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Resumen

En la actualidad, las industrias estdn enfocadas en
lineamientos medio ambientales; tales como los def
Montreal, referente al uso de refrigerantes menos n
equipos o unidades de Refrigeracién y Climatizacion

Motivo por el cual, fue necesario conocer de qué ma
distintos tipos de refrigerantes con la capa de ozo
del planeta; y poder identificar sus respectivas fe
de usos, acordadas en compromisos internacionales d
organizacion.

Para aquello se realiz6 una evaluaciéon del estado a
climatizacion y refrigeracion, de los sistemas de a
de agua, de los sistemas de distribucion del
posteriormente identificar el tipo de refrigerante
su reemplazo por equipos que usen el Amoniaco como

aire ¢

Finalmente, fue necesario conocer las propiedades
comportamiento del mismo, para poder usarlo de mane
para reducir posibles riesgos laborales. Dado que d
industrial y medio ambiental tiene sus beneficios;
alta responsabilidad su manipulacién, y control por

el cumplimiento de
inidos en el Protocolo de
ocivos, que son usados en

nera pueden incidir los

no y el efecto invernadero
chas limites de autorizacion

e los paises miembros de ésta

ctual de los equipos de
limentacion y almacenamiento
limatizado; para
usado; para poder establecer
refrigerante.

fisico — quimicas; y el
ra controlada y eficiente
esde el punto de vista
pero también implican una
entes nacionales.

Pal abras C aves: Protocolo de Montreal, Refrigerantes, Refrigeracié n,
Climatizacién, Amoniaco, Riesgos Laborales.
Abstract
Currently, industries are focused on compliance wit h environmental guidelines,
such as those defined in the Montreal Protocol rega rding the use of less harmful
refrigerants, which are used in equipment or refrig eration and air conditioning
units.

Why it was necessary to know how the different ty pes of refrigerants can
affect the ozone and the greenhouse effect the plan et, and we can identify their
respective border dates of authorizing use, agreed international commitments of
the member countries of this organization.

For that, an evaluation of the current state of a ir conditioning and
refrigeration equipment, wake up and storage of wa ter, distribution systems of
conditioned air, and later identify the type of ref rigerant used, to establish a
replacement for equipment using ammonia as refriger ant.

Finally, it was necessary to know the physical an
the performance of the order to use it in a control
reduce occupational risks. From the industrial and
its benefits, but also to imply a high responsibili
control, by national authorities.

d chemical properties, and

led and efficient way to
environmental focus, it has
ty on its manipulation and
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1. Introduccidn ultravioleta, lo cual a su vez podria causar probt
para la vida en el planeta.

Como seres humanos hemos experimentado el
deterioro de nuestro p|aneta, motivo por el cual es Por tal mOtiVO, el Protocolo de Montreal entra en
necesario estudiar la manera de poder alinearnda en Vigencia a partir de 1989, siendo en aquel momento,
reduccion del uso de refrigerantes que son nocivosuno de los temas claves la participacion de losesai
para el medio ambiente, y regulados hasta la dltimadesarrollados y de aquellos en vias de desarroliel e

actualizacion dada en 1999, por el Protocolo de involucramiento para el cumplimiento de las metals d
Montreal. Protocolo de Montreal.

Lo primordial, es poder conocer mas a fondo sobre  Por lo que, es adecuado poder identificar aquellas
las caracteristicas y clasificacion técnica de losSustancias dafiinas que contienen los compuestos
distintos tipos de refrigerantes que se encuemmael  duimicos de los refrigerantes; listandolos en itdatd.,
mercado |ab0ra|; para de ésta manera, se puedgonde se realiza una deSCfipCién de ciertos tipOS
identificar sus incidencias sobre el calentamiento existentes hasta la actualidad; haciendo una
global y el deterioro potencial de la capa de ozono  clasificacion de aquellos que son regulados y de

