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Resumen

Este articulo hace un recorrido por el desarrollo del proceso de expedicion de las Normas Técnicas Colombianas
(NTC) 6228, de sus partes 1, 2, 3y 4, correspondientes a “Sistemas de refrigeracion y bombas de calor. Requi-
sitos de seguridad y medioambientales”. La tarea de formular las normas le correspondié al Comité Técnico
125 del Instituto Colombiano de Normas Técnicas (Icontec), encargado de “Maquinaria para uso doméstico e
industrial para refrigeracion”. Se revisaron y compararon las normas técnicas europeas (EN) 372 y las normas
internacionales ISO 5149-2014. A partir del informe comparativo, se tomé la decisiéon de adoptar para Colombia
las normas internacionales ISO, por ser las que mejor se acoplaban a la normalizacién del pais. Con la expedicion
de la norma NTC 6228 se logrd traspasar una de las 16 barreras existentes en Colombia para el cumplimiento
del Protocolo de Montreal. Lo cual ha permitido que Colombia avance hacia un desarrollo sostenible y un mejor
cuidado del medio ambiente, al eliminar el uso de sustancias agotadoras de la capa de ozono, creando normas
gue desestimulan el uso de sustancias con un alto potencial de calentamiento global.
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Abstract

This article takes a tour of the development of the process of issuance of the Colombian Technical Standards
(NTC) 6228, its parts 1, 2, 3 and 4, corresponding to “Refrigeration systems and heat pumps. Safety and environ-
mental requirements. The task of formulating the standards corresponded to the Technical Committee 125 of
the Colombian Institute of Technical Standards (lcontec), responsible for “Machinery for domestic and industrial
use for refrigeration”. European technical standards (EN) 372 and international standards ISO 5149-2014 were
reviewed and compared. From the comparative report, the decision was made to adopt the ISO international
standards for Colombia, as they were the ones that best