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Prefacio

Este Codigo de Buenas Practicas ha sido preparado por el Instituto de Refrigeracion y ratificado
por su Comité Técnico y la Junta de Fideicomisarios. El Codigo se proporciona de forma gratuita a
los miembros para su exclusivo uso personal o profesional. Los no miembros pueden adguirir del
IOR una copia en Pdf. en www.ior.org.uk.

El Cadigo esta dirigido a todos los interesados en sistemas frigorificos por compresion de wapor
que utilizan refrigerantes del grupo A1 seglin se define en la Seccion 1. Por "odos” entiéndase
todas las personas responsables de la propiedad, la consultoria, el disefio, la construccidn, la
instalacion, la puesta en servicio, la operacién, el mantenimiento, la inspeccion, la reparacidn,
maodificacion o prueba de un sistema frigorifico. Préstese especial atencidn a la mayor
responsabilidad definida por los reglamentos de Seguridad y Salud en el Trabajo. En particular,
cuando un sistema ha sido modificado o reparado, debe confirnarse la integridad del sistema
ensayando al menos las secciones modificadas o reparadas junts con otras partes del sistema gue
no puedan aislarse de éstas. Conforme al Reglamento de Equipos a Presién (REF), se deben
llevar a cabo los comespondientes informes y certificados de inspeccion y, de conformidad con los
reglamentos de Atmosferas Explosivas, deben observarse los diversos requisitos asociados con la
evaluacion del riesgo, la reduccién del riesgo, la clasificacion de zonas, el etiguetado de equipos,
etz. El REP y el Reglamento eurcpeo sobre determinados gases fluorades de efecto invernaderg
de 2014 (Reglamento F-Gas) imponen ciertas obligaciones al wxusuarios de los equipos de
refrigeracion.

El chjetivo de este Codigo es complementar y reforzar las especificaciones de la norma EN 378:
2018 y ofras normas relevantes a las que se hace referencia en este Codige v sus Apéndices. En
ningdn caso este Codige pretende entrar en conflicto con las normas britinicas, europeas o
internacionales y., cuando ya existam normas pertinentes, swus recomendacionss han sido
reconocidas e incorporadas, segin comesponda.

Guia de seleccion de refrigerantes

La eficiencia energética de los sistemas frigorificos se rige por las leyes de la fisica y por la
practicidad. La practicidad engloba los costes, el ciclo de vida, la seguridad, los requisitos
legislativos, la eleccidén del refrigerante y el mantenimiento. La eficiencia no solo depende de la
eleccion del refrigerante, sinc también de un buen disefio, la seleccion de wn sistema apropiado y
un buen mantenimiento. Una buena eficiencia es vital para minimizar las emisiones indirectas de
carbono a través del consume de energia.

Para maximizar la eficiencia, se debe prestar atencion a los siguientes puntos:

* Minimizar las necesidades de refrigeracion y reducir la potencia frigorifica. Este es el
primer paso y mas importante: un sistema no puede considerarse eficiente si su potencia
frigorifica no es necesaria.

+ Disefio global del sistema. Por ejemplo, la seleccion del ciclo mas adecuado, o dividiendo
la carga a diferentes temperaturas en diferentes niveles de presion de aspiracion, atc.

* Filoscfia de control. Considerande las condiciones de operacion "fuera de disefio” que son
mucho mas frecuentes que el "punto de disefio”, evitando el contrel de presion de
descarga, evitando el funcionamiente de compresores a carga parcial, y evitando
elementos accesoros a velocidad fija como bombas y ventiladores, eto.

# Optimizar la eficiencia de les componentes individuales. Por ejemple, la superficie de los
intercambiadores de calor, la seleccion de compresores eficientes, etc.

# Operar, supervisar y mantener la planta para mejorar la eficiencia.
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Publicaciones de IOR

DR publica codigos de buenas practicas de seguridad especificos para los siguisntes tipos de
refrigerantas:

#» Refrigerantes no inflamables de baja toxicidad (Grupo A1)

» Refrigerantes inflamables de baja toxicidad (Grupo A2L, A2 y A3)
s Didxido de carbono R744

*  Amoniaco RT1T

El IOR también edita periddicamente guias técnicas sobre las caracteristicas, el disefio, la
instalacion, el servicio y &l uso de buenas practicas de todos los refrigerantes. La politica del
IOR es promover el uso responsable de refrigerantes para beneficio plblice. La politica de uso
responsable de refrigerante pone un gram énfasis en la eliminacién de las fuentes de fuga. la
eficiencia del sistema en general y el coste del cicle de vida.