aquellos que no forman parte de dicho listado del

Razén por la cual, para poder ayudar a mitigar laProtocolo de Montreal, que pasan a ser no regulados
incidencia de los mismos, se desarrollé un “Anglisi POr Su constitucion gquimica.
técnico a capacidades y necesidades de reemplazo de
equipos que utilizan al amoniaco como refrigerante Tapja 1. Clasificacion de refrigerantes por grupos de
enfocado a una industria alimenticia”. Siendo 0 substancias reguladas y no reguladas por el Protocolo
principal, el poder encontrar oportunidades de rasjo de Montreal
para reemplazar equipos y dejar de utilizar
refrigerantes del tipo HCFC’s; para ser reemplagado
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por el amoniaco que es un refrigerante amigableston SRt
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2. Descripcion del Protocolo de Montreal orires G e WL
El Protocolo de Montreal relativo a sustancias Helons | & s . B
agotadoras de la capa de ozono, se define como un G g
tratado internacional que tiene como objetivo mete Tsieers iz} OF 0D
la capa de 0zono mediante el control de produad#n RAH I 30
las sustancias degradadoras de la misma. El trésado .
firmado por vez primera el 16 de septiembre de 3987 SRR ai% Sk ]
entré en vigor a partir del 1 de enero de 19$9des e e - —
entonces, se han dado a lugar a cambios en la |w . R2 0 =m0
generacion de cinco revisiones; en 1990 en Londres;  (gerel R 5 o
1992 en Copenhague; 1995 en Viena; 1997 en [|mortrea S I
i - 4047 1] 5750
Montreal; y en 1999 Beijing. L o ——
F- 4102 1] 1590
. . R- 507 a 3500
En la actualidad, lo conforman unas 183 naciones; Ll s ) Y -
las cuales, se han comprometido a cumplir con sus IGE R 717 T T
[s{=7] - 744 a 1

metas de reduccién en la producciéon de gases CFC
(cloro fluoro carbono), halones y bromuro de metilo . ,
cuya presencia en la atmésfera es considerada la Siendo en grupos como se los describe, y con sus

principal causa de la reduccién del espesor dega c respectivas codificaciones en como se los conoce o
de ozono comercializan en el mercado laboral; es menestis y

alta importancia detallar la incidencia de afecdadl

Con el paso de los afios, se detecta un problemdn€dio ambiente bajo dos enfoques; tipos de
grave por la formacién de un hueco o agujero dedegradaciones o indices tales como; es el ODP, que
0zono, ocasionado por el adelgazamiento de lagapa Significa potencial de agotamiento del ozono; y GWP
ozono que disminuye el filtro adecuado de los rayos



que significa el potencial de calentamiento glaina Se clasifican como refrigerantes no regulados,
es basado cada 100 afios de tiempo de vida. aquellos que son clasificados como HFC’s; son
compuestos de Fredn; pero no inciden en el
Los refrigerantes se los identifica por su sigld,“R agotamiento o dafio de la capa de ozono, como se
seguido de su numeracion respectiva de identificaci puede visualizar tienen O incidencia; adicionallcs
del compuesto. Sus usos principales se dan enaxjuip puede identificar como refrigerantes ecoldgicosn@o
de climatizacién industrial o doméstica; y para recomendacion, ciertos de equipos de refrigeragen
procesos de refrigeracion industrial; siendo éstosbaja o media compresion; tales como los equipos
capaces de generar a ciertas presiones, temperaturaecadores de aire comprimido se usa actualmente al
qgue permiten realizar la transferencia de caloresn Fredn R-404%; para compresores de media y alta, se
caso disminuir la temperatura del otro fluido; sea  utiliza el Fredn R-1342. Finalmente para equipos de
gas, vapor, agua, u otro fluido de mayor o menoralta compresién se usan tanto el Freén R-407c como
viscosidad y consistencia; siendo la transferedeia al Fredn R-4102 que se lo comercializa bajo el memb
manera directa por conveccion entre la superfieitad PURON; tanto para equipos de climatizacion como
cafieria del refrigerante al fluido; o indirect&nsio la refrigeracion.
transferencia por conduccion entre dos superficies
metdlicas. Pero también, se utilizan los clasificados como
compuestos de carbono e hidrégeno, al CO2 y al
Dentro de los clasificados como refrigerantes amoniaco; de todos éstos 4 los mas usados
regulados; existen aquellos del tipo CFC’s, domate s dependiendo de factores de almacenamiento, nedesida
compuestos por particulas de Cloro — Fluor — Caspon de recuperacion de gases o procesos; son tanfozl C
como por ejemplo los mas conocidos Freén R-11 o R-representado como R-744; y al Amoniaco,
12; adicional existen los HCFC's, que son compsesto representado como R-717, considerado como el mas
por particulas de Hidrogeno Cloro Fluor Carbono, recomendado por su cero incidencia tanto en la
siendo el mas usado el Fre6n R-22; también losdeterioro de la capa de ozono como en el efecto
conocidos como Haldgenos; y finalmente los invernadero; dado su composicion quimica NH3.
Bromuros; todos excepto los del tipo HCFC's yaresta

