplicado dentro del ficil acceso del sistema de refigeracion
v debe estar disponible para cualgquier organizacion o personal con responsabilidades con respecto al
sistema.

La documentacion se actualizara segin corresponda y las responsabilidades para este deber y para la gestion
general de la documentacidn se asignaran claramente.

8.2 Evaluacion de riesgos

Para cumplir con los requisitos del Feglamento de Administracion de Salud y Seguridad en el Trabajo de
1999, el usuario de un sistema de refrigeracion debe incluir esta planta en la evaluacion de riesgos del lugar
de trabajo. En términos gemerales, la evaluacién de mesgos debe identificar los peligros significativos
asociados con el sistema y las medidas para mimimizar v controlar el nesge para cualguier persona que
pueda verse afectada. La evaluacion de mesgos se registrara formalmente, se revisard como un ejercicio de
gestion regular y se actualizara segin comesponda.

Para obtener detalles de los requisitos para una evaluacion de nesgos, consulte INDG163: 2014 “Evaluacion
de niesgos”™ v HSGGS: 2013 “Administracion de segundad y salud™ publicados por el Ejecutive de salud y
seguridad.

La Guia para la realizacion de evaluaciones de nesgo de inflamabilidad de acuerdo con DSEAFR esta
disponible en el Apendice M de este Codigo y el Instituto de Refrigeracién esta preparando una guia
adicional sobre ATEX / EPS, que se distnbuira como un Apéndice de este Codige cuandoe esté dispomible.

8.3 Archivo de Seguridad v Salud

Cuando la construccion de un sistema de refrigeracion entra dentro del alcance de los Reglamentos de
constmueeion (disefio y gestion) de 2013, el contratista principal tiene la obligacion legal de preparar un
archivo de salud v seguridad para el sistema y entregarlo al cliente. Cuando la instalacion esta fuera del
alcance de las Fegulaciones, el cliente todavia puede requerir gque se proporcione un Archive de Salud y
Seguridad. Los Feglamentos imponen deberes a vanas partes para confmbuir al archivo, inclmdos clientes,
disefiadores e instaladores.

El contenido del archivo debe concentrarse en proporcionar informacion concisa para alertar a otros sobre
los niesgos significatives asociados con los sistemas de refrigeracion que no se puede esperar que conozcan.
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Seccion 9 — Desmantelamiento
2.1 General

El procedimiente de clausura garanfizara que:

a. Se minimizan los peligros para los operarios que llevan a cabo el proceso.

b. El refrigerante v el aceite se recuperan comrectamente para su recuperacion o eliminacién comecta.

c. El sistema no presenta ningin riesge adicional para el personal o para el medic ambiente debido a los
contenidos residuales después de la clausura.

Cuando un sistema de refrigeracion deba ser retirado, puesto fuera de uso y desmantelade o vendido intacto,
el usuano que ya no necesita el sistema debe asegurarse de que:

. © bien el sistema fuera de servicio es estance, por lo que hay muy poco riesgo de fugas durante el
almacenamiente y el mueve usuario del sistema o el desmantelador/eliminador del sistema son
mformados por escrite del tipe v 1a cantidad de refrigerante ¥ aceite que contiene dentro de él y esta
completamente al tante de los requisitos legales y de otro tipo para su almacenamiento seguro,
manejo y disposicicn final

. o el refrigerante y la carga de aceite del sistema se han decantado y evacuado, utilizando una unidad
de recuperacion segin sea necesario, ¥ se eliminan adecuadamente antes del cieme defimtive, la
venta o el desmantelamiento

Se debe hacer referencia a los Reglamentos de Construccion (Disefic v Mantenimiento) de 2007, al
Reglamento de la CE 10052008 (Sustancias que agotan la capa de ozomo) ¥ al Reglamento de la CE
517/2014 (Reglamento de la Fgas).

9.2 Refrigerante recuperado
9.2.1 General

La remocion de refrigerante debe ser llevada a cabo por personas competentes que posean la certificacion
adecuada de Gas F, sl es necesario, trabajando en un procedimiente escrito con el equipo de recuperacion
apropiado.

Es un delito liberar a la atmosfera ciertos refrigerantes fluorados o que agotan la capa de ozono. Los
refrigerantes que estin dentro del alcance del Reglamento 1003/2009 de la CE (Sustancias que Agotan la
Capa de Ozono) v el Eeglamento 5172014 de la CE (regulacion de la F-gas) estan sujetos a los requisitos
legales relacionados con la recuperacion.