Interpretacion y actualizaciones

Las aclaraciones sobre el significado de este Codigo o de cualquier parte del mismo seran
responsabilidad de la Junta de Fideicomisarios del Instituto de Refrigeracion vigente en ese
moments, o de la persona o personas gue nominaran. El Instituto de Refrigeracion agradece
todos los comentaros y sugerencias relacionados con este u otros Codigos de Buenas
Practicas para que las futuras wersiones puedan mejorarse. El contenide del Codigo es
revisado periddicamente por el IOR y, segln proceda, se publicaran las oportunas revisiones.
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Seccion 1 - Introduccidn

1.1 Alcance

El objetivo de este Cédigo de Buenas Practicas es definir los reguisitos minimos de seguridad en
el disefio, construccidn e instalacion, puesta en servicio, inspeccion y mantenimiento de los
sistemas frigorificos por compresion de vapor que utilizan refrigerantes no inflamakbles de baja
toxicidad. Estos se clasifican como refrigerantes del Grupo A1 en refrigerantes 50 2817: 2014,
Designacién y clasificacién de seguridad segln se define em EM 378: 2018 Sistemas frigorificos y
bombas de calor-Requisitos ambientales. Los requisitos especificos implicitos en el uso de
refrigerantes inflamables y ligeramente inflamables se describen en el Coédigo de practicas de
seguridad del Instituto de refrigeracion para refrigerantes inflamables de baja toxicidad.

El Didxido de Carbono es un refrigerante A1, sin embargo, debido a sus propiedades particulares,
este se aborda separadamente en ofro Codigo de Practicas de Seguridad del Instituto de
Refrigeracion.

Este Codigo de Buenas Practicas esta destinado a aplicarse en el Reino Unide en sistemas donde
les motores que accionan los comprescres tienen wuna potencia total instalada de mas de 25 KW,
incluidos los compresores de reserva, aunque la mayoria de las disposiciones pueden aplicarse a
sistemnas mas pequefics. También se aplica a sistemas donde se sustituye 2l tipo de refrigerants y
a sistemas reinstalados. Cualguier modificacion o reparacion en sistemas dentro del alcance de
este Codigo debera también cumpldir con sus reguisitos.

Todas las presiones minimas especificadas en este Codigo estin relacionadas con las
temperaturas de disefic aplicables a los sistemas frigorificos instalados en el Reino Unido. Algunos
sistemas, incluidos los ufilizados como bombas de calor, pueden estar sujetos a presicnes
apreciablemente mas altas que los minimos especificados y deben disefiarse en consecuencia.

Las definiciones gue figuran en el Apéndice A de este Cédigo junto con las de la EM 378: 2018
Parte 1 se aplican a lo large de este documento.

La legislacion en materia de Seguridad y Salud en el Reino Unido no exige que el disefio y la
construccion de sistemas frigorificos se ajusten a ninguna norma de seguridad nacional o
internacional especifica, ni deben cumplir los requisitos de este Codigo de practicas. Serian
admisibles desviaciones respecto de la norma si se pusde demestrar que el disefio proporciona un
nivel equivalente de seguridad y estd de acuerdo con las reglamentaciones y directivas
pertinentes. Sin embargeo, los términos de un confrato de suministro de equipos podrian exigir la
conformidad con una especificacion que a su vez citara ciertas nomas plblicas o codigos de
practica, en cuyo caso la no conformidad constituiria un incumplimiento del contrato.

El Céadigo tiene un enfoque general y para un sistema particular, el usuaric —si fuera necesario
buscando asesoramiento especializado— debe considerar si las condiciones de disefio, la carga,
la tecnologia particular utilizada o el enterneo deben requerir requisitos adicionales o modificaciones
respecto de los expresados en este documento.

El mantenimiento relacionado con el control y la comeccion de los efectos del desgaste para
mantensr unas condiciones operativas debe llevarse a cabo de acuerdo con los manuales de
instrucciones del fabricante. Este documento no aborda especificamente dicho mantenimiento,
simz que se refiere al mantenimiznic 2n la medida en que fomenta la seguridad.

1.2 Limitaciones

Ao largo de este Codigo, los tiempos verbales se han utilizado de la siguiente manera:
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Cuando se utiliza el tiempo presente o futuro (p. e. "debe” o “debera”) referido a un requisito
especifico, ese requisito debe ser obligatorio.

Cuando se utiliza el tiempo condicional (p. e. "deberia”) referide a un requisitc especifico, ese
requisito no pretende ser obligatorio, pero se recomienda como una buena practica.

Este Codigo de Buenas Practicas se refiere principalmente a aquellas partes de un sistema
frigorifico que estan permanente o intermitentemente en contacts con el refrigerante. Para otros
componentes o elementos que forman parte del sistema, se deberia consultar las normas o
codigos pertinentes que cubren los componentes y materiales respectivos.

Este Codigo de Buenas Practicas no se aplica a refrigerantes de los grupos AZL, A2, A3 y B2, tal
como se define en la norma EM 378:2016. Mo se aplica a los sistemas frigorificos instalados en
vehiculos, barcos o aviones.

Los requisitos especificos para los sistemas gque utilizan digxide de carbono, refrigerantes
inflamables o amoniaco se tratan separadamente en sus respeciivos Codigos de Buenas
Practicas, también publicados por el Instituto de Refrigeracion.

9 Publicado en Marzo de 2018



Seccion 2 — Principales propiedades de los refrigerantes

2 1 Propiedades fisicas

La Tabla 1 muestra algunas de las propiedades fisicas importantes para los refrigerantes de baja
toxicidad no inflamables mas comunes. El punto de ebullicion indica el tipo de aplicacion para la
cual se deberia usar el refrigerante. El limite practico del refrigerante indica la carga de refrigerante
admisible relacicnada con el espacio mas peguefio ccupado por humanos, tal como se define en
la EM 378: 2016. El limite de exposicion profesicnal (LEP) indica la concentracién de refrigerante
en la atmésfera permitida para la exposicion continua durante un dia laboral de ocho horas. La
importancia del LEP es que los dispositivos de deteccion de refrigerante se deberian configurar
para alertar scbre concentraciones de refrigerantes no inflamables de baja towicidad gue se
acercan al LEP.

Las autoridades en materia de Seguridad y Salud admiten que una empresa recomiende un limite
de exposicion profesional “interno” para su uso en el lugar de trabajo. siempre que se base en una
evaluacion de riesgos adecuada y que quede claro que estos son a titulo orentative y no
necesariamente estindares de Seguridad y Salud (ver Tabla 1).

La eleccion del refrigerante influye en el disefio y en las presiones de prueba adecuadas para el
sistema frigorifico. La Tabla 2 muestra las presiones minimas de disefio y de ensayo del sistema
para los refrigerantes a las temperaturas de referencia indicadas en la EM 378: 2018 Parte 2,
Tabla 2 y Apéndice B de este Cadigo.

La figura siguiente muestra la relacion de temperatura y presion de una seleccion de diferentes
refrigerantes, incluido el R134a, que es un refrigerante no inflamable de baja toxicidad cubierto por
este Codigo.

Curvas de presién y temperatura para varios refrigerantes

ri 1|:| f//,:/’% i
Wi i

. —R-32
A ronisco
001 ==Fropana
/7 N NETH

0001 I T T T T T T T T T T T 1
-1 100 B0 B0 4D MO i an 40 & an 100 1k 144
Temperatura [°C)

Figura 1. Relacién presién temperatura para varios refrigerantes
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Apéndice A — Definiciones

Las palabras y sus significados en los codigos de refrigerante del I1OR son generalmente
compatibles con los definidos y utiizados en la BS EN 378-1: 2016. La lista de definiciones a

confinuacion es comin a todos los cédigos de refrigeracion del IOR.

Junta soldada

Una union obtenida mediante la combinacion de partes metalicas con
aleaciones que se funden a temperaturas superores a 450 ° C pero menores
que las temperaturas de fusion de las partes unidas.

Sistema en | Dos o mas circuitos frigerificos independientes en los que el condensador de

cascada uno de los circuitos descanga el calor directamente al evaporador de ofro.

Bateria o | Componente del sistema frigorifico construido a partir de tuberias o de tubos

intercambiador | conectados adecuadamente y que sinve como intercambiador de calor (por

de calar ajemplo, evaporador o condensador).

Puesta en | La disposicion para el funcionamiento y la regulacion de una instalacion

marcha completa desde su fase de montaje final hasta el estado de operacion
complete con el fin de garantizar un funcionamiento seguro y fiable en las
condiciones de disefio. Esto incluye mantener un registro de prestacicnes y la
configuracion de los controles y dispositivos de seguridad.

Personas La competencia es la capacidad de realizar satisfactoriamente y de mansera

Competentes segura las actividades relacionadas con la tarea dada. Los niveles de
competencia se definen en EM13313. Competencias del personal para
sistemas frigorificos y bombas de calor. Consulte a PSSR para la definicion
legal d= una persona competents

Enfriadar de | Un intercambiador de calor en un sistema transcritico en el que el refrigerante

gas/Gascooler | supercriico se enfria mediante la eliminacion de calor

Colector Un componente de tuberia o tubo de un sistema frigorifico al que se
conectan otros tubos

Limite inferior [ Concentracidn minima de refrigerante que es capaz de propagar una llama

de dentro de una mezcla homogénea de refrigerante y aire.

inflam abilidad

(LFL}

Sala de | Cuario o espacio cerado, con ventilacion mecanica, separado de las areas

maguinas plblicas y no accesible al publico, destinado a contener componentes del

sistema frigorifico.

Incondensables

Gases no condensables que pueden estar presentes inadvertidamente en un
sistema frigorifico.

Limites de | La concentracién en el aire de una sustancia a la que se cree que casi todos
exposicion los trabajadores pusden estar expuestos repetidaments diariamentz sin gue
laboral ell afecte a su salud. Se llama la atemcion sobre la Regulacion 2 del
Reglamento de Contrel de Sustancias Peligrosas para la Salud de 2002 y el
Ejecutive de Salud y Seguridad
Maota de orientacién sobre higiene ambiental EH40 / 4.
Espacic Espacio en un edificio que est3 delimitade por paredes, pisos y techos y que
ccupado es ocupado por personas durante un periodo significative. En aguellos casos

en los que los espacios alrededor del espacio ccupado son, por construccion
o disefio, ne son estancos con respecto a este, entonces estos pueden ser
considerados parte del espacic ocupado, por ejemplo, falsos techos,
conductos, tabigques moviles y puertas con rejillas.

Las salas de maguinas como se definen en BS EN 378: 2018 no se clasifican
como espacios ocupados
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Apéndice K - Politica de IOR sobre la eleccion de refrigerantes

El IOR proporcicna una gama de Motas de orientacion sobre las caracteristicas, el disefio, la
instalacién, el servicio y el uso de buenas practicas de todos los refrigerantes. La politica de IO0R
es promowver el uso responsable de refrigerantes, para el beneficio pdblico. Una politica
responsable de uso de refrigerante pone un gran énfasis en la eliminacien de las fuentes de fuga,
la eficiencia del sistema en general y el costo para la propiedad durante el ciclo de vida.

Seleccion y eficiencia de refrigerantes

La eficiencia energética de los sistemas frigorificos se rige por las leyes de la fisica y por la
viabilidad. La viabilidad abarca el coste, el ciclo de vida, la seguridad, los requisitos legislatives, la
eleccion del refrigerante v el mantenimiento. La eficiencia no solo depende de la eleccion del
refrigerante, sino también de un buen disefo, la seleccion de un sistemna apropiade y un buen
mantenimients. La eficiencia es vital para minimizar las emisiones indirectas de carbone a través
del uso de energia.

Para maximizar la eficiencia, se debe prestar atencidn a lo siguiente:

» Minimizar las necesidades de refrigeracion y reducir la carga de enfriamiento. Este es el
primer paso mas importante: un sistema no puede considerarse eficients si las cargas
frigorificas no son necesarias.

» Disefio general del sistema. Por ejemplo, el ciclo mas apropiado, dividiendo cargas a
diferentes temperaturas en diferentes niveles de aspiracion, et

» Filosofia de control. Incluyendo las condiciones de operacion “fuera de disefio” que son
mucho mas comunes que el “puntc de disefio”, evitando el control fijo de presion de
condensacion, evitando los compresores a carga parcial, evitando los sistemas de
velocidad fija en bombas y ventiladores, etc.

» Optimizando los componentes individuales para mayor eficiencia. Por ejemplo, el tamafio
de los intercambiadores de calor, la seleccion del compresor para la eficiencia, ete.

* Operar, monitorizar y mantener la planta para lograr la mejor eficiencia.
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