prohibidos en la actualidad el uso de aquellossgor Como se puede visualizar, ésta tabla es sumamente
considerados los mas graves o dafiinos por sugractica y data informacion para poder selecci@har
composiciones de Cloro y bromo. tipo de refrigerante ideal enfocandose al medio

ambiente bajo los dos conceptos expuestos.
Todos los CFC’s, Halégenos y Bromuros; ya no

pueden ser comercializados desde el 2010; aquellog, Descripcién del Amoniaco como
equipos o activos fijos de una empresa o indusjtie, refrigerante
contienen aquellos elementos deben ser dados dg baj
y es necesario gestionar la recuperaciéon con boddas
vacio para posterior eliminacion o destruccién o
tratamiento respectivo del gas/ liquido refrigegant
con entes calificados y certificados por organismos
gubernamentales seccionales o nacionales.

Tal como se identifico en la seccion anterior, el
amoniaco es un refrigerante natural con un potkncia
de riesgo menor para el medio ambiente. Ha sido
utilizado por mas de 120 afios en la refrigerac&n.
formula quimica es NH3, formado por un atomo de

Aguell ¢ lasificad nitréogeno y tres de hidrogeno. Clasificado por
HCF%J’E os,qut_e s€ en;:u_en ran cda5| Icados dcomo SHRAE como R-717, dentro del grupo de
S, aun tienen autorizacion de ser usados a efrigerantes naturales o ecoldgicos.

menos hasta el 2030 segun lo expuesto en el dltimo
protocolo firmado por los paises miembros; porde,q

se han creado elementos de composiciones S|m|Iareae
pero menos nocivas para el medio ambiente para ir
poco a poco eliminando la autorizacién de produccio
y comercializacion de los mismos; la alternativaapa
no dar de baja a los equipos de refrigeracion,spsr
altos costos; es recuperar dicho gas/liquido
refrigerante, darle el mismo tratamiento expuestele
parrafo anterior; proceder con el reemplazo dewasdv

de succién — descarga de los compresores, reemplazo La tendencia actual,
de las vélvulas de expansion vy filtros del sistaiva
refrigeracion; siendo el reemplazo del Fredn Rg22,
los recomendados los Fre6n R-4102 o R-407c.

Es producido por medio de un proceso biolégico, se

scompone naturalmente y no es causante del efecto
global de invernadero. Cada persona produce

aproximadamente 17 grs. de amoniaco al dia. Esto
representa una produccion total de alrededor de

3,000,000,000 ton por afio; que en aplicaciones de

refrigeracion, se utilizan alrededor de 2,000,060

por afio, lo cual representa al 0.03 por ciento.

es el uso de R- 717 en
aplicaciones que tradicionalmente no usaban este
refrigerante; debido a su bajo costo y alta efwigrel

gas de amoniaco es considerablemente mas ligero que
el aire (contrario a los HCFC/HFC), debido a que su



densidad es de solamente el 60% de la del aire; poenciende es de 651°C; el limite menor de igniciéin d
eso, la concentracion es mayor cerca del techesSi NH3 en el aire es entre 15.3 y 16% por volumen (lo
posible, el vapor de amoniaco se elevara y se astap que corresponde a 153,000 y 160,000 ppm). Arriba de
a la atmosfera, donde se dispersa rapidamente. este limite, el NH3 se quema muy despacio,
produciendo una débil flama amarilla, en agua y
El olor del amoniaco tiene un alto efecto de alarma nitrégeno.
Aun pequefas fugas pueden ser detectadas por una
persona que pueda resistir el olor, esto siempre y El limite superior del punto de igniciébn esta
cuando existan concentraciones inofensivas. Laalrededor de 26 % por volumen, el cual corresp@nde
principal propiedad negativa del amoniaco es su260,000 ppm. Arriba de este limite, la flama
toxicidad y su moderado nivel de flamabilidad. simplemente se extinguira debido a la escasez de
oxigeno. Si el amoniaco presenta contaminacion con
El amoniaco utilizado para refrigeracion debe ser aceite, el limite de flamabilidad puede llegar a se
incoloro en su fase liquida. El grado de purezaedeb hasta del 8%.
ser de 99.9%, el principal contaminante es el agla.
amoniaco con menos de 0.2% de agua es considerado En realidad, la concentracion nunca llega a ser tan
suficientemente puro para ser utilizado en sistetieas alta, solamente cuando el sistema de amoniaco esta
refrigeracion. Cuando el amoniaco es lo abierto. Comparado a otros gases combustibles (como
suficientemente puro, su punto de ebullicion aipres por ejemplo el butano o el propano), el limite de
atmosférica esté entre —33.3°C y —33.9°C. El pdato ignicion es considerablemente mas alto.
ebullicion del amoniaco puro es de — 33.35°C.
En fin, es un combustible moderado, y considerado
Adicional, en la tabla 2, se pueden observar derta por expertos dentro del sector quimico industrial
caracteristicas fisico — quimicas del refrigerame relativamente como no combustible. Su limite de
son de alta importancia para las condiciones deignicion es de 5 a 10 veces mayor que el de lossgas
almacenamiento y manipulacion. combustibles mas cominmente usados. Y ademas, la
energia de combustion del NH3 es menor que su
energia de auto-ignicién, esto significa que el Nid3
puede mantenerse encendido por si mismo sin una
fuente externa de ignicion, aunque la misma fuente
haya iniciado el fuego.

Tabla 2. Caracteristicas fisico — quimicas del
refrigerante

Punto de ebullicion | -33.4°C a 1.013 bar
Temperatura de ‘ 651°C 4. Desarrollo general
ignicién
Concentracion ‘ 16% - 28% Porcentaje de
explosiva en el aire volumen

Desde el punto de vista de lo efectuado en la tesis
de grado; fue necesario realizar un levantamidatia

Crea fuerte neutralizacion

r‘;;‘l‘lcgcr';’s“:: de acidos y desarrolla informacién técnica de los equipos de climatizacion
fuerte generacién de calor refrigeracion, bombas de agua, sistema de ductos,
Otros peligros | Ataca al cobre, al zine asi filtros de aire, sistema de tuberias en general par

como a sus aleaciones

conducir el agua, detalle de cisterna pulmoén; de
manera general, el enfoque fue en establecer en qué

Respecto a la solubilidad del amoniaco en agua, s€ondiciones se encuentran todos éstos elementos y
disuelve facilmente en agua. El punto de congetacié €duipos para redisefiar capacidades, reemplazar
del agua es considerablemente menor debido atnidades, mejorary cumplir con lineamientos de
amoniaco. Esta es la razon por la que no hay faémac ~Seguridad alimentaria y de medio ambiente.
de hielo en el interior del sistema a las tempeaatde o ] _ )
evaporacion mas comunes (hasta menos 50°C). Iniciamos con las unidades manejadoras de aire y

agua helada; trabajan como un evaporador pero sin

Pero es importante mantener en lo mayor posible, afefrigerante; constan de un ventilador centrifugo,
sistema de amoniaco libre de humedad. El punto deSerpentin de placas y tubos por donde en su interio
congelacion del amoniaco es —77.9°C. Pero estgircula el agua a bajas temperaturas, y finalmefgte,

temperatura  puede llegar a ser  menor filtros.
proporcionalmente a la cantidad de agua disuelt en ) ) )
amoniaco. Funciona, de manera tal, que el aire es succionado

por debajo, lateral o frontalmente por la parteriiof

Respecto a la combustibilidad y explosividad; d€ 1a maquina, pasa los filtros reteniendo polvos u
pruebas de Laboratorio han demostrado que la@bjetos livianos como piolas, plastico, etc; e¢giasa
temperatura mas baja al cual la mezcla de amosico Y S€ impacta con el serpentin, siendo la temperalelr



aire mayor a 20°C y la del agua en el interiorade |
tuberia del serpentin mayor a 4°C; se produce la
transferencia de calor y el aire suele bajar a
temperaturas de hasta los 15°C. Posteriormente, el

el interior de los ductos (m/seg); y de los valatedos
diametros internos (mm) de los mismos.

- i . ; Cavdalenmh \;ﬁ* £ .\{b‘ \@) aa @:
aire fluye a través del ventilador centrifugo y es L T W{l ,71’ ﬂ—
enviado a cierta presion y caudal por el sistema de i |\ N "\} ) «’Sﬁ\ﬂ‘ \_ v m/”
ductos para ser distribuido en la sala donde esté oS _LL\ \ '. A_'T.‘_‘J\W X T M
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Para verificar las capacidades de disefio, descrita \”y i
en las placas del fabricante; fue necesario procze '
los calculos de cargas térmicas de cada area de la
Planta; tomando muy en cuenta que el calor total de

cada area, es la suma del:

- Calor emitido por las personas, dependiendo de la
actividad que ejecuten en un puesto de trabajo y de
ndmero de éstos.

- Calor emitido por el tipo de luminaria,
fluorescente o incandescente; por la cantidadsle la
mismas instaladas y por el tipo de Vatiaje.

- Calor emitido por la cantidad de motores o
resistencias eléctricas de cada equipo de operacion

100 EIE \r\’ b '-
AR
01 UOZ B,ﬂh 05 |1JJL 5 i L] 100 Presiin en Pa

o 2%

Tomando su dato de potencia en unidades de HP, se Wu{%ﬁmmmﬂm jh 7T
consigue el valor deseado. I m{m L 2 a4p W0 A Ben @
Conducios Tlaxibles

- Calor emitido por radiacion solar directa solre e
techado del area de trabajo; considerando el #po d
material usado.

Figura 1. Diagrama Caudal & Presion

Se seleccioné el tipo de filtro adecuado para ser
- Calor emitido por la radiacion solar directa@n | instalado en cada manejadora de aire y agua helada;
pared donde tiene mayor incidencia; dependienda de guiandose por la clasificacion de filtros en Europa
ubicacion geogréfica de la misma; ademas, segun la Norma EN-779 o la clasificacién de filtevs
dependiendo del espesor de la misma; y tomando muy America segin la Norma ASHRAE 52.2-1999,
en cuenta que el sol en su naturaleza siempr@sele  descritas en la tabla 3.
el este, para ocultarse por el oeste.

Tabla 3. Clasificacion de filtros segiin normas

Asi, con éstos conceptos claros, y con el uso de Europeas 0 Americanas

tablas de seleccion de calor; se ingresaron lasesl
matricialmente para seleccionar la carga térmita to

Coarse filter Fine filter
generad a. European filter classffication GltoG4 F5toF9
(ENT779)
American filter classification MERV5-8 MERV9- 16

Posteriormente, se procedio con el calculo del
sistema de ductos, tomando muy en cuenta la forma o
seccion transversal circular en lugar de una seccio
rectangular o cuadrada; tanto por el concepto de
seguridad alimentaria, para evitar acumulacién de
polvos y cuerpos extrafios; como por el concepto de
ahorro econémico dado que no existen desperdicio de
material y aislamiento térmico que lo recubre.

(ASHRAE 52.2-1989)
Filter media
Filter type

Synthetic or glass fibre
Pleated panel filter, rigid and
water resistant frame (metal
or plastic) with good
mechanical strength
corrosion resistant

Typically Glass fibre paper
Rigid compact box filter with
V-bank arrangement, high
capacity type (e.g. Camfi
Farr Opakfil Green), corrosion
resistant

De los cuales, se recomienda usar sélo aquellos
tipos de filtros comerciales asperos tipos paneles
Ademaés, para el disefio de los sistemas de ductos sgintéticos plisado con marco resistente de fija@on
seleccioné el método de capacidad balanceadald®ara aquellos filtros comerciales llamados filtros firtiso

cual se debe utilizar la figura 1, de Caudal (m&h) rigidos compactos.
Presion (Pa). En la misma se obtienen graficameste
valores de velocidad del aire climatizado que pasa



Principalmente, el mas econémico es aquel filtro  tubo, y el factor de fricciéfill; descrito en Isiguiente

aspero tipo paneles sintéticos plisados con marco formula 2:

resistente de fijacién, que segun informacion gatia

a uno de los proveedores son de tipo G4, con K= fO * (L/D); [Formula 2]

clasificacion ASHRAE MERYV 8; y que segun la tabla

17, son los recomendados y tienen un micraje de ent Por lo tanto, se debe encontrar el valor del faad#or
los 3 y 10 micrones; con una eficiencia minima de friccion fO, a través del uso de la tabla 4, con el dato
filtracién de entre los 70 y 84.9%; ideal para su encontrado del diametro de la tuberia se obtiene el

aplicacion pensando en la seguridad del productoy  valor deseado.
consumidores
Tabla 4. Factor de friccion f[1
Posteriormente, se procedio con el célculo o

dimensionamiento de tuberias de agua helada Yy TAMAND NOMIMAL, |FACTOR DE | TAMAND NOMINAL, |FACTOR DE
sistemas de bombeo; para aquello es necesariorposee PULGADAS o |puospss mooo
la m_formacmn de capacidades y caudales de cada u o7 . o017
equipo; de lo que podemos partir con el uso de la - e . T
1 1 A 1 1 0,023 G 0,015
fI_gUI’,a 2 que relgmona cauc_zlales, perd_lfjas de carga e b 10 o
hidraulica, velocidad del fluido, y el diametrolde 1% 0,621 1218 0.013
s 2 o019 18- 24 0,0z
tuberias. 21,3 008
G Ademas, con los valores de K y L/D encontrados en

U102 0406080 7 4 & B1p 204 4 608010 200 40060010 las siguientes figuras 3 y 4; se pueden establaser

N N R TR T pérdidas en cada sistema de tuberias que

} ' posteriormente permiten calcular y seleccionar las

e g‘l_
TG
e bombas adecuadas para cada ramal de tuberias para
poder analizar si las actuales son las adecuadasso

defecto planificar sus reemplazos.
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Fudo 8 v tf kg K = 20
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Figura 2. Diagrama perdida por friccion debida al
flujo de agua a través de un tubo comercial de acero

de cédula 40
W Bl Ky=MO0f0 | - R T
Ademas, se debe tomar en cuenta que los P ooty R

accesorios, conexiones de tuberias y valvulas, que
conforman una red de tuberias; también incrementan
las pérdidas de carga hidraulica Lf; motivo pocul,

]
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se puede introducir a los calculos el valor de sésta RAEAEIE oot
pérdidas por medio del uso del coeficiente K de i o s Lstelior |
drarse com) S k=078 9 o o0 o |Pais e o vkt

e K, e tebil)

resistencia, que indica la perdida de carga como un o Db R
namero de veces en la carga dinamica debido a la Sisrtirnpon e SARL LR | IR
valvula o accesorio. Usando la relacién con la ‘

Con propeccify O bk rgebso D Rorde nondeadt

velocidad del fluido al cuadrado y la gravedad, se ___1
describe la siguiente férmula 1: j ,. t: - j =i

Lf = K* v/ 2g; [Férmula 1]. B e tig hymromun FSh T SRR

Beliy 0545 L1B0 Ky s Fonula 2

Salcda de by

s da ok

O mediante la relacién directa con la razén L/D,

que es la longitud equivalente en diametros defnmis Figura 3. Coeficientes de resistencia k
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Posteriormente, se establece la necesidad de

calcular y seleccionar el tipo de unidad de enfiézho
de agua adecuado o unidad Chiller; que parte de la
comparacion de la carga térmica total que se @alcul
para los procesos de climatizacién y de la suma de
todas las cargas térmicas generadas en los pradesos
produccién, por los equipos que usan el agua helada
para procesos de enfriamiento por transferencia de
calor, encontrados en los manuales del fabricaate d

cada equipo.

Finalmente, se realiz6 una comparacion entre la
carga térmica calculada y la carga térmica que se
puede aportar por los Chillers actuales; de aquello
sumado a los factores de un andlisis técnico efdotu

a los consumos energéticos durante las dos estacion
del afio; y a la necesidad de reemplazar los Zecill
gue usan como refrigerante al Fredn R — 22; se
establecio la necesidad de adquirir una nueva dnida
que contenga al Amoniaco como su refrigerante.

5. Recomendaciones para el uso y
manipulacion del Amoniaco como
refrigerante

Se recomienda que toda instalacion de amoniaco
sea lo mas hermética posible, que se instalen camapa
de extraccién con ductos para emitir el flujo dee ai
contaminado con amoniaco hacia el ambiente lo méas
alto sobre la altura mayor del galp6n mas cercano.

Nunca instale sistemas de amoniaco y redes que
conduzcan éste refrigerante, en puntos cercanos a
entradas de aire natural o forzada que se usan en
plantas industriales para sistemas de ventilacién
industrial; en caso de fugas, el amoniaco ingreaara
areas de produccién generando asfixias que puede
significar la muerte del personal que labora.

Se recomienda capacitar a todo el personal técnico,
generando un equipo encargado del control, operacio
y mantenimiento; generando con ellos la formacién d
brigadas especializadas para poder controlar uge fu
a través del Benemérito Cuerpo de Bomberos de la
Ciudad de Guayaquil; y capacitar a todo el persdeal
la planta, administrativos y personal obrero enegan
para que identifiguen el olor caracteristico del
refrigerante y ejecutar simulacros de fugas para
identificar evacuaciones controladas hasta el punto
seguro de encuentro en caso de emergencias.

Se recomienda tener un gabinete, ubicado en
direccion a favor del viento a una distancia de 200
metros minimo, donde se tenga dos trajes
encapasulados para amoniaco herméticos, dos ssstema
de autocontenido con dos cilindros de oxigenos
adicionales por cada equipo de respiracién, undpar
guantes de nitrilo por cada traje.

Se recomienda por dia, tener un gabinete y bitacora
fuera del area donde se encuentre instalado gb@&qui
que se registre la persona que tenga que ingrésar a
area que deberd ser restringida solo para personal
autorizado; donde existan minimo dos pares de gsant
de nitrilo, dos full FACE con cartuchos para amoaia
y dos trajes de PVC en caso de salpicaduras con sus
respectivas botas.

6. Conclusiones

El Protocolo de Montreal, es un tratado
internacional que tiene como objetivo protegerdpeac



de ozono mediante el control de produccion de las
sustancias degradadoras de la misma.

Amoniaco Manual de Capacitacion, Capitulo
Guadalajara 2007.

Para las areas de chocolates y oficinas de[3]
produccién, las manejadoras si abastecen la cahcid
actual de generacion de calor; pero, se puedetdetec
gue cuando se trabaja en el area de polvos conalgu [4]
de los dos pulverizadores, la carga térmica gemerad
supera aquella capacidad actual de las UMA’s del
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sector; y éstas deben ser reemplazadas; selecdmnan

nuevas unidades acorde a la capacidad indicada futu

Por costos de instalacién, mantenimiento y por el [5]

punto de vista de seguridad alimentaria se seeaci
aquellos ductos cuya seccion transversal sea defor
circular.

Ciencias de la Produccién, Escuela Superior
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Durante las estaciones climéticas del afio, tanto en
verano como en invierno; se establece que durdnte €[6]
segundo turno, la incidencia del sol por radiaaén
mayor durante el dia; y se identifica de igual mane
gue se registran consumos de energia eléctrica mag/]
altos de aquellos valores de consumos teoricos o
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capacidades de los equipos.

Por lo tanto, se puede definir dos puntos; que la[8]

eficiencia de los chillers llega a ser baja deladgue

los equipos consumen mayor energia eléctrica; g a |

par, se identifica que los Chillers actuales nolesup

Editorial S&P.

Carrier ~ Air  Conditioning  Company,
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