Se debe tener cuidado para evitar mezclar diferentes liquidos refrigerantes durante las operaciones de
recuperacion. El refrigerante debe recuperarse en un cilindro de recuperacion dedicado para ese refrigerante
especifico.

Los contenedores provistos para el suministro de refrigerante nuevo no deben emplearse como contenedores
para refrigerantes usados sin el consentimiento previe por escrito de sus propietarios, ya que este puede
conducir a la contaminacién de los contenedores.

El Reglamento de Residues Peligrosos se aplica a todo el refrigerante recuperado transferido desde el sitio.



Apéndice A — Definiciones

Las palabras y sus significados en los Codiges de refrigerante IOR. son generalmente compatibles con los
defimdos y utiizados en BS EN 378-1: 2016. La lista de defimiciones a continnacion es comin a todos los
Codigos de refigerantes IOE.

Junta soldada Una junta obtenida por la unién de partes metalicas con aleaciones que se
funden a temperaturas superiores a 430°C pero menores que las
temperaturas de fusion de las partes unidas

Sistema en Dos o mas circuites de refnigeracion independientes donde el condensador

cascada de un circuito rechaza el calor directamente al evaporador de otro

Intercambiader Componente del sistema de refrigeracion construide a partir de tuberias o

de caler de tubos adecuadamente conectados y que sirven como intercambiadores de

bobina o rejilla calor (por ejemplo, evaporador o condensador)

Puesta en marcha La configuracion para el trabajo y la regulacion de una instalacién
completa desde su etapa de montaje final hasta el estado de fimcionamiento
completo para garantizar un funcicnamiento segure y confiable en las
condiciones de disefio. Esto incluye mantener un registro de rendimiento y
la configuracién de los controles v dispositivos de seguridad

Personal La competencia es la capacidad de realizar satisfactonamente v com

competentes segunidad las actividades relacionadas con la tarea dada Los miveles de
competencia se definen en EN13313: 2010 Competencia del personal en
sistemas de refngeracion y bombas de calor. Consulte a PSSE para la
definicion legal de una persona competente

Enfniador de gas  Un intercambiador de calor en un sistema transcritico en el que el
refngerante supercritico se enfria mediante la eliminacion del calor

Encabezamiente  Un componente de tubo o tubo de un sistema de refrigeracion al que se
conectan otros tubos o tubos.

Limite imferior de  Concentracion minima de refrigerante que es capaz de propagar una llama

mflamabilidad dentro de una mezcla homogénea de refrigerante y aire

(LFL)

Sala de maquinas = Cuarto o espacio cerrado, con ventilacion mecanica, sellado de las dreas
publicas y no accesible al piublico, destinado a contener componentes del
sistemna de refrigeracion

Wo condensables  Gases que pueden estar presentes inadverfidamente en un sistema de

refrigeracion
limites de La concentracicn en el aire de una sustancia a la que se cree gque casi todos
eXpOsiclon los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente dianamente sin
ocupacicnal efectos adversos para la salud. Se llama la atencion sobre la Regulacién 2

del Reglamento de Control de Sustancias Peligrosas para la Salud de 2002
v la Nota de Orientacion para la Higiene del Medic Ambiente del
Ejecutive de Salud y Seguridad EH40/4

Espacio ocupado  Espacio en un edificio que estd delimitado por paredes, pisos y techos y
que esta ocupade por personas durante wm periodo significativo. Donde los
espacios alrededor del espacio aparentemente ocupade no son herméticos
con respecto al espacio ocupade, por construceion o disefio, estos pueden
considerarse parte del espacio ocupado, por ejemplo. Falsos lmecos en el
techo, ductos, tabigques méviles y puertas con rejillas de transferencia.
Las salas de maquinas segin se define en BS EN 378-2: 2016 no se
clasifican como espacios ocupados.



Apéndice B - Procedimiento de prueba de presion y resistencia maxima
permitida

En la Seccion 3 de este Codigo se hace referencia a la presion maxima permitida (PS) que se puede
especificar por separado para el lado de alta presicn y el lado de baja presion del sistema. E1 PS del sistema
o partes del sistema deben registrarse en el registro del sistema.

El PS del sistema o partes del sistema pueden diferir de 1a presion de disefio estampada en los componentes
mdividuales. La presion de disefio de cualquier componente no debe ser mferior a la PS del sistema, pero
podria ser mayor.

Para los sistemas disefiados e instalados de acuerdo con este Codige, los valores minimos para presion de
disefio, presion de resistencia y presion de prueba de hermeticidad para componentes se especifican en la
Tabla 2 de la Seccion 2. Donde el PS de un sistema o parte de un sistema es mayor que la presién minima
dadas en la Tabla 2, se aplicardn las presiomes de prueba de resistencia, disefic y resistencia
correspondientes.

Se deben observar las precauciones de segundad adecuadas para todas las pruebas de presion. Se hara
referencia al Apendice C de este Codigo va la Nota de onentacion del Ejecutive de salud y segundad G54
‘Requisitos de seguridad para pruebas de presion’.

Se realizard una prueba de resistencia segmida de una prueba de hermeticidad en todas las tuberias y
componentes reparades de un sistema de refrigeracion. Los componentes de reemplazo deben ser probados
antes de instalarlos en el sistema.

TABLA B1 - Temperaturas de disefio especificadas de BS EN 378-2: 2016
condiciones ambientales del bulbo seco =32°C =38°C =43°C =55°C
Lado de alta presign con condensador enfriado por aire 55°C 58°C 63°C 67°C

Temperatura maxima de salida del agua +
8K, pero no inferior a la temperatura de
disefio en el lado de baja presién

Lado de alta presign con condensador enfriade por agua o
bomba de calor de agua

Lado de alta presign con condensador evaporativo 43°C 43°C 43°C 55°C
Lado de baja presidn con intercambiador de calor expuesto a la FoE e e —
temperatura ambiente exterior

Lado de baja presion con intercambiador de calor expuesto ala — — 38°C —

temperatura ambiente interior

Mota 1: Para el lado de alta presion, las temperaturas especificadas se consideran las mavimas que se producirin durants la
operacion. Esta temperatura es mas alta que la temperatura durante el zpagado del compresor (parada). Para el lado de baja
prasion y'o el lado de presion intermedia es suficiente basar el caloulo de la presion en la temperatura esperada durante el periodo
de parada del compresor. Estas temperaturas son temperataras minimas y, por lo tanto, determinan que el sistema no se disefiara
PaTa nna presion maxima permitida inferior a la presion del refrigerante saturado comespondiente a estas temperaturas minimas.

Mota 20 el uso de temperanuas especificadas no siempre resulta en una presién de refrigerants satrada denmo del sissema, por
gjemplo, un sistemna de carga limitada o un sistema que fincions a uns temperatura critica o SUperior.

Mota 3: El sistema puede subdividirse en partes (por ejemplo, lados de alta v baja presion) para los cuales puede haber diferentes
presiones permisibles.
Mita 4: La presion a la que normalments opera el sistema (o sistema de piezas) debe ser infaror a la presion permitida.

Mota 5: Las pulsaciones de gas pueden generar tensionses eXCesivas.
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Apéndice C - Procedimiento de prueba de presion de fuerza neumatica

Las pruebas de resistencia neumdtica de los sistemas que incluyen equipos de presion solo se permitirin
cuande el equipo lleve una placa u otra certificacion que confirme una prueba de resistencia anterior a una
presion igual o superior, segin se define en el Apéndice B de este Codigo. La presién de la prueba de
Tesistencia neumatica no debe aplicarse al equipo hasta que una persona competente haya completado una
evaluacion del nesge. Una mspeccion visual completa del equipo debe preceder a ima prueba neumatica y,
sl e3 necesario, la inspeccidn visual debe complementarse con una prueba radiografica u otra pmeba no
destructiva. Cuando no exista un registro de una prusba de resistencia reciente, se realizara una prueba
hidraulica para determinar la resistencia a la presicén segim se define en el Apéndice B. Cuando la condicion
del equipo indigque deterioro, la forma hidraulica de pmueba sera obligatoria. Encontrara mas informacion
sobre las pruebas newmaticas e hidraulicas, incluidas las precauciones de seguridad necesarias antes y
durante las pruebas de presion, en la nota de onentacion HSE G54 "Eequsitos de segundad para pruebas de
presion”.

Cuando sea posible un ensayo neumatico, el ensayo se llevara a cabo utilizando nitrégeno libre de oxigeno
(OFN) u otro gas inerte adecuado.

Los medios para acumular presion para fines de prueba deben tener un dispositive de alivio de presiom,
valvula reductora {con manémetro) u ofro dispositive para evitar que la presion exceda el limite de

seguridad.

Antes de las pruebas, se tomarén medidas para garantizar la seguridad de las personas v para mimimizar el
nesgo para la propiedad.

Todo el refrigerante se recuperara del equipe que se va a probar y, a continmacion, el equipo se aislara
efectivamente del resto del sistema. El uso de placas ciegas entre las bridas o secciones de la linea abierta a
la atméosfera mas alla de las valvulas de cieme son formas tipicas de evitar la fuga del medio de prueba en el
resto del sistema.

Las walvulas de alivie de presion o los discos de miptura que se ajustaran o seleccionaran para la presicn
maxima permitida PS y que, por lo tanto, funcicnarin se eliminarin v todas las conexiones se sellaran
adecuadamente antes de la prueba. Los instrumentos y controles que podrian dafiarse por sobrepresion deben
eliminarse. Puede ser apropiade usar la conexion de la valvula de alivie para acomodar un medidor de
presion de prueba y puede ser convemente llevar a cabo el reemplazo de las valvulas de alivio despuss de
una prueba de presion.

Se deben proporcionar medios para garantizar gque no se exceda la presion deseada. 51 la fuente de presicn
estd a una presion mas alta que la presion de prueba, se debe usar una valvula reductora junto con una
valvula de alivie. El equipo que se va a probar debe estar equipado con un mandmetro conectado al equipo
en un punto que no sea la conexion de presion de prueba (ademas del mandmetro en la valvula reductora).

Tanto la conexion de presion de prueba como el manémetro deben ubicarse de medo que la prueba pueda
realizarse sin exponer al operador u otro personal al peligro.

Debe estar disponible un registro de calibracion que indique la precision del medidor de prueba.
La presion debe elevarse gradualments para evitar el chogue. Se puede realizar un examen imicial para

detectar fugas importantes, por ejemplo, en las conexiones, a baja presion (tipicamente el 10% de la presion
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Apéndice D - Marca v datos de la placa de identificacion
D1 Sistemas de refrigeracion instalados en el sitio

Las instmicciones de seguridad relacionadas con el refrigerante en use deben mostrarse principalmente tanto
en las salas de magquinas como adyacentes a ellas.

Cuando comresponda, el equipo debera llevar el marcado CE v estar etiguetado de acuerdo con la Directiva
de Equipos a Presion (Requisito Esencial de Segunidad 3.3) v el Reglamento CE 5172014 (Feglamento de
la FiGas).

Ademas de los requisites de PED, la sigwiente informacién se proporcionara en las placas de identificacion
de los componentes de forma permanente. Cuando las placas de idenfificacion no sean facilmente visibles,
se proporcicnara una segunda placa marcada como "Duplicada” y se fijara cerca en una posicién claramente
visible.

Las tuberias deben estar marcadas por codigo de color de acuerdo con las normas nacionales.

Informacion Sistemas Oires Compra- Bombas | Recipien-
de Sistemas sores de refriz. tes a
unidades presion”
Mombre dal Fabricante E] [E] =
Modelo / tipo del fabricante [] = = =
Numero de serie del fabricane ] ] =]
Afo de fabricacion [] = [= =
Hombre ¥ direccidn del instalsdor [=
Afio de la instalacion ]
Presion maxima permitida () = = 5] =
Presion de prueba aplicada [&] ] =" [E] ]
Volumen brute interno =
Temperatura de disefo [ =
Temperstura minims [E] =
Codigo de dizefio v fecha 5] =
IKE‘:EI: 5““" de la inspeccion Donde haya tal autoridad
Numero de refrigerante [E] [ = E ]
Carga de refrizerante [z
Fefrizerante GWP, si contiene HFC [i] =
Carga de refrigerante como equivalente de &
L
Velocidad de rotacion mixims (mpm) =" ]
Direccion de rotacién B* El
Tipo de lubricante E] E
Direccion dal flujo E E-
Suministro elecmico (fass V-A-Hz) = B 5]
Potencia nominal absorbida (EW) B=- [E]
Etiguetas de gases inflamables = = = [E]
Hotas:

a. Parz los compresores, la informacion dabe darse para cada seccion de la maquina. Lado de alta presién v lado da baja presion
para una maquina de una sola etapa; Presion alta, baja e intermedia para una maguina de dos etapas.

b. Para compresores hermeéticos o semibermeéticos pequedios, ¥ para unidades en produccion en serie, esto puede omitirse

do

c. Para recipientes 2 presion donde la presidn maxims permitida excede de 0.5 bar de manometro v donde el producto dal volumen
bruto interno en limes y la presion maxima permitida en manometro de bama excede 250. Donde los recipientes a presion tensn
mmltiples circuites, por ajemple. Deben mostrarse intercambiadores de calor, presiones permisibles v de prueba para cada circuite.
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