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Editorial

¢Seremos Complices de Una Amenaza?

os avances tecnolégicos que a diario estamos viviendo, nos inducen a

tomar decisiones que en alguna forma podrian afectar de Irreversible-

mente el futuro de nuestra sociedad y del planeta en si. La presen-

te edicién de nuestra REVISTA VENACOR, adicional a ser un ndmero

informativo de tecnologias actualizadas, viene a ser una invitacién a

reflexionar sobre nuestra participaciéon en este momento histérico ante
una oportunidad para aportar acciones positivas que sirvan para favorecer a la
humanidad en general ofrecidas por un gremio que cumple sus Primeros cuarenta
y cinco afos de fundado.

Como es sabido por todos, se ha determinado que parte de los componentes
(Gases) empleados en los procesos de refrigeracién afectan nuestra atmosfera de
manera variada y a gran velocidad; los temas de Efecto Invernadero, Hueco en la
Capa de Ozono, enfermedades cancerigenas de piel y otros, ya son del conoci-
miento trillado desde hace afios. Hoy dia, a todo lo anterior, debemos incorporar la
importancia de la Eficiencia y el Ahorro Energético que frene drésticamente el de-
rroche y contribuya a generar equipos y procedimientos que mejoren los productos
existentes y la forma de realizar los servicios para que de la mejor forma podamos
contribuir con un “Mundo Mejor”.

Venacor agrupa a las empresas responsables de la produccién, manejo y uso
de sustancias que comprobadamente participan de alguna manera en provocar
dafos a la naturaleza si no son adecuadamente utilizadas y es por eso que a diario
nos esforzamos por mejorar la capacitacién de todas las personas que estan liga-
das a las sustancias en cuestion.

Venacor agrupa también a empresas ligadas al entrenamiento y/o educacién
del personal que a diario trabaja con estas sustancias y estas empresas nuestras,
estdn abiertas a la sociedad y a los entes gubernamentales para coordinar progra-
mas de educacién en conjunto; un ejemplo de esto es nuestra participacién en las
mesas de trabajo con los ministerios que dictan las normas de energia y eficiencia.

Venacor agrupa en si, a un conjunto de personas responsables fntegramente,
capaces de evitar ser cémplices de esta amenaza mundial y dispuestos a entregar
social y desinteresamente el profesionalismo que nos caracteriza para contribuir a
un mundo mejor y muy especialmente a mejorar nuestra Venezuela.

VENACOR
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Fondoin

os paises desarrollados crearon
en 1990 el Fondo Muliilateral

para la Aplicacién del Protocolo

de Montreal con el objetivo de
brindar asistencia a los paises en desa-
rrollo, de manera que pudieran adop-
tar en forma temprana las tecnologias y
substitutos no dafinas al ambiente.

8 Revista Venacor

Logros del

Protocolo de Montreal en

Venezuela

Por Gianfranco Ruggiero

Venezuela al igual que muchos paises en

el mundo asumid la tarea de eliminar el
consumo interno de sustancias agotadoras
de la capa de ozono, al suscribir el Protocolo
de Montreal en el aho 1989

La organizacién encargada de llevar
a cabo esta tarea en Venezuela ha sido
el Fondo de Reconversién Industrial,
FONDOIN. Es una institucién adscrita
al Ministerio del Poder Popular de Cien-
cia, Tecnologia e industrias Intermedias
y entre sus funciones sobre esta materia
trabaja estrechamente con el Ministerio
del Ambiente, por ser el responsable en
este caso de regular y controlar la im-
portacién, exportacién, uso y manejo de
estas sustancias.

La diversidad de aplicaciones exis-
tentes en el pafs que hacian uso de
las sustancias agotadoras de la capa
de ozono, determinaron las sucesivas
etapas del proceso de eliminacién de
las mismas. En Venezuela se produ-
cian CFC y productos con sustancias
agotadoras como aerosoles, equipos
de refrigeracién, aire acondicionado y
aislamiento térmico; muchas edificacio-
nes instalaron sistemas de extincién de
incendios a base de halones; el bromu-

ro de metilo se utilizaba

en fumigaciones y el metil
cloroformo como solvente.
Adicionalmente el clima cdli-
do implica un uso intensivo de
enfriadores de todo tipo gene-
rando un sector de servicio con alto
consumo de gases refrigerantes.

El Protocolo de Montreal establecié
compromisos de reduccién de consumo
en base a topes mdximos fijos en un pe-
riodo que finalizaba en el 2010. Para
lograr este objetivo el pais plante6 una
estrategia cuyos ejes de accién giraban
entorno a politicas sobre el marco juri-
dico, reconversién industrial, recupera-
cién y reciclaje, capacitacién y sensibi-
lizacién.

En ese contexto en principio fue eva-
luado el marco juridico para instrumen-
tar los mecanismos de cumplimiento.
Asi encontraremos disposiciones referi-
das a la proteccién de la capa de ozono



en toda la pirdmide juridica
desde la Constitucién de
la Republica pasando por
diversas leyes ambientales vy
decretos, con regulaciones so-
bre esta materia que brindan el
soporte juridico.

Aunque las primeras regulaciones
nacionales para proteger la Capa de
Ozono datan desde 1988, con la rati-
ficacién del Convenio de Viena, el lo-
gro mds representativo en esta drea lo
constituyé la aprobacién del Decreto
3.220 con las normas para regular la
produccién, importacién, exportaciéon y
el consumo de sustancias agotadoras
de la capa de ozono, aprobada en el
afo 1999. Posteriormente fue modifi-
cado en dos oportunidades por medio
del Decreto 3.228 y por el 4.335, tal
como hoy se conoce. Este instrumento
ha constituido el eje fundamental para
el control estatal y el cumplimiento in-
ternacional.

Una de las actividades mds impor-
tantes que contribuyé a eliminar estas
sustancias fue el proceso conversién
industrial aplicado a las empresas que
hacian uso de CFC en la fabricacién
de refrigeradores domésticos y comer-
ciales, acondicionadores de aire auto-
motor, paneles para aislamiento térmico
y aerosoles entre ofros, mediante asis-
tencia financiera del Fondo Multilateral.
Esta fose fue completada lograndose
la conversién de 88 empresas en estos
sectores.

Venezuela era productora de CFC
con un mercado nacional e internacio-
nal hacia Centro y Suramérica. La Unica
empresa productora del pafs, Produven,
logré en el 2005 un acuerdo con el
Fondo Multilateral para el cese de pro-
duccién anticipada, siendo efectivo al
inicio del 2007. La fase final del plan de
eliminacién contemplé reducir el consu-
mo de CFC en el sector de servicio de
instalacién, mantenimiento y reparacién

de equipos de enfriamiento con CFC y
HCFC. Las estrategias fueron llevadas a
cabo mediante actividades armonizadas
de capacitacién de técnicos en refrige-
racién, dotacién de equipamiento para
recuperacién de refrigerantes para su
reciclaje y sensibilizacién publica.

La meta fue eliminar el consumo de
CFC para el afio 2010, de acuerdo al
calendario fijado por el Protocolo de
Montreal y por la legislacién nacional.
La aplicacién continua de los progra-
mas de asistencia y los diversos proyec-
tos ejecutados en el tiempo, desde la
creacién de Fondoin, facilitaron lograr
este objetivo satisfactoriamente en be-
neficio de todos.

Capacitacion Técnica

La formacién ha sido un aspecto me-
dular de este proceso, por el grado de
sensibilizacién necesario en los maneja-
dores de estas sustancias y por el hecho

Edicién 7 - 2012 www.venacor.org 9



Fondoin

que el reemplazo de los productos afec-
tados lleva implicito un cambio tecnolé-
gico. Asi se han desarrollado programas
de formacién en diversas dreas como
por ejemplo a funcionarios de aduanas,
instructores y técnicos de refrigeracién,
entre ofros.

La capacitacién de técnicos en bue-
nas prdcticas en refrigeracién es el pro-
yecto de mayor envergadura en el drea
de formacién y estd activo desde el afio
2006. El objetivo principal es sensibili-
zar y capacitar al técnico en refrigera-
cién y aire acondicionado en el manejo
adecuado de los refrigerantes para me-
jorar las précticas de servicio en funcién
de reducir las emisiones de gases refri-
gerantes al ambiente.

El proyecto fue posible a través de
alianzas establecidas con instituciones
educativas que imparten cursos de re-
frigeracién. El proyecto logré conformar

y dotar 46 centros de ensefianza aptos
para impartir estas destrezas en todo el
pais y hasta la fecha se ha logrado ca-
pacitar alrededor de 7000 técnicos.

En complemento el técnico es eva-
luado para calificar por una credencial
en Buenas Prdcticas en Refrigeracion, el
cual es un requisito de ley tanto para el
técnico como para las empresas, a fin
de cumplir con las exigencias estableci-
das por el Ministerio del Ambiente en el
manejo de estas sustancias.

Equipamiento Técnico

La capacitacién es un elemento fun-
damental en la formacién profesional,
sin embargo dificilmente puede aplicar-
se como se debe si no se cuenta con las
herramientas correspondientes; esta si-
tuacién es muy comin en los prestado-
res de servicios de refrigeracién donde
es evidente una carencia de implemen-

tos adecuados. En este
orden de ideas, el Plan de
Eliminacién de CFC ejecu-
t6 un programa de dotacién
de equipos a 1200 talleres de
servicio que participaron en el
plan de capacitacién con el fin de
fortalecer las herramientas de trabajo
que han permito mitigar las emisiones
a la atmésfera.

Recuperacion y Regeneracion
de Refrigerantes

El ¢ltimo aspecto de la cadena de
servicio viene representado por la recu-
peracién del refrigerante usado produc-
to de operaciones de mantenimiento. El
objetivo fundamental es evitar liberarlo
al ambiente mediante su recuperacién
de los equipos donde se encuentre
para procesarlo y reusarlo. Para tal fin,
FONDOIN promovié la formacién de
una red de recuperacién y regeneracién
de refrigerantes en el pafs, incorporan-
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trabajo aplicado a todos

los refrigerantes. El sistema
funciona bajo un esquema de
operaciéon centralizado basado
en la red de comercializacién de

los grades distribuidores de refri-
gerantes del pais. A través de algunos
puntos de ventas se establece el vinculo
con los usuarios y las empresas de ser-
vicio que manejan estos refrigerantes,
los cuales después de entregarlos son
llevados a una planta de regeneracién
donde son sometidos a un proceso para
recuperar sus propiedades originales.

Sensibilizacion Publica

FONDOIN ha ejecutado multiples
campafas de divulgacion en relacién
a la capa de ozono con el objetivo de
sensibilizar la poblacién sobre las con-
secuencias de su destruccién y las me-
didas que pueden tomar para proteger-
la. Para ello se han utilizado todos los

medios de comunicacién posible para
transmitir el mensaje; destacdndose la
participaciéon en entrevistas de radio,
television y prensa escrita, articulos de
prensa y videos educativos entre ofros.
Igualmente se entregé material infor-
mativo en eventos como seminarios,
talleres de entrenamiento, exposiciones
y masivamente en lugares publicos, asf
como el uso de medios alternativos de

publicidad.

Estas campafas han estado dirigi-
das al publico en general pero princi-
palmente a los técnicos en refrigeracién
y los usuarios de refrigerantes, asimis-
mo se ha dado especial importancia
en divulgar el mensaje entre los nifos
en edad escolar. El impacto general ha
sido muy positivo por la mejora en el
nivel de conocimiento obtenido en to-
dos los sectores sobre el tema. La tarea
de eliminar las sustancias que ago-
tan a capa de ozono ha sido ardua y
compleja, y aunque se ha completado

satisfactoriamente la fase mds critica,

gueda adn un largo camino por reco-
rrer a los fines de eliminar el uso de los
hidroclorofluorocarbonos (HCFC), que
al igual que el resto de las sustancias
tienen una incidencia negativa en nues-
tro ambiente. El pais ha logrado cumplir
la eliminacién de sustancias acordadas
honrando el compromiso suscrito in-
ternacionalmente. Esta faena empezé
solitariomente entre un grupo reducido
de funcionarios que de forma inédita
proyectaron la problemdtica y las alter-
nativas al colectivo haciendo de todos
las acciones para corregir la situacion.
Hoy en dia son miles, cada uno desde
su escenario, los que estdn preparados
para afrontar el nuevo desafio para eli-
minar los HCFC antes de la fecha limite
fijada para el 2030, y que sin duda serd
posible ahora que una gran comunidad
tiene la capacidad de actuar en la for-
ma correcta. ¢

Edicion 7 - 2012 www.venacor.org 11



Refrigeracion

TIPOS DE GASES REFRIGERANTES

R-404A

El R-404A (HFC-404 A) es un com-
puesto inocuo para la capa de ozono
desarrollado para ser una alternativa
a largo plazo a los refrigerantes R-502
(CFC-502) y R-22 (HCFC-22) en apli-
caciones de refrigeracién comercial de
temperatura media y baja. Entre las apli-
caciones donde el R-404A constituye un
refrigerante de reconversién adecuado
cabe citar los expositores de congelados
de supermercados, los armarios exposi-
tores refrigerados, las vitrinas, la refrige-
racién de transportes y las mdquinas de
hielo. El R-404A ha sido desarrollado
como sustituto del R-502, pero no es un
sustituto directo, pues los aceites mine-
rales y los lubricantes de alquilbenceno,
utilizados tradicionalmente con R-502,
no son miscibles con R-404A. Los técni-
cos de mantenimiento deben consultar
al fabricante del equipo original los lu-

bricantes recomendados. El R-404A es
una mezcla. Por este motivo, es esencial
cargar los sistemas Unicamente con li-
quido del cilindro, no vapor. La carga
de vapor de R-404A puede hacer que la
composicion del refrigerante sea inade-
cuada y podria dafar el sistema.
Lubricante Con el R-404A se debe
utilizar un lubricante miscible con los
refrigerantes HFC. Se recomienda uti-
lizar un lubricante como poliolester
(POE) que haya sido aprobado por el
fabricante del compresor. Las diferen-
cias entre los lubricantes basados en
poliolester hacen dificil asumir que son
intercambiables. Consulte al fabricante
del compresor la marca y el grado de
viscosidad adecuados para el compre-
sor del sistema que estd reconvirtiendo.

Dispositivo de expansion

La mayoria de los sistemas de R-502
equipados con un dispositivo de expan-
sién normal funcionarén de forma sa-
tisfactoria con R-404A, pero puede ser
necesario ajustar el sobrecalentamiento.
Las unidades de R-502 equipadas con
un tubo capilar pueden funcionar de
forma satisfactoria en la mayoria de los
casos con el tubo capilar original sub-
cargando la unidad (siempre y cuando
las condiciones ambientales sean relati-
vamente constantes).

R-134a

El R-134a (HFC-134a) ha sido de-
sarrollado para convertirse en uno de
los sustitutos clave de los refrigerantes

CFC y HCFC. El R-134a

es un sustituto a largo pla-

zo, seguro para el medio
ambiente e inocuo para la
capa de ozono. Como refri-
gerante, tiene similares ca-
racteristicas de rendimiento
energético y capacidad que el
R-12, y su toxicidad es intrinsi-
camente baja. El R-134a es el
refrigerante alternativo preferi-
do para el aire acondicionado
de automéyviles. Se puede utili-
zar en refrigeracién doméstica y
comercial asi como en aire acon-
dicionado comercial e industrial.

Refrigeracion y aire
acondicionado

En el sector de la automocion, los
fabricantesestdnutilizandoactualmen-
te el refrigerante R-134a en los siste-

12



mas
de aire acon-
dicionado de sus vehiculos.
Ademds, se estdn desarrollando kits de
reconversion

para adaptar los sistemas existentes
de aire acondicionado de automéviles
de CFC-12 a R-134a. El 134a ha sido
desarrollado para numerosas aplicacio-
nes de refrigeracién, entre las que estdn
incluidos las vitrinas de supermercado,
las salas refrigeradas y los frigorificos
domésticos. También se estd utilizando
el R-134a en algunos enfriadores cen-
trifugos.

El R-134a es adecuado tanto para
equipos nuevos como para reconverir
sistemas de refrigeraciéon comercial de
R-12 existentes. Generalmente, serdn ne-
cesarios pocos cambios de disefio de los

equi-
pos para sacar
el mdximo provecho de las pres-
taciones del R-134a en esas aplicacio-
nes. Para llevar a cabo la reconversion
de sistemas de refrigeracién comercia-
les, consulte las directrices de reconver-
sién al refrigerante 134a.

Lubricantes El R-134a se estd utili-
zando con lubricantes de polialquilen-
glicol (PAG) y con lubricantes de po-
liolester. La mayoria de fabricantes de
equipos originales de automocién han
optado por lubricantes PAG, especificos
para sus sistemas. Para las aplicaciones
ajenas al sector de la automocién, la
mayorfa de fabricantes de compresores
estédn recomendando lubricantes de po-
liolester especificos. Los usuarios deben
consultar al fabricante del equipo los
lubricantes recomendados para su sis-
tema.

GASES
REFRIGERANTES:
Principales aplicaciones

REFRIGERANTE R11

APLICACION:
Limpieza de sistemas
de aire acondicionado
centrifugos.

REFRIGERANTE R12

APLICACION:
Refrigeracién doméstica.
Refrigeracién Industrial.

REFRIGERANTE R22

APLICACION:

Aire acondicionado,
Refrigeracién
Comercial, Refrigeracién
Industrial.

REFRIGERANTE R502

APLICACION:

Baja temperatura.
Refrigeracién Comercial,
Refrigeracién Industrial

REFRIGERANTE R134a

APLICACION:

reemplazo ecolégico para
R12. Aire acondicionado,
Refrigeracién doméstica.

REFRIGERANTE R404A

www.venacor.org 13




Refrigeracion

Caracteristicas del R-134A:

«  Pertenece al grupo de los HFC,
al no tener cloro no son miscibles
con los aceites minerales, sélo se
emplea aceite base ESTER.

«  Evapora a -26°C a presién at-
mosférica y es el sustituto definiti-
vo para el R-12.

«  Los HFC son muy higroscépicos y
absorben gran cantidad de hume-
dad.

«  De los HFC el 134a es el Unico
definitivo los demds se emplean
para mezclas (R-125, R-143a, R-
152a).

« Se detectan las fugas mediante
busca fugas electrénicos o con
ofros medios como colorantes o
el jabén de “toda la vida”.

R-22

El R-22es un refrigerante HCFC que
funciona a alta presién pero con un mi-
nimo desplazamiento del compresor. El
R-22 se utiliza especialmente en apli-
caciones domésticas, comerciales e in-
dustriales y también es empleado como
medio para producir fluoropolimeros y
como agente soplante en aplicaciones
de espuma rigida.

Tal y como contemplan los convenios
internacionales sobre gestién de pro-
ductos quimicos dafinos para el ozono,
el uso del R-22 se estd eliminando pro-
gresivamente en todo el mundo. Para
el afio 2010, la mayoria de los paises
dejard de autorizar la produccién del
R-22 para su uso en nuevos equipos de
aire acondicionado. Ademds, la dispo-
nibilidad del refrigerante para aquellos
sistemas que sigan utilizdndolo se ird re-
duciendo hasta que desaparezca cuan-
do se agoten las provisiones. El R-410A
ocupard el lugar del R-22 en la mayoria

Los nuevos refrigerantes

los CFC y HCFC:

Limpieza R-11
Temperatura media R-12
Baja temperatura R-502

Aire Acondicionado

de los sistemas nuevos de aire acondi-
cionado y en menor medida, también se
utilizard el R-407C.

Caracteristicas del R-22:

. Este refrigerante es del grupo de
los HCFC, inicialmente estaba di-
sefiado para aire acondicionado
pero hasta hace poco se emplea
para todo.

14
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HFC

R-141b
R-134A/R-409
R-404/R-408
R-407C

« Evapora a -40,8°C a presién
atmosférica, es miscible con el
aceite mineral y sintético pero en
bajas temperaturas es recomen-
dable utilizar separador de aceite.

«  Acepta poco recalentamiento ya
que de lo contrario aumentaria
demasiado la temperatura de
descarga.

«  Absorbe 8 veces mds humedad
que el R-12.

«  Actualmente se prohibe su empleo
en equipos e instalaciones nue-
vas excepto para equipos de aire
acondicionado inferior a 100kw.

« Las fugas también se pueden de-
tectar con lémpara.

Los refrigerantes pueden ser puros o
mezcla de diferentes gases, las mezclas
pueden ser azeotrépicas o no azeotrd-
picas. Las mezclas azeotrépicas estdn
formadas por tres componentes y se
comportan como una molécula de re-
frigerante puro. Empiezan por 5 (R-500,
R-502). Las mezclas no azeotrépicas es-
tdn formadas por varios componentes
pero la mezcla no se comporta como
una molécula de refrigerante puro. Por
lo tanto la carga de refrigerante que fun-
ciona con estos gases se ha de realizar
siempre por liquido ya que cada gas se
comporta diferente en estado gaseoso.
Empiezan por 4 (R-404, R-408, R-409).
Aparte este tipo de mezclas tiene desli-
zamiento, lo que quiere decir que a la
misma presién la temperatura es dife-
rente si estd en estado gaseoso o en es-
tado liquido. Este deslizamiento puede
ser desde 1° hasta 7°C. Estos gases no
son téxicos en estado normal pero des-
plazan el oxigeno produciendo asfixia.
Cuando estdn es contacto con llamas o
cuerpos incandescentes el gas se des-
compone dando productos altamente
toxicos y capaces de provocar efectos
nocivos en pequefas concentraciones y
corta exposicién.

Los refrigerantes que empiezan por
7, indican que son fluidos inorgdnicos.
Por ejemplo, el amoniaco (NH3) que se
denomina R-717 o el R-744 que es el
anhidrido carbénico (CO2), el R-764 es
el anhidrido sulfuroso (SO2).

Los que empiezan por 6 son los iso-
butano como el R-600, se emplean en
instalaciones domésticas. Son altamente
inflamables. ¢

Informacion Basica para
Vendedores de Gases:

Existen en la actualidad tres
tipos de refrigerantes de la
familia de los hidrocarburos
halogenados:

CFC: (Fluor, Carbono,
Cloro), Clorofluorocarbono
totalmente halogenado,
no contiene hidrégeno en
su molécula quimica y por
lo tanto es muy estable,
esta estabilidad hace que
permanezca durante largo
tiempo en la atméstera
afectando seriamente la
capa de ozono y es una
de las causas del efecto
invernadero.

(R-11, R-12, R-115). Esta
prohibida su fabricacion
desde 1995.

HCFC: (Hidrégeno,
Carbono, Fluor, Cloro), Es
similar al anterior pero con
atomos de hidrégeno en

su molécula. La presencia
de Hidrégeno le confiere
menos estabilidad,

en consecuencia, se
descompondrd en la parte
inferior de la atmoéstfera y
no llegaré a la estratosfera.
Posee un potencial reducido
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Productos

NUEVA GENERACION
DE REFRIGERANTES

Investigadores de la Universidad Jaume | de Castellon
ponen a prueba a los refrigerantes ecoldgicos

Fuente:http://www.universia.es

Efecto invernadero

La preocupacion por las fugas no
es una cuestion baladi. Aunque
los refrigerantes ecolégicos no

degradan la capa de ozono, si que
contribuyen a la extensién del efecto
invernadero (con potenciales 1.700
veces superiores a los del diéxido de
carbono en el caso del R407C).

Por ello, los investigadores del Area
de Maquinas y Motores Térmicos
estudiaran ahora la utilizacion del
diéxido de carbono como posible
substituto de los gases usados en la
actualidad. ”

Queremos estudiar
experimentalmente el
comportamiento y la tecnologia
asociada del CO2 como refrigerante,
tanto en aplicaciones de frio
industrial como en climatizacion,
frente a los compuestos de la familia

HFC, ya que tiene la ventaja de no

producir mas efecto invernadero que
el derivado de la energia eléctrica
consumida”, concluye Joaquin
Navarro.

Los resultados del estudio
realizado por los investigadores
de la Universidad Jaume I han sido
publicados este afo en las revistas
Applied Thermal Engineering y
International Jounal of Energy
Research.

os gases que hasta ahora se

utilizaban para generar frio (ba-

sicamente los llamados HCFC,

como el R22) contienen pro-

porciones importantes de cloro,
elemento responsable de la destruccién
del ozono.

Respetar el medio ambiente

Ahora la ley prohibe fabricar nuevas
instalaciones de refrigeracién con es-
tos gases y se han disefiado ofros mds
respetuosos con el medio ambiente, los
llamados refrigerantes ecolégicos.

Pero las empresas instaladoras adn
recelan sobre si los nuevos compuestos
se comportan tan bien como los anti-
guos.Una duda que investigadores del
Area de Mdquinas y Motores Térmicos
de la Universidad Jaume | de Castellén
han resuelto en un estudio que demues-
tra que estos gases tienen un compor-
tamiento parecido al de aquellos a los
que substituyen.

Los investigadores han sometido a
los nuevos productos de la familia de los
HFC, exactamente el R407C i el R134A,
a un ciclo de compresién para estudiar
pardmetros como la produccién de frio
y el consumo energético, y han compa-
rado esta informacién con los resultados
obtenidos en el andlisis de gases de la
familia HCFC utilizados hasta ahora.

R407C

“En el caso del R407C hemos visto
que este gas llamado ecolégico obtiene
el mismo rendimiento y un comporta-
miento muy parecido al R22.Ademds,
el estudio nos ha permitido descartar
uno de los inconvenientes que podria
presentar el R407C: la pérdida de efi-
cacia como consecuencia de la posible
variacién en la composicién del gas de-
bido a fugas”, explica Joaquin Navarro,
profesor responsable del proyecto junto
con Ramén Cabello. “El R407C es un
compuesto formado por la mezcla de
tres gases en proporciones determina-
das y con volatilidades diferentes y, por
tanto, un escape en zona bifdsica podria
variar estas proporciones ya que todos
los gases no escaparfan en la misma
proporcién. Pero nuestros andlisis han
demostrado que este fendmeno no es
significativo”, afiade Navarro. ¢
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REFRIGERACION CON AMONIACO

El desarrollo de la refrigeracion mecanica data de los primeros afios de la revolucién ¥

industrial. Al dia de hoy, el amoniaco permanece como el refrigerante mas utilizado

en sistemas de refrigeracion industrial para procesar y conservar la mayoria de los
alimentos y bebidas. El amoniaco ha estado en el liderazgo de los avances de tecnologia
en refrigeracién, siendo parte esencial del procesamiento, almacenamiento y logistica
....__ de distribucién de los alimentos. Mds recientemente, los sistemas de refrigeracién con
amoniaco han sido utilizados en sistemas de aire acondicionado para grandes edificios
y para mejorar la eficiencia de las plantas generadoras de energia eléctrica. Incluso la
NASA ha reconocido las ventajas del amoniaco como refrigerante, selecciondndolo para

su uso en la Estacion Espacial.

as ventajas del amoniaco son bien conocidas. El amoniaco no destruye
ol la capa de ozono y no contribuye al efecto invernadero asociado al ca-
lentamiento global. De hecho el amoniaco, uno de los compuestos mds
comUnmente encontrados en la naturaleza, es esencial en el ciclo del
- nitrégeno de la tierra y su liberacién a la atmésfera es inmediatamente
reciclada. El uso del amoniaco como refrigerante es consistente con los
acuerdos internacionales de de reduccién del calentamiento global y destruccién de
la capa de ozono, y debido a su aplicacién probada como un refrigerante seguro
y eficiente durante los Gltimos 150 afios, estd inmediatamente disponible para un
mayor uso y nuevas aplicaciones. Desde un punto de vista puramente econémico,
sin considerar las regulaciones innecesarias, el amoniaco deberia de tener una
mayor aplicacién como refrigerante de la que actualmente cuenta.

Desde un punto de vista operacional, el amoniaco es generalmente aceptado
como el refrigerante industrial mds eficiente y econémicamente efectivo, un impor-
tante beneficio para los consumidores ya que costos menores de operacién repre-
sentan un costo menor de los productos alimenticios.

Con una mayor atencién dirigida al calentamiento global de la Tierra y con
los esfuerzos internacionales extraordinarios en la ¢ltima década para reducir el
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uso de refrigerantes nocivos al medio
ambiente, combinado con sus ventajas
econdémicas, el amoniaco estd muy bien
posicionado para ser el refrigerante del
siglo XXI.

Hace muchos afos, la industria de
alimentos y bebidas adoptd la refrige-
racién con amoniaco. Las ventajas eco-
némicas por si mismas lo hacian el re-
frigerante de eleccién para almacenes
refrigerados, plantas de procesamiento,
asi como la industria lactea y la industria
cdrnica. Casi toda la comida en el de-
sayuno, comida y cena en la mesa fami-
liar pasa a través de alguna instalacién
de refrigeracién con amoniaco antes de
llegar a las tiendas y supermercados,
incluyendo vegetales y frutas frescas,
carne, pollo, pescado, alimentos conge-
lados, leche, queso, helado, y bebidas
como refrescos, cervezas y vinos.

El amoniaco estuvo entre los prime-
ros refrigerantes usados en los sistemas
mecdnicos, y es el Unico de los primeros
refrigerantes que sigue siendo vigente.
La refrigeraciéon mecanica fue desarro-
llada en los afios 1800s basada en el
principio de la compresién del vapor. El
primer equipo préctico de refrigeracion
usando la compresién de vapor fue de-
sarrollado en 1834 y para finales de los
1800s los sistemas de refrigeracion eran
usados en las cervecerias y almacenes
refrigerados. El disefio bésico del siste-
ma de refrigeracién con compresién de
vapor, usando el amoniaco como refri-
gerante en un ciclo cerrado de evapo-
racién, compresién, condensacién y ex-
pansién ha cambiado muy poco desde
principios de los afos.

El amoniaco fue sintetizado por pri-
mera vez en 1823 haciendo reaccionar
aire e hidrégeno. La primera produccién
comercial de amoniaco sintético empe-
z6 en 1913. En la actualidad, se estima
que hay dos mil millones de toneladas
de amoniaco en el mundo. De esta can-
tidad, aproximadamente el 5% es fabri-
cado por el hombre. En Norteamérica

se producen anualmente 18 millones
de toneladas de amoniaco, y de esta
cantidad, menos del 2% se utiliza para
refrigeracién.

El amoniaco es un compuesto co-
mdn y que existe naturalmente en el
ambiente, que se descompone natu-
ralmente en moléculas de hidrégeno y
nitrégeno (la atmésfera estd formada en
un 80% de nitrégeno e hidrégeno). El
amoniaco estd formado de un &tomo
de nitrégeno y tres 4tomos de hidrége-
no, y tiene el simbolo quimico NH3. El
amoniaco es un elemento clave en el
ciclo del nitrégeno, y bajo condiciones
normales, es esencial para muchos pro-
cesos biolégicos. El amoniaco se puede
encontrar en el agua, la tierra y el aire,
y es fuente del nitrégeno esencial para
plantas y animales. De hecho, el amo-
niaco es uno de los gases més abun-
dantes en el ambiente.

El amoniaco fue usado por prime-
ra vez como refrigerante en los afios
1850s en Francia y fue utilizado en
los Estados Unidos en los afios 1860s
para la produccién de hielo. Las prime-
ras patentes de mdéquinas de refrige-
racién para amoniaco fueron registra-
das en los afos 1870s. Para los afios
1900s, las maquinas de refrigeracién
con amoniaco eran instaladas en fabri-
cas de hielo, plantas procesadoras de
alimentos y plantas quimicas. Para los
afios 1920s, la refrigeraciéon con amo-
niaco se utilizaba también para pistas
de patinaje en hielo. Durante los afios
1930s se empezd a desarrollar el mer-
cado para aire acondicionado, primero
para aplicaciones industriales y después
par confort humano. El uso de equi-
pos mds pequefios para refrigeradores
domésticos se incrementd substan-
cialmente ente los afios 1920 y 1930.

Aplicaciones de la refrigeracion con
amoniaco en la actualidad

La refrigeracién con amoniaco ha
sido la espina dorsal de las industrias




de procesamiento y almacenamiento de
alimentos desde principios de los afos
1900s. La refrigeracién con amoniaco
es el método mds econédmico y mds efi-
cienfe energéticamente para el proceso
y almacenaje de alimentos congelados
y refrigerados. Es el caballo de batalla
para el enfriamiento de post-cosecha
de frutas y vegetales, el enfriamiento de
carne, pollo, pescad, refrigeracién para
la industria de bebidas, incluidas cerve-
za, vino vy refrescos, refrigeracién para
leche y queso, y para la congelacién del
helado. Practicamente todas nuestros
alimentos pasan en algin momento por
alguna planta o almacén que usa refri-
geracién con amoniaco antes de llegar
a nuestra mesa.

Recientemente, los sistemas de aire
acondicionado provistos con sistemas
de refrigeracién en amoniaco han en-
contrado lugar en grandes complejos
de oficinas y escuelas, edificios de ofi-
cinas y edificios pequefos como tiendas
de conveniencia. Estas aplicaciones se
han conseguido usando enfriadores
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de agua, sistemas de almacenamien-
to térmico y sistemas de enfriamiento
centralizado. En Europa, donde las re-
gulaciones han impulsado el desarrollo
de nuevas aplicaciones, los sistemas de
refrigeracién de amoniaco se usan con
seguridad en sistemas de aire acondi-
cionado para hospitales, edificios pUbli-
cos, aeropuertos y hoteles. Esto ha sido
favorecido a disefos de sistemas con
carga de refrigerante limitada.

Un sistema de refrigeracién con
amoniaco provee aire acondicionado
para la Estacién Espacial Internacional
y la Biosfera II. La instalacién en plan-
tas generadoras de energia es una apli-
cacién emergente para la refrigeracién
con amoniaco.

Ventajas Econémicas

Como refrigerante, el amoniaco
ofrece tres claras ventajas sobre otros
refrigerantes comUnmente utilizados.
Primero, el amoniaco es compatible con
el medio ambiente. No destruye la capa

y'no contribuye al calenta-
miento global de la fierra. Segundo, el
amoniaco tiene propiedades termoding-
micas superiores, lo que da como resul-
tado que los sistemas de refrigeracion
CONn amoniaco consuman menos ener-
gia eléctrica. Tercero, el olor caracters-
tico del amoniaco es su mayor cualidad
de seguridad. A diferencia de ofros refri-
gerantes industriales que no tienen olor,
la refrigeracién con amoniaco tiene un
historial probado de seguridad en parte
porque las fugas son detectadas facil y
rdpidamente.

De manera general, un sistema de
refrigeracién industrial con amoniaco
cuesta un 10 a un 20% menos para
instalar que oftros sistemas que usan
refrigerantes industriales competitivos.
Termodindmicamente, el amoniaco es
de 3 a 10% mas eficiente que los otros
refrigerantes; como resultado, un siste-
ma de refrigeracién de amoniaco tiene
menor consumo eléctrico. El costo del
amoniaco por si mismo es significativa-
mente menor que el de los otros refri-
gerantes, y se requiere de una menor
cantidad para la misma aplicacién que
otfros refrigerantes. Todo esto se acumu-
la en costos de operacién menores para
los procesadores de alimentos y alma-
cenes, lo que implica menores precios
de los productos alimenticios.

Una adecuada evaluacién del im-
pacto ambiental de los refrigerantes y
los sistemas de refrigeracion requiere
la consideracién tanto de su impacto
directo como indirecto en el calenta-
miento global. Los sistemas de refrige-
racién contribuyen directamente al ca-
lentamiento global a través del efecto
invernadero causado por las fugas de
refrigerantes.  Indirectamente  contri-
buyen al calentamiento global por la
produccién de emisiones de diéxido de
carbén como resultado de la conversién
de combustibles fésiles en la energia
requerida para operar los sistemas de
refrigeracién.
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El “impacto total equivalente de ca-
lentamiento” o TEWI, es definido como
la suma de estas contribuciones directas
e indirectas. El valor TEWI del amoniaco
es muy bajo ya que el amoniaco por si
mismo no contribuye al calentamiento
global. Adicionalmente, debido a sus
caracteristicas termodindmicas favora-
bles, los sistemas de refrigeracién con
amoniaco usan menos energia que los
ofros refrigerantes comunes. Como re-
sultado, hay un beneficio indirecto al
calentamiento global debido a las me-
nores emisiones de CO2 de las plantas
generadoras de electricidad.

Como refrigerante, el amoniaco
ofrece tres ventajas distintivas sobre los
ofros refrigerantes industriales comin-
mente usados. Primero, el amoniaco es
compatible con el medio ambiente. No
destruye la capa de ozono y no contri-
buye al calentamiento global. Segundo,
el amoniaco tiene propiedades termodi-
ndmicas superiors, lo que da como re-
sultado que los sistemas de refrigeracién
con amoniaco consuman menos electri-
cidad. Tercero, el olor caracteristico del

¢Es el amoniaco
un sustituto
potencial de los
refrigerantes que
contribuyen al

calentamiento
global y la
destruccion de la
capa de ozono?
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amoniaco es su mayor caracteristica
de seguridad. A diferencia de los otros
refrigerantes industriales que no tienen
olor, la refrigeracién con amoniaco tie-
ne un record comprobado de seguridad
en parte porque las fugas son fécilmente
detectables.

No, el amoniaco no dafa el ozono
atmosférico. El amoniaco es un refri-
gerante natural. No es un compuesto
halocarbonado como muchos de los
refrigerantes sintéticos en el mercado.
Cuando los halocarbonos se liberan a
la atmésfera, eventualmente llegan a la
estratosfera y a la capa de ozono. Los
halocarbonos son extremadamente es-
tables quimicamente con ciclos de vida
estimados en dos o tres siglos. Cuando
se liberan a la atmésfera, esta estabi-
lidad les permite migrar a través de la
troposfera hasta la estratosfera. A esta
altitud, los intensos rayos ultravioletas
del sol rompen las moléculas de los ha-
locarbonos, liberando iones de cloro,
los cuales actéan como catalizadores
que rompen las moléculas de ozono.
Este proceso reduce la efectividad de la

El Acta de Aire Limpio (Clean Air

Act Amendments) de 1990 le dié un
reconocimiento estatutal a las fases
para el paro de produccién de CFC’s
del Protocolo de Montreal y establecié
los requerimientos regulatorios para la
recuperacion, reciclado y eliminacion
de Freones CFC’s cuando se le diera
servicio o se desechara equipo
conteniendo estos refrigerantes. Parte
de estas regulaciones establecieron un
sistema de control para la eliminacién
de substancias dafiinas a la capa de
ozono estratosférica. A través del
programa de Politicas de Nuevas
Alternativas Significativas (SNAP), La
Agencia de Proteccién al Ambiente
(EPA) ha identificado al amoniaco como
un sustituto aceptable de sustancias
dafinas al ozono en los principales

capa de ozono como filtro de las radia-
ciones ultravioleta, lo que resulta que
niveles més altos de radiacién ultravio-
leta lleguen a la superficie de la fierra
con consecuencias bioldgicas dadinas.
El incremento en la radiaciéon causa ma-
yores riesgos en la salud humana y dafia
la flora y fauna del ecosistema.

Aliigual que no dafa la capa de ozo-
no, el amoniaco, con un ciclo de vida
en la atmésfera de menos de una sema-
na, no contribuye al efecto invernadero
responsable del calentamiento global.
El calentamiento global es resultado de
la radiacién de onda corta, cerca del
infrarrojo, que llega a la Tierra prove-
niente del sol. Aproximadamente el 50%
de la radiacién del sol llega a la Tierra.
Esta es absorbida por la superficie de la
Tierra que remite la radiacién en ondas
infrarrojas. Esta radiacién remitida es
parcialmente absorbida por gases co-
nocidos como gases invernadero. Estos
gases invernadero pueden ser naturales
(CO2, vapor de agua, etfc.) o fabricados
por el hombre (CO2, N20O, CH4, Freo-
nes, CFC, HCFC, HFC, Etc.)®

sectores industriales, incluyendo la
refrigeracion y aire acondicionado.
Cualquier sistema de refrigeracion
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mecanica es propenso a tener fugas.
Este hecho es exacerbado cuando

las fugas involucran a refrigerantes

sin olor, lo que es demostrado por la
gran cantidad de Freones CFC’s en la
atmdsfera al dia de hoy. La seguridad
inherente de la refrigeracién con
amoniaco es explicada en parte por el
olor caracteristico del amoniaco, el cual
indica incluso la fuga mas pequefia, a
concentraciones mucho menores de
cualquier nivel peligroso. Las otras
caracteristicas fisicas del amoniaco
tales como su densidad y su limitado
rango de flamabilidad, los avances de
ingenierfa en sistemas de refrigeracion,
y una adecuada cantidad de
operadores debidamente capacitados
contribuyen al excelente record de
seguridad del amoniaco.

Contactenos Telf: (58) 244 395.97.89 Fax (58) 244 395 36.54

Unidades

El fuerte olor carateristico del
amoniaco le da una cualidad de auto-
alarma. El hecho de que huele tan mal
es una de sus mayores caracteristicas
de seguridad. Hasta los rastros mas
tenues de amoniaco en el aire pueden
ser detectados. Esto permite una
reparacion inmediata y segura de
fugas en el sistema. En contraste con
el penetrante olor del amoniaco, otros
refrigerantes comidnmente usados
como los Freones halocarbonados no
tienen olor y sus fugas son dificiles

de detectar sin el empleo de sistemas
mecanicos. El olor punzante del
amoniaco motiva a los individuos a
abandonar el darea donde se presente
una fuga antes de que se acumule una
concentracion peligrosa.

El amoniaco puro es dificil de encender

E-mail: imavisa@cantv.net imavisa@gmail.com

y tiene un rango de flamabilidad muy
estrecho. El amoniaco es flamable
solo a muy altas concentraciones y
bajo condiciones extremadamente
limitadas. El vapor de amoniaco

que contiene aceite o algun otro
contaminante flamable puede
incrementar la posibilidad de una
explosién. Sin embargo, el amoniaco
no puede mantener una llama por

si mismo; el encendido de vapor de
amoniaco requiere una fuente de
fuego externa ininterrumpida. Por
estas razones, las explosiones de
amoniaco son muy raras. Un sistema
de refrigeracion de amoniaco
adecuadamente disefiado que esté
ventilado y libre de [lamas o fuentes
de ignicion reduce la posibilidad de
una explosion.
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Ahorro de energia
con amoniaco

Las plantas que utilizan
amoniaco también llevan una
ventaja en cuanto a costos de

funcionamiento. Mas alla del
bajo costo de filtraciones, las
razones incluyen bajos costos de
mantenimiento - especialmente
para plantas industriales - y un
reducido consumo de energia.

El amoniaco es uno de los mas
eficientes refrigerantes en la
actualidad, lo cual se traduce
en bajos costos en energia. Y

finalmente cuando la planta llegue
al final de su vida (til, los costos de
los desechos seran muy bajos.

|
Las virtudes del amoniaco como
refrigerante han abierto todo un
nuevo campo de aplicaciones. A la
luz de los tratados de emisiones de
diéxido de carbono, que obliga a
los operadores a disminuir el uso
de energia, muchos operadores
estan eligiendo plantas de
refrigeracion por amoniaco.
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REFRIGERACION CON AMONIACO II

El amoniaco (NH3) pertenece al grupo de los llamados “refrigerantes naturales” junto al

diéxido de carbono, el agua, el aire y los hidrocarburos (etano, etileno, propano, propileno,

butano e isobutano). Los refrigerantes naturales destacan porque son eficientes y tienen

bajos costes de mantenimiento. Ademas, son baratos y estan disponibles en grandes

cantidades.

os sistemas con amoniaco, hi-

drocarburos y diéxido de car-

bono se aplican cada vez mas

en instalaciones de refrigera-

cién. El amoniaco es utilizado

como refrigerante muy fre-
cuentemente y la demanda de sistemas
con diéxido de carbono estd creciendo
de manera muy répida.

El amoniaco como refrigerante

El amoniaco, como deciamos, es un
refrigerante muy utilizado en la actua-
lidad en el sector industrial. Sus exce-
lentes propiedades térmicas lo hacen
ser un refrigerante ideal para grandes
instalaciones frigorificas como fébricas
de hielo, almacenes refrigerados. Ade-

mds, tiene un precio competitivo y no
perjudica la capa de ozono ni contri-
buye al calentamiento global. El punto
de ebullicién del amoniaco a la presién
atmosféricas estdndar es de -2.22°C.
Las presiones en el evaporador y el con-
densador a las condiciones de tonelada
estdndar de -15°C y 30°C son 2.37
bar y 11.67 bar, respectivamente. Son
presiones moderadas y por tanto puede
utilizarse material de peso ligero en la
construccién del equipo de refrigera-
cién. Sin embargo la temperatura adio-
bdtica en la descarga es relativamente
alta, 98.89°C para las condiciones de
tonelada estdndar, por lo cual es ade-
cuado tener enfriamiento con agua tan-
to en el cabezal como en los cilindros
del compresor.
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Ahorro de energia
con amoniaco

Hoy en dia, el amoniaco es
usado en una extensa variedad
de campos como parte de su
proceso de refrigeracién: aire
acondicionado en aeropuertos,
edificios de oficinas y salas

de produccidn, instalaciones
deportivas y de recreacion.

Sistemas de refrigeracion indirecta
y cascadas, por ejemplo usar
didxido de carbono como el
refrigerante de baja temperatura,
prevalecen el dia de hoy en el
disefio deplantas. La ventaja: los
cargos del amoniaco se mantienen
bajos y la salida de refrigerante es
entregada al consumidor a través
de refrigerantes como el diéxido de
carbono y agua con glicol.
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Hay una serie de metales, como el
cobre o el latén, con los que el amo-
niaco se vuelve corrosivo en presencia
de humedad. Es importante por tanto
evitar el uso de amoniaco en sistemas
de refrigeracién que empleen estos me-
tales. Por lo general, el amoniaco no
es corrosivo en los metales con los que
normalmente se construyen los equipos
de refrigeracién.

El amoniaco no es miscible con el
aceite y por tanto no se diluye en el
aceite del cérter del cigienal del com-
presor. Sin embargo, deben de hacerse
los arreglos necesarios para eliminar el
aceite del evaporador y habrd que usar
un separador de aceite en el tubo de
descarga de los sistemas de amoniaco.
El amoniaco es fécil de conseguir y es
uno de los refrigerantes mds baratos,
estos dos hechos unidos a su estabilidad
quimica, su afinidad por el agua y la no
miscibilidad con el aceite hacen que sea
un refrigerante ideal para ser usado en
grandes sistemas. Ademds, debido a sus
excelentes propiedades de transferencia
de calor, el amoniaco es adecuado en
grandes instalaciones de enfriamiento
liquido, conservaciéon y congelacién de
todo tipo de productos. Con frecuencia
hemos podido escuchar que el amo-
niaco es peligroso. Es un refrigerante

toxico e inflamable en determinadas vy
altas concentraciones, pero manejado
adecuadamente, no representa peligro
alguno, de hecho, como comentamos,
viene utilizdéndose desde hace afios en
instalaciones de refrigeracién sin que
haya causado problemas mayores. Eso
sf, es preciso que los técnicos estén cua-
lificados y que la instalacién cuente con
sistemas de deteccién de fugas y una
correcta ventilaciéon o el uso de un siste-
ma de absorcién, que funcione en caso
de fugas. Ademds para incrementar la
seguridad se suele utilizar en salas de
mdquinas ubicadas  estratégicamente,
sobre todo en el caso de sistemas de
gran tamafo, que suelen contar con
dreas especialmente seleccionadas para
ellos.

Una instalacién segura de amoniaco
requiere comenzar por un disefio de in-
genierfa que contemple todas las medi-
das de seguridad necesarias y continuar
por un mantenimiento de la instalacién
adecuado que minimice el riesgo de fu-
gas. Con estos cuidados, un sistema de
refrigeracién con amoniaco serd mds
seguro que cualquier otro sistema de
refrigeracién, con las ventajas afadidas
de utilizar un refrigerante ecolégico, de
larga duracién y energéticamente inme-
jorable. ¢



CORPORACION DEHERCA

Mayorista de Repuestos y Accesorios
para Aire Acondicionado y Refrigeracion

E rnperanq

RS ETNEA R T B -E FEEA




AMIGABLE CON EL MEDIO AMBIENTE,
ECONOMICAMENTE EFICIENTE

Por: Eurammon

Nuestra desarrollada sociedad depende de refrigeracién producida industrialmente. Ya
sea en casa, en la produccién y almacenamiento de alimentos, como parte de procesos de

produccién industrial en la industria automotriz y quimica farmacéutica, o en sistemas de

aire acondicionado - la refrigeracién es un elemento central en todas partes. Y refrigerantes

naturales como el amoniaco, diéxido de carbono e hidrocarbonos son un elemento integral

en la refrigeracion.

os refrigerantes naturales se han

usado para producir energia

fria - principalmente en la pro-

duccién y almacenamiento de

alimentos - desde mediados del
siglo 19. El amoniaco (NH3) en particu-
lar ha probado su eficacia en la refrige-
racién industrial por mds de 120 afios.
Pese a que los “refrigerantes seguros”
- como el ahora ilegal CFCs - fueron
altamente populares en plantas cons-
truidas entre los afios 1950 y 1960, el
amoniaco siempre ha conseguido pre-
valecer en las tecnologias de la refrige-
racién industrial. Debido en gran parte
al debate medioambiental relacionado
con el dafio del ozono y el calentamien-
to global, la participacién del amoniaco
en el mercado esté en alza una vez mds,
y compafdias de gran tradicién y expe-
riencia prefieren trabajar con él.

Caracteristicas principales

El amoniaco es un gas incoloro que
se licua bajo presién y posee un olor pe-
netrante y desagradable. En la tecnolo-
gia de la refrigeraciéon, el amoniaco es
conocido como R 717 (R = Refrigeran-
te). Aunque es producido sintéticamente
para su uso en refrigeracién, el amonia-
co es considerado un refrigerante natu-
ral por que es encontrado en los ciclos
de materiales de la naturaleza. El amo-
niaco no tiene potencial de destruccion
del ozono (ODP = 0) y no tiene una in-
cidencia directa en el efecto invernadero
(GWP = 0). Su incidencia indirecta en
el efecto invernadero es muy limitado
debido a su alta eficiencia energética.
El amoniaco es combustible solamente
hasta un grado limitado; su energia de
ignicién es es 50 veces mas alta que en
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gases naturales y el amoniaco no se encenderd sin una lla-
ma. Debido a su alta afinidad con la humedad atmosférica es
considerado como “dificilmente inflamable”. El amoniaco es
toxico, pero tiene un fuerte y caracteristico olor que a su vez
funciona como advertencia. Se comienza a notar en el aire
desde concentraciones de tan sélo 3 mg/m3. Esto significa que
el amoniaco se comienza a notar desde niveles muy inferiores
a aquellos que producen dafo para la salud (> 1750 mg/m3).
El amoniaco es mds liviano que el aire y por lo tanto se eleva
més rdpido.

Desde el punto de vista de proteccién del medio ambien-
te es un refrigerante ideal ya que no contribuye al deterioro
del ozono ni tampoco al calentamiento global. De todos los
refrigerantes conocidos, el amoniaco requiere de una menor
cantidad de energia para crear capacidad refrigerante
gracias a sus excelentes capacidades termodindmicas.
Esto también significa que su potencial de aportar al
calentamiento global es muy bajo. Asi, las plantas que

usan amoniaco poseen un mejor TEWI (Total Equi-
valent Warming Impact) que otfras que usan otros
refrigerantes. El TEWI es la suma del impacto direc-
to sobre el calentamiento global - causado por la
pérdida de refrigerante en la filtracién y recupera-
cién del mismo - con el impacto indirecto sobre
el calentamiento global, en relacién a la energia
usada a lo largo de la vida de la planta.

El amoniaco es sustentable no sélo desde el
punto de vista ecolégico sino también desde
el punto de vista econémico. A diferencia de
los refrigeronfes sintéticos, es una materia pri-
ma barata. La diferencia en el precio se torna
evidente al cargar inicialmente una planta y
especialmente al rellenar las pérdidas de filtra-
ciones. Los expertos suponen pérdidas anuales
entre los 2 y 17 por ciento para plantas de re-
frigeracion industrial ramificadas, dependiendo de
lo edad y condicién de la planta.(') Ademds de su
alto costo en dinero - por ejemplo, el refri-
gerante HFC R 404A es mucho mas caro

e que el amoniaco - una filtracién de HFC
' le afiade una gran carga a nuestro medio
ambiente. ¢

Referencias

e (') Palandre, L., Clodic, D., Kuijpers, L.: HCFCs and HFCs emissions from the refrigerating systems for the period
2004-2015, The Earth Technology Forum, Washington DC, April 14 2004.

*  (?) Kénig, H., Roth, R.: Wirtschaftlichkeitsanalyse for Industrie-Kélteanlagen mit CO2 als Tieftemperaturkéltemittel,
Kl Luft- und Kaltetechnik, C. F. Muller-Verlag, Karlsruhe, S. 333-336, Heft 7, 2002. (Feasibility Analysis for Indus-
trial Refrigeration Plants Using CO2 as Low-Temperature Refrigerant)

* (2 IPCC/TEAP Special Report: Safeguarding the ozone layer and the global climate system: issues related to
Hydrofluorocarbons and Perfluorocarbons, 2005.

Actividad de la
Capa de Ozono

MIFAS Temp 20110306 50.00 hPa

Potencial de agotamiento
del ozono (ODP)

El agotamiento de la capa

de ozono es producido
principalmente por el efecto
catalitico del cloro, fldor y bromo
en compuestos, los cuales
separan las moléculas de ozono
(03), destruyendo asf la capa.
El potencial de agotamiento de
ozono (ODP) de un compuesto
es mostrado en relacion a una
molécula de cloro (ODP de una
molécula de cloro = 1)

Potencial de calentamiento
global (GWP)

El efecto invernadero surge de
la capacidad de los materiales en
la atmosfera de reflejar el calor
emitido por la Tierra de vuelta
hacia [a misma. El potencial de
calentamiento global (GWP)
directo de un compuesto es
mostrado en relacion a una
molécula de CO2 (WGP de una

molécula de CO2 =1)




Propiedades del amoniaco

ODP

0]

GwP

0]

Apariencia

incoloro

Olor

caracterAstico y desagradable

Solubilidad en agua (20 °C, 1 bar)

0.517 kg /I agua

Calor de disolucién

36 kd/mol

Masa molar

17.03 kg/kmol

Punto de ebullicion (1.013 bar)

-33.3°C

Densidad del vapor saturado (20 °C)

6.7025 kg/m3

Descomposicion térmica

> 450 °C

Limites de explosion

. 15 Vol.-% a 34 Vol.-%

. 108000 mg/m3 a 240000 mg/m?

Temperatura de ignicion

650 °C

Energia de igniciéon (20 °C, 101 kPa)

14 mJ

Contenido de agua en el ciclo

escasa relevancia

Umbral de deteccién

5 ppm 3.5 mg/m3

Valor MAK

50 ppm 35mg/m3

Umbral de reconocimiento

950 ppm 175 mg/m3

Limite de tolerancia

500-1000 ppm 350-700 mg/m?

Sintomas de envenenamiento

2500 ppm 1750 mg/m3

Concentracion fatal

> 5000 ppm 3500 mg/m?

Efectos a largo plazo

No cancerigenos, no mutigenos

Concentracién en sangre humana

0.8-1.7 ppm

Cantidad producida diariamente en el
cuerpo humano

17 g~ 1 mol

Categoria de peligrosidad en el agua

2, ID No. 211

Entalpia de evaporacién a 0 °C

4.929 bar

Presion de vapor a 0 °C

4.929 bar

Relacién de presiéon a 0/35 °C

3.15

Capacidad volumétrica de refrigeracién a
0/35 °C

3798.2 kJ/m3

Capacidad de refrigeracion isoentrépica
0/35 °C

6.75

Temperatura de descarga isoentrépica
0/35°C

82.6 °C

Conductividad termal del liquido a 0 °C

518.5*10-3 W/mK

Viscocidad cinematica del liquido a 0 °C

2.66*10-7 m%s

Transmision de calor (evaporacion,
condensacioén)

muy alta

Qué es ozono?

El ozono (03), es una sustancia

cuya molécula estd compuesta por
tres dtomos de oxigeno, formada

al disociarse los 2 atomos que
componen el gas de oxigeno. Cada
atomo de oxigeno liberado se une

a otra molécula de oxigeno (02),
formando moléculas de Ozono (03).

A temperatura y presion
ambientales el ozono es un gas de
olor acre y generalmente incoloro,
pero en grandes concentraciones
puede volverse ligeramente
azulado. Si se respira en grandes
cantidades, puede provocar una
irritacion en los ojos y/o garganta,
la cual suele pasar luego de respirar
aire fresco por algunos minutos.

El ozono, es el primer alétropo

de un elemento quimico que fue
identificado por la ciencia, Christian
Friedrich Schénbein propuso

que fuera un compuesto quimico
distinto en 1840, nombrandolo

con el verbo griego ozein (BleLy,
"tener olor"), a'causa del olor
peculiar que se observa durante las
tormentas eléctricas.12 Recién en
1865 Jacques-Louis Soret determiné
la férmula del ozono (03)3 lo que
fue confirmado por Schénbein en
1867.14

Se descompone rdpidamente

en presencia de oxigeno a
temperaturas mayores de 100 °C
y en presencia de catalizadores
como el diéxido de manganeso
(Mn02) a temperatura ambiente.
En condiciones normales, puede
demorar varias en reconvertirse
nuevamente en oxigeno.
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Potencial de agotamiento de ozono y calentamiento global de varios refrigerantes

Potencial de agotamiento de ozono (ODP)

Potencial de calentamiento global (GWP)(3)

Amoniaco (NH3) 0
Dioxido de carbono (CO2) 1
Hidrocarbonos (Propano C3H8, Butano 3
C4H10)
Agua (H20) 0
Clorofluorocarbonos (CFCs) 5680-10720
Clorofluorocarbonos parcialmente
halogenados (HCFCs) 000 Y0
Perfluorocarbonos (PFCs) 5820-12010
Perfluorocarbonos parcialmente 199.14310

halogenados (HFCs)

Algunas cosas sobre el Ozono?

La capa de ozono es excelente - cuando
esta allda muy arriba.

Cuando se encuentra cerca de la tierra, el
0zono es un contaminante que puede ser
dafino. Es creado y se queda en la capa
de aire cerca del suelo (de 0 a 10 millas de
alto) donde afecta todas las cosas con las
que entra en contacto.

Las propiedades que hacen al ozono

un limpiador poderoso, desinfectante y
agente blanqueador también lo hacen
peligroso para los tejidos vivos.

Cuando entra en contacto con tejidos
vivos, como nuestros pulmones, ataca y
dafa células que cubren las paredes de las
vias respiratorias cuasando hinchazén e
inflamacion.

Algunas personas han comparado los
efectos del ozono al de una quemadura
de sol ... ..dentro de los pulmones.

Los altos niveles de ozono pueden afectar

a cualquiera.
Algunos grupos de personas son
particularmente sensitivas al ozono.
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Eventos 2012

En el CIEC

FRIOTECNOLOGIA 2012

EL AIRE EN LA TIERRA

el 16 al 19 de mayo comenzard la exhibicion

de las mds variadas presentaciones de equi-

pos, maquinaria, productos e insumos del

sector refrigeracion, donde podremos disfru-

tar del evento mds importante de Ventilacién,

Aire Acondicionado y Refrigeracion del pafs,
altamente especializado que brindard la oportunidad de una
interaccién directa y clave entre fabricantes, distribuidores y
comerciantes de ventiladores, chillers, condensadores, duc-
teria, aislantes, unidades acondicionadoras y de manejo de
aire, gases refrigerantes, componentes, instrumentacién y
controles, contratistas para la instalacién y técnicos, consulto-
ria, ingenieria, compresores, motores, torres de enfriamiento
e intercambiadores de calor entre ofros. Asimismo, se mostra-
rdn las 0ltimas innovaciones en el mercado.

Confex International Corporation empresa venezolana
con mds de 35 afios de experiencia en la organizacién de ex-
posiciones profesionales, presenta la novena edicién de Frio-
tecnologia, un evento internacional en donde se dardn cita
a las mds exitosas firmas de la industria de la refrigeracion,
el aire acondicionado y la ventilacién para ofrecer nuevos
productos, componentes y servicios a un exigente grupo de
profesionales de América Latina, la regién Andina y el Caribe.

Salén de Exposiciones del CIEC

FRIOTECNOLOGIA
2012 cuenta con el aus-
picio de VENACOR en
representacion del sector
del AC/R en Venezuela
y desde ya se estdn or-
ganizando actividades de
carécter académico, las
cuales complementan de
manera fundamental la ex-
hibicién comercial que esta-
rd presente.

-y
aav

En la pasada edicién, Frio-
tecnologia 2010, logré con-
vocar a un total de 7.325 vi-
sitantes registrados segun cifras

suministradas
por CONFEX, y un total de 70 empresas expositoras. Cabe
destacar que para la préxima edicién se espera superar estas
cifras y lograr asi consolidar a FRIOTECNOLOGIA como el

evento mds importante del sector en Venezuela. ¢

Para mayor informacién puede visitar
www.friotecnologia.com
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Eventos 2012

Cerca de 40.000 visitantes

AHREXPO
MARCO RECORD EN VISITANTES
PROFESIONALES REGISTRADOS

os Organizadores del evento anunciaron que se alcanzé la cifra record
de casi 40.000 visitantes registrados entre el 23 y 25 de enero pasado,
en las instalaciones del Chicago's Mccormick Place, lugar donde se
llevé a cabo la edicién de este afio, y que representa un cifra histérica
nunca antes lograda en los ochenta y dos afos de historia que tiene el
evento. (El anterior record lo ostentaba la edicién del afio 2006, la cual
alcanzé la cifra de 38.543 visitantes registrados.) Con este registro, sumado al
personal de las empresas expositoras se estima que la cifra total de profesionales
del sector Refrigeracién y A/C alcanzé los 58.000 participantes, asf lo dio a conocer
Clay Stevens, presidente de |EC, empresa que produce y gerencia el evento. “Espe-
ramos que estos resultados sean un indicador de que la economia estd levantando
vuelo y de que continuard mejorando” indicé Stevens. Asi mismo  atribuyd este nuevo
record, al hecho de la marcada presencia de nuevas tecnologias asociadas con un
mayor rendimiento energético asi como de productos y sistemas amigables con el
medio ambiente.

De igual forma se informé que se registré un crecimiento en lo que respecta a metros
cuadrados y cantidad de empresas participantes, cifras estas que indican el éxito soste-
nido del evento, lo que sin lugar a dudas mantiene a AHRExpo como la mds importante
exposiciéon especializada en el sector y punto de referencia obligado para los profesiona-
les del drea.

La préxima edicién se llevard a cabo en el Dallas Convention Center del 28 al 30 de
Enero de 2013. Para mayor informacién puede consultar www.ahrexpo.com ¢

Vicente (izg) y Antonio Délia,(der) representantes de Copeland y Emerson para Venezuela, al lado del
compresor Seroll 40Hp con modulo "Core Sense Comunications" sisema de monitoreo de fallas en
linea a un ordenador, uno de los ultimos avances tecnologicos de |d empresa.
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1 préximo mes de
Septiembre se
llevard a cabo
en el Cintermex
Convention
Center de la ciudad de
Monterrey la edicion 2012
de AHRExpo Mexico y se
tiene la expectativa de
que pueda superar los
resultados de la edicién
del ano 2010 llevada a
cabo en la capital del
pais azteca, la cual logro
convocar a 292 empresas
expositoras del sector en

Edicion 7 - 2012 www.venacor.org 37




PROYECTO, INSTALACION ¥ MANTEMMIENTO

R B vy i @ e

5;.‘% ooy ??9
‘(;§C> {EQ?EB@E%%

W¢u?m

Rif: J-4n0ga74-|

Drecaiip CMP Compresores fedeeriales: Toa Av, Creoe con u¢u.wlm @ @ 0

Sogumis Tresversal Quinie ©MF Ly Soorecise

Municipio Sucra Eda Mirands Tefdlpmo.: (OFI2) 232-18-00 Diregciiin Capariey CA, ¢ OWP Comprdaoros Padics & Repussion; Av. Rimidde GulTagos 00, Ados Mlaiis
(ETLT} Z37-50-00 J {DXED) P d:-J2A48 J QA4 3116442 E- Priscipgl Lial PP 14 Bectan Hariawas BT Margids, Caeecui - Vendaireh Teldfonme: (AT -FI7-I0-00 ¢
Ml coparTeieanrvnet Pipies Wel' wonkoopamed oom. ve (OIT2) DITTAK F B40-AT -804 F- sl popicfeniicsulvnc]  Piging Wehe © wiie coparte s, we

FABRICANTE Y DISTRIBUIDOR
DE COMPONENTES PARA
REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO

REfﬂilldf- C.d. Fax: 0239 222.9365 E-mail: info@@top-lo.com  Web: www.top-llo.com

AT HIFARG-0

e 0337

"

i i



I anké c.d.

K etrigeracion y A A desde 1955

Soluciones l-hl'rni'll-: porg lo Refrigeracion Comercial

Distribuimos e instalamas
RACKS, EvaPORADORES, CONDENSADORES REMOTOS,
UNIDADES CONDENSADORAS vy otros

Mrocmmos ASFSORIL v productns psrs inskolsciaras an
SUPERMERLCADODS, AEASTDS, MATADERDS, FLARNTRES DE OO EEL AT
¥ COSERAVECTON de ALIMENTOS, INCUSTREA de PESCADD f LACTES §

CREMNE E BES F CERDCS f AWES »iiy Olrcd, S0 LAT Ja TRLREL I,
TUHELES OF COMGELACIDN, THDOUSTRLYS HELADER S,
CaDENAS 0 RESTREUMLGNTES, oL,

Contral de Meumedoad
dlgnitoree BEvomere
EBlosd Freoser

Farke .8,
Calbe ded Arerml ofc Calke de b Soledsd, EDIF Medinsoells, Urn. Ind. Ls Trinidesd, Carpcas
Tifm. (2127 B43 34 .41, B81_05.95, G443, 95% 89, Fax. (2125 943,23 =57

1 . o o ] e ke D e



Fondoin

Aspectos
Técnicos para

el Uso de Gases
Refrigerantes

a Base de
Hidrocarburos en
la Manufacturay
Comercializacién
de Equipos de
Refrigeracion
Domésticay
Comercial

Por Gianfranco Ruggiero

| ambiente estd afectado en

gran medida por numerosos

factores derivados de la acti-

vidad humana dirigidos a la

explotacién extensiva de los
recursos naturales y a su transformacién
en sustancias que degradan el mismo al
final de su vida util.

Los gases refrigerantes utilizados en
la refrigeracién para la conservacién
de alimentos o procesos industriales,
asi como para el acondicionamiento de
espacios, son un claro ejemplo de esta
situacién. La mayoria de las sustancias
utilizadas para esos fines son compues-
tos quimicos que han resultado en el pa-
sado dafinas para la capa de ozono y
los sustitutos estdn contribuyendo con el
fenémeno de calentamiento global.

En ese contexto, el Protocolo de
Montreal ha establecido la eliminacién

de todas estas sustancias que afectan
la capa de ozono favoreciendo su re-
emplazo por aquellas que sean inocuas
al ambiente en ambos sentidos. La re-
comendaciéon de esta instancia estd
orientada preferiblemente hacia el uso
de refrigerantes naturales que cumplan
con estos patrones en ausencia de otras
soluciones. En ese sentido entre las op-
ciones viables se destacan el amoniaco,
los hidrocarburos y el diéxido de carbo-
no (CO?2).

Histéricamente el amoniaco ha sido
utilizado intensivamente en procesos
industriales con resultados muy bue-
nos, los hidrocarburos y el CO2 han
venido ganando aceptaciéon dentro de
las aplicaciones domésticas y comercia-
les como alternativa de remplazo a los
refrigerantes tradicionales. EIl CO2 en
particular ha dado buenos resultados en
paises nérdicos que cuentan con tempe-
raturas medias templadas y los hidro-
carburos son ampliamente utilizados en
refrigeradores domésticos con resulta-
dos superiores a otras opciones.

Venezuela, al igual que el resto del
mundo, en su condicién signataria de
este convenio transita por el mismo sen-
dero de cambios tecnolégicos suscita-
dos por esta corriente. En consecuencia
es importante evaluar con detenimiento
y profundidad estos aspectos a los fines
de establecer una linea de accién con-
sona a nuestras necesidades y entor-

no, considerando las posibilidades de
generar valor agregado que favorezca
nuestro desarrollo. El uso de refrige-
rantes a base de hidrocarburos es una
alternativa comprobada que ha demos-
trado beneficios sustanciales en las apli-
caciones probadas. Una de las carac-
teristicas mds resaltantes aparte de no
causar efectos ambientales negativos es
una eficiencia que reduce el consumo
energético de los equipos de refrigera-
cién asf como una reduccién importante
del contenido de gas necesario en los
mismos al momento de cargarlos. Ade-
mds existen sustitutos equivalentes para
cada uno de los refrigerantes utilizados
universalmente, condicién que no limita
su aplicacién en ningln caso.

Situacion Nacional

El desarrollo industrial en el pafs
permitié contar con la infraestructura
de produccién de los refrigerantes halo-
genados de mayor uso en el sector que
cubrian una gran parte de la demanda,
sin embargo la eliminacién de los CFCy
en un futuro los HCFC obligard a cerrar
esta linea de producciéon quedando el
sector dependiente de importaciones de
las opciones de remplazo.

El uso de los refrigerantes a base
de hidrocarburos en sistemas es una
alternativa viable de implantar con un
potencial que bien puede apuntar al de-

40 Revista Venacor



— s

sarrollo de capacidades de produccién
nacional. Un obstdculo natural lo repre-
senta la ausencia de equipos que usen
estos refrigerantes y la demanda cautiva
se concentra en los equipos a ser repa-
rados por el hecho que podrian utilizar
estos refrigerantes en remplazo del ori-
ginal de cada refrigerador sin ningdn
inconveniente.

Uso en Equipos Domésticos
y Comerciales

Los refrigeradores domésticos y co-
merciales con refrigerantes a base de
hidrocarburos utilizan especificamente
isobutano en la fabricacién de unidades
nuevas y una mezcla propano isobu-
tano en el mantenimiento de unidades
usadas con R-12 o R-134a. En ambos
casos los resultados obtenidos con estas
alternativas han sido muy buenos en tér-
minos de rendimiento y eficiencia.

Los acondicionadores de aire fijos
para control de temperatura ambiental
utilizan propano como refrigerantes en
remplazo del R-22. Las caracteristicas
termodindmicas de ambas sustancias
son similares lo que permite un mismo
desempefio una eficiencia mayor. Ade-
mds para este caso, el propano es muy
versdtil porque puede utilizarse en uni-
dades nuevas o usadas en remplazo del
R22 sin modificacién alguna.

Adicionalmente en todos los casos
esta tecnologia a diferencia de los re-
frigerantes halogenados o fluorados, no
requiere de aceites lubricantes con ca-
racteristicas especiales en su operacién.
Esta cualidad simplifica las operaciones
de mantenimiento, por ser compatible
con aceites minerales convencionales
para refrigeracién. ¢

Ventajas

* Es un refrigerante natural.

* No dafian la capa de ozono.

+ indice de calentamiento global
muy bajo.

* FEficiencia energética superior
(>10%).

* Sirven de reemplazo directo a
los refrigerantes halogenados y
fluora dos.

* Cantidad de refrigerante nece
sario es inferior (60%).

* Disponibilidad local de la
materia prima con potencial de
desarrollo de un productor na
cional.

* Mds econémico.

* Usa aceites minerales.

Desventajas
* Es un producto inflamable y re

quiere cumplir normas de segu
ridad de mayor exigencia.

Conclusiones

En resumen las ventajas comparativas
redundan en claros beneficios
ambientales y operativos que son
indicadores para considerar el impulso
de esta alternativa como una estrategia
de desarrollo en el sector.

La inflamabilidad de estas sustancias
no debe verse como un obstaculo de
desarrollo como se quiere hacer ver
en muchos casos. La mayoria de las
unidades son pequefias y la cantidad
de refrigerante contenido es muy baja,
lo cual no representa una amenaza de
riesgo siempre y cuando se maneje

de forma adecuada, respetando

las normas de seguridad para estas
sustancias; al igual que se hace para
las cocinas a gas, donde los volimenes
de gas son muy superiores. El uso de
esta alternativa podria impulsarse a
través de los sectores de manufactura
e importacién de equipos, mediante
laincorporacion de esta tecnologia

en la comercializacion de los equipos.
Los segmentos mds significativos son
los refrigeradores de uso doméstico

y comercial de baja capacidad, y los
acondicionadores de aire similares. En
ambos casos la alta demanda de estos
productos favoreceria la posibilidad
de promover esta alternativa en el
mercado.

El uso de estas sustancias aplica
también en sistema de mayor
capacidad con los mismos beneficios,
sin embargo en estos casos debido

al volumen de gas manejado es
imprescindible contar con una buena
experticia técnica que garantice la
ubicacion, montaje y operacion de las
unidades en forma segura.

El Fondo de Reconversidn Industrial,
FONDOIN, organismo adscrito al
Ministerio del Poder Popular para
Ciencia, Tecnologia e Industrias
Intermedias esta adelantando los
estudios para promover el desarrollo
de esta tecnologia a nivel nacional
con el objetivo de contar con una
alternativa de fuente propia que
garantice el aprovechamiento de
nuestros recursos en respuesta al
cambio global en curso.
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Recomendaciones

El aire acondicionado se debe
utilizar de forma adecuada para
conseguir una atmésfera idénea
en cuanto a las condiciones de
temperatura, humedad, limpieza
y distribucién del aire en un lugar
o espacio cerrado.

La temperatura de la zona clima-
tizada debe ser regulada en fun-
cién de la temperatura exterior
y segun la capacidad de adap-
tacién del cuerpo a los cambios
climdticos.

CONSEJOS PARA USO EFICIENTE

DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO
9 recomendaciones para el uso mas
eficiente de los sistemas

Diferencias bruscas de temperatu-
ra (mayores de 10-12°C) pueden
ocasionar problemas de salud. La
temperatura ideal para el cuerpo
humano oscila entre los 20°C en
invierno y los 25°C en verano,
siendo recomendable que el equi-
po garantice la estabilidad de la
temperatura aconsejada.

La humedad relativa del aire debe
situarse entre el 40% y el 60%.
Con porcentajes mds elevados,
existe un mayor riesgo de desa-

=
!
=

........

rrollo de mi-
croorganismos
patégenos.

Se recomienda
utilizar  equipos
de aire acondi-
cionado que per-
mitan regenerar el
aire del ambiente y
purificarlo a través
de su sistema de fil-
tros, impidiendo la
circulaciéon de par-
ticulas  microscépicas conta-
minantes y evitando la presencia
de pdlenes y dcaros.

Un aire limpio evita inconvenien-
tes tales como la irritaciéon de
ojos, nariz y garganta, dolores de
cabeza, malestar general y proce-
sos alérgicos. Es aconsejable que
los equipos de aire acondiciona-
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AIRES ACONDICIONADOS

Con el menor consumo de energia y mayor ahorro
de electricidad en el mercado

do
dispongan
de filtros que esterilicen el aire
(tipo neoplasma o similares), asi como siste-
mas de auto-limpieza y secado de la unidad
interior para prevenir o controlar el desarrollo y
proliferacién de bacterias y hongos y, por con-
siguiente, la posibilidad de sufrir alguna enfer-
medad infecciosa.

Los equipos de aire acondicionado deben re-
ducir al méximo posible el nivel de ruido, para
evitar el estrés y facilitar el descanso.

Entre los sistemas de aire acondicionado son
preferibles los equipos que posibilitan la distri-
bucién del aire de manera uniforme, controlan-
do el caudal y la velocidad del mismo, y que
evitan que la corriente de aire se dirija directa-
mente a las personas.

Si el equipo de aire acondicionado ha estado
sin funcionar durante un largo periodo de tiem-
po, se recomienda que, antes de su empleo,
se compruebe la situacién de los sistemas de
filtrado, con objeto de asegurarse un aire sano
y saludable. ¢
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GERENCIANDO
-

COMO PENSAR
ESTRATEGICAMENTE

¢Los grandes pensadores
estratégicos nacen o se
hacen? La respuesta es "si". Si,
las personas se ubican en un
espectro del talento innato y
si, es posible desarrollar aquel
talento.

Por: Manuel Gianntoty / Consultor Organizacional

La implicancia para las organizaciones es que deben en-
contrar formas de identificar y cultivar lideres futuros que ten-
gan la capacidad de pensar estratégicamente. La implicancia
para el lider individual es que no tiene sentido preocuparse
del debate herencia genética versus entorno. Ambos im-
portan, pero es poco lo que se puede hacer a estas
alturas respecto de la naturaleza. Usted debe enfo-
carse en fomentar el talento que ya tiene.

Entre los métodos para desarrollar su capacidad
para pensar estratégicamente estdn:

La inmersién. La inmersién total es la mejor forma de
aprender un lenguaje nuevo. También es la mejor forma de
comprender entornos de negocios complejos. La inmersién
es importante porque las personas necesitan un periodo bas-
tante sustancial de tiempo en un entorno para poder construir
modelos mentales poderosos. Los profesionales del desarro-
llo del talento deben recordar lo siguiente: este conocimiento
también destaca los peligros de desplazar a las personas con
demasiada velocidad de empresa a empresa o de empleo a
empleo, debido a que no hay tiempo para aprender a domi-
nar las dindmicas centrales de cada situacién nueva.

Aprendizaje. Al igual que con la mayoria de las artes, una
de las mejores maneras de aprender a pensar estratégica-
mente es trabajar cercanamente con los maestros en relacio-
nes parecidas a las de aprendiz y profesor. Estas relaciones
generan entornos de bajo riesgo en los cuales los principian-
tes pueden observar y aprender del trabajo de los maestros y
de esa manera absorber sus modos de pensar.

Simulaciones. Las simulaciones de negocios son una exce-
lente herramienta para desarrollar la intuicién respecto de
interacciones entre las variables que impulsan el desem-

pefio organizacional. Proporcionan un entorno "ma-
nejablemente complejo” dentro del cual los geren-
tes pueden experimentar con seguridad y obtener




conocimiento acerca de las relaciones de causa y efecto. A
diferencia del mundo real, también es posible "retroceder" e
intentarlo de nuevo si las cosas no funcionan la primera vez.
Mi ejemplo favorito es la simulacién Executive Challenge de-
sarrollada por Enspire Learning.

Capacitaciéon en la teoria de juegos. La teoria de juegos
es el estudio de "juegos" que involucran a actores inteligentes
con intereses encontrados que pueden hacer jugadas y con-
trajugadas que generan posibles recompensas especificas.
Es facil sentir rechazo por la teoria de juegos, debido a que
bdasicamente implica una gran cantidad de matemdticas que
no pueden aplicarse en muchas situaciones del mundo real.
Pero de todos modos es un excelente método para imaginar
situaciones y cémo podria comportarse en ellas. Una buena
referencia es Pensar estratégicamente de Avinash Dixit y Barry
Nalebuff.

Educacién basada en casos. Usted puede acelerar el de-
sarrollo de su pensamiento estratégico exponiéndose a una
amplia gama de “casos” realistas y permitiéndose reflexionar
sobre las experiencias de modo que pueda absorber las lec-
ciones. La investigacién sugiere que este tipo de exposicién a
las sintesis de la realidad es especialmente poderosa cuando

implica comparaciones de casos que son similares, pero que
involucran unas cuantas distinciones clave que impulsan impor-
tantes diferencias en los resultados.

Nuevos patrones cognitivos. Esto literalmente significa ha-
cer ejercicios mentales que creen nuevos hdbitos mentales. Un
ejemplo es el ejercicio "ir al balcén" propuesto por William Ury
en su libro de negociacién Supere el “no”. Ury aconseja a los
negociadores que, por muy tensos o dificiles que sean los pro-
cedimientos, adopten disciplinadamente la préctica de alejar-
se un momento e “ir al balcén” para adquirir una perspectiva
nueva respecto de lo que estd sucediendo y por qué, y ajustar
las estrategias conforme a lo que se percibe. Es una forma
excelente de desarrollar su capacidad para moverse entre nive-
les de abstraccién. Otro ejemplo es el ejercicio del arquitecto
el cual implica que cada vez que usted entra en un espacio
nuevo —vivienda u oficina— debe pensar en cémo cambiaria el
espacio para convertirlo en un lugar mds atractivo para vivir o
trabajar. Este ejercicio es especialmente Gtil para desarrollar la
capacidad para visualizar.

Y entonces:
£Qué sugerencias tiene usted para desarrollar la capa-
cidad para pensar estratégicamente? ¢
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Alre acondicionado,
proyectos, instalacion,
mantenimiento,
repuestos y servicios.
Aire acondicionado

vy refrigeracion para
vehiculos.

Alslantes termicos.
Aspas para ventilacion.
Cavas y frigorificos.
Compresores.
Condensadoras y
evaporadoras.
Controles industriales.
Control de caudal:
rejillas y difusores.
Electrodomesticos y
linea blanca.
Enfriadores de agua
Filtros para A/A Y
refrigeracion.

Gases refrigerantes.
Instalacion de equipos.
Instrumentos de
medicion: aire
acondicionado y
refrigeracion.

Motores electricos.
Plantas de hielo.
Protectores de equipos
de aire acondicionado
y refrigerantes.
Refrigeracion.
Serpentines.

Sistemas de
automatizacion de
edificios.

Soldaduras de plata.
Torres de enfriamiento.
Tuberias de cobre.
Ventilacion industrial.
Entre otros productos
VY SErVIcios.
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piso 10, oficina 101, Caracas.
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iFRIO

REEPUESTOE

Teléfonos: 0212-283.4444 / 283.6822
285.4042 / 285.8683.
Fax: 0212-284.3286
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Industrial Refrimaq C.A.
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Fax: 0239 222.9365
E-madl: InfoEtop-flo.com / wasw. top-fla.com
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Selwclowas latagrales pare o Refrigeracdéa Comarcial

Controles Auxiliares, Rack de
Compresores, Control de Humedad
Monitoreo Remoto, Blast Freezer

Telf: (0212) 943.3441, 941.0553, 944.3589
Fax: (0212) 943.2257

AIRES ACONDICIONAHOS
Com ol menor consumo da
anargia ¥ mayor akaarn

de alactriclidsd e al marcado

LENNOX )

Bt mv B

www. rafritodo.com

Tolts: 5E-241 - B72.0027
B72.1020 F 8Y2.3916
Fax: 58241 - 871.30&2

PANEL PIRAL
5\'8“810'3“3

proinsulated pameils systioms

RIF: )-30776423-7

Telfs.: (0212) 383.1085
Telefax: [0212) 383.1877
E-mail: p3laticaribe@gmail.com l

Sgliw o i A -Gk
Telfs: (0212) 562.4124 - 562.5774
E-mail: friper@gmail.com
www.serviciosfriper.com
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PRODUCTOS UTILES C.A.

Ere Brendiomnadn v Eepusvine W LTI

858.5210 /1377 / B57.1045 ! 0928
Fax: 858.5977
E-mail: ventasi@productosutiles.com

www.productosutiles.com

REPUESTOS
GALARZA
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i ri rimoy e
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ACOMA INGENIERIA, S.A.
Teléfonos: (0212) 235.7616 - 239. 0215

AIRVIRA 134 C.A.
Teléfonos: (0212) 235.6907 / 235.4429

ALUMFILTROS NACIONALES, S.A.
Teléfonos: (0212) 272.0543 - 272.6168

ARNG DE VENEZUELA, C.A.
Teléfonos: (0212) 524.9088

AVILAIRE AIRE ACONDICIONADO, C.A.

Teléfonos: (0212) 235.6259 - 239.8261

B.B.P. INGENIEROS
Teléfonos: (0212) 251.6868 - 251.2375

CALORIAS PLUS, C.A.
Teléfonos: (0241) 826.4170 - 825.3762

CENTRO DE REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO, C.A (CREAACA)
Teléfonos: (0212) 793.4919 / 6466

CIA. NACIONAL DE REFRIGERACION
Teléfonos: (0212) 461.9011 - 461.4050

CLIDAIR C.A.
Teléfonos: (0241) 871.6692 / 4583

CLIMAORIENTE, C.A.
Teléfonos: (0281) 274.1821 - 274.2966

CLIMARCENTER, C.A.
Teléfonos: (0212) 235.6733 - 235.7779

COMERCIAL SAN ANTONIO, C.A.
Teléfonos: (0241) 832.2423 - 832.1545

COMPRESORES SERVICIOS, C.A.
Teléfonos: (0276) 341.9863 - 343.2896

CORPORACION BEST
INTERNACIONAL 2002
Teléfonos: (0212) 285.80.35 - 285.91.23

CORPORACION DEHERCA, C.A.
Teléfonos: (0212) 283.44.44 - 283.68.22

CORPORACION FRIO-TERMICO, S.A.
Teléfonos: (0261) 748.38.74

CORPORACION FRIOVEN H.L., C.A.
Teléfonos: (0212) 731.08.64 - 731.3817

CORPORACION MAGUS, C.A.
Teléfonos: (0212) 243.3002 - 243.3042

CORPORACION QUMIN, C.A.
Teléfonos: (0212) 574.2521 - 257.8339

CORPORACION CELSIUS, C.A.
Teléfonos.: (0241) 872.8888 / 872.8513

CORVEN, C.A.
Teléfonos: (0243) 246.3967 - 246.3992

CONSTRUCTORA IRURAK, C.A.
Teléfonos: (0245) 766.0397

4C INGENIERIA, C.A.
Teléfonos: (0212) 257.1477 - 257.5823

DANFOSS, C.A.
Teléfonos: (0241) 832.4444 - 832.5086

DIFUSORES FRIODAN, C.A.
Teléfonos: (0212) 762.1779 - 762.7427

DIR-AIRE, C.A.
Teléfonos: (0212) 234.6971 - 235.7707

DISTRIBECA, INfiENIERIA PROYECTOS
Y CONSTRUCCION, C.A.
Teléfonos: (0212) 242.8331 - 242.8782

DISTRIBUIDORA CENTURY, C.A.
Teléfonos: (0212) 234.8219 - 234.6096

DISTRIBUIDORA DE REPUESTOS Y
EQUIPOS C.A. (DISRECA)
Teléfonos: (0261) 797.2448 - 797.2411

DISTRIBUIDORA EL PARAMO, C.A.
Teléfonos: (0281) 265.2772 - 266.3752

DISTRIBUIDORA GUATICOBRE, C.A.
Teléfonos: (0212) 344.0580 - 344.2035

DISTRIBUIDORA YAMONCA, C.A.
Teléfonos: (0212) 234.5116 - 234.5161

DISTRIBUIDORA RONAL, C.A.
Teléfonos: (0286) 951.1366 - 952.5166

ELGA DE VENEZUELA, C.A.
Teléfonos: (0261) 721.2366

ELECTRODOMESTICOS HOME
PRODUCTS EHP, C.A.

Teléfonos.: (0212) 263.6571 / 266.7115
Fax: 267.4682

ENVASADORA INDUGAS, C.A.
Teléfonos: (0212) 793.2661 - 391.1027

FALOP, C.A
Teléfonos: (0241) 832.2423 - 832.1545

FILTROS CARACAS, C.A.
Teléfonos: (0212) 239.0734 - 239.1679

FREDIVE, C.A.
Teléfonos: (0212) 362.2508 - 362.2517

FRIO BORGES, C.A.
Teléfonos: (0241) 838.4284

FRIO REPUESTOS, C.A.
Teléfonos: (0212) 762.8670 - 762.9153

GAS AIR, C.A.
Teléfonos: (0261) 797.5234 - 798.2085

GRUPO 123, C.A.
Teléfonos.: (0212) 952.7890
Fax: 952.00.07

HIPERCOBRE SUMINISTROS
INDUSTRIALES, C.A.

Teléfonos.: (0212) 238.0039 / 235.4092
Fax: 243.2951

INDUSTRIA INTERMI, C.A.
Teléfonos: (0239) 212.2384

INDUSTRIAS METALICAS DEL FRIO
FRIMETAL, C.A.
Teléfonos: (0212) 632.6511 - 632.8089

INDUSTRIAL REFRIMAQ, C.A.
Teléfonos: (0212) 271.2367 - 271.2667

INDUSTRIAS PER, C.A. (INPERCA)
Teléfonos: (0261) 736.0641 - 736.1121

INDUSTRIAS TRANSCA-INFRISA, S.A
Teléfonos: (0212) 662.4898 - 693.2523

INGENIERIA DE GASES
REFRIGERANTES, C.A.
Teléfonos: (0212) 762.1779 - 762.7427
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INGENIERIA DE SISTEMAS
TERMICOS, C.A.
Teléfonos: (0212) 632.9056 - 632.9623

INTERFRIGO DE VENEZUELA, C.A.
Teléfonos: (0241) 871.5440 - 871.6671

INVERSIONES COZY COOL, C.A.
Teléfonos: (0212) 232.1479 / 232.5610

INDUSTRIAS DE VITRINAS
REFRIGERADAS LARENSES, C.A.
Teléfonos: (0251) 237.1381 - 237.3326

ISEM C.A.
Teléfonos: (0212) 951.3373

K.L.G. COMERCIALIZADORA, C.A.
Teléfonos: (0245) 571.4306 - 571.7001

LATIN IMPOR, C.A.
Teléfonos: (0251) 418.2160

LFD INGENIERIA, C.A.
Teléfonos: (0212) 235.1110 - 237.5374

MAIER INTERNACIONAL
Teléfonos: (0261) 741.2964 - 741.4613

MANGAIRE, C.A.
Teléfonos: (0241) 833.1278 - 832.4541

MANUFACTURAS VIKINGO C.A.
Teléfonos: (0212) 985.2361/ 6203

MAYOR DE PARTES DOMESTICAS
MAPADOCA, C.A.
Teléfonos: (0212) 961.2003 - 363.6116

METALES EXTRUIDOS, C.A.
Teléfonos: (0241) 832.0071

MUEBLES DE ACERO ETERNA, C.A
Teléfonos: (0212) 234.4850
NEVEFRIO, C.A.

Teléfonos: (0212) 941.7115 - 944.0575

OFICINA TECNICA RAN, C.A.
Teléfonos: (0212) 284.0555 - 284.3944

ORIMPOR, C.A.
Teléfonos: (0286) 923.0529 / 923.4031

P3 VENEZOLANA, C.A.
Teléfonos: (0212) 383.10.85

PINOVA, S.A.
Teléfonos: (0212) 372.8011 - 372.8511

PLYMA OFICINA TECNICA, C.A.
Teléfonos: (0212) 263.0013 - 263.2102

PRODUCTOS HALOGENADOS DE
VENEZUELA (PRODUVEN)
Teléfonos: (0242) 360.8124 - 360.8177

PRODUCTOS UTILES, C.A.
Teléfonos: (0241) 857.0928 - 857.1015

PYROTEK, S.A.
Teléfonos: (0212) 284.0144 - 284.0154

RANKE, C.A.
Teléfonos: (0212) 941.1775 - 943.3441

REFRIGERACION BARBOSA, C.A.
Teléfonos: (0286) 923.0566 - 922.7711

REFRIGERACION DELTA, C.A.
Teléfonos: (0244) 395.3961 - 395.4853

REFRIGERACION EUROPA, C.A.
Teléfonos: (0241) 831.2785 - 831.4020

REFRIGERACION MASTER
METROPOLITANA
Teléfonos: (0212) 576.0926 - 576.1072

REFRIGERACION SUPPLY FRIOS, C.A.

Teléfonos: (0281) 276.4178 - 276.8977

REFRIGERACION TECNICA
INTERNACIONAL REPTEC, C.A.
Teléfonos: (0212) 963.23.68 /
(0416) 625.55.06

REFRIGERACION UNICLIMA, C.A.
Teléfonos: (0212) 237.0526 - 237.2431

REFRIGERACION UNIVALCO, C.A.
Teléfonos: (0212) 541.8409 - 541.8691

REFRIHERBO, C.A.
Teléfonos: (0241) 868.6009,

REFRITODO INTERNACIONAL, C.A.
Teléfonos: (0241) 872.0027 - 872.1020

REPUESTOS DE REFRIGERACION
COPARTES, C.A.
Teléfonos: (0212) 632.0880

REPUESTOS GALARZA, S.C.S.
Teléfonos: (0212) 414.8135 al 37

REPUESTOS DE REFRIGERACION,
C.A. (RE-RECA)
Teléfonos: (0286) 994.3762

R..LMAVI, S.A.
Teléfonos: (0244) 395.9242 - 395.9789

SERVICIOS CASMEN, C.A.
Teléfonos: (0212) 213.9199

SERVICIOS CLIMAVAL, C.A.
Teléfonos: (0212) 986.7569

SERVICIOS DEL FRIO FRIPER, C.A.
Teléfonos: (0212) 562.4124 - 564.5774

SPS REPRESENTACIONES, C.A.
Teléfonos: (0212) 286.1752 - 286.3291

SERVICIOS TERMO GAMMA 2006 C.A
Teléfonos: (0212) 235.4352

TECNOAIRE, C.A.
Teléfonos: (0212) 793.6674 - 793.9384

TECNONORTE, C.A.
Teléfonos: (0212) 241.1650 - 241.6433

TECNO REFRIGERACION Y
REBOBINADOS MC
Teléfonos: (0243) 551.6104 - 551.6259

VENEZOLANA FRIGOTECNICA
INTERNACIONAL
Teléfonos: (0241) 832.6562 - 836.6725

VENEZOLANA DE REFRIGERACION
(VENERECA), C.A.
Teléfonos: (0212) 761.7076 / 762.5630

VORNADO DE VENEZUELA, C.A.
Teléfonos: (0212) 235.5524 - 235.6475
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Mas de 100 empresas
especializadas en Aire
Acondicionado y
Refrigeracion,
Proyectos, Instalacion,
Mantenimiento,
Repuestos y Servicios.

Distribucion Gratuita a los
departamentos de Compra y
Mantenimiento en [os principales
Hoteles, Clinicas, Laboratorios,
empresas productoras de
Alimentos y Bebidas, asi como a
los principales entes oficiales
relacionados con el sector:
Salud, Alimentacion, Agricultura,
e Industrias Intermedias, asi
como a Gobernaciones y
Alcaldias nivel nacional.

Informacion y ventas:
Promociones Fexven, C.A.
0212-833.1630, 0212-215.8194

Cel: 0414-256.9929

ventas@fexven.com
1-29719682:0

¥ venacor  /FexVen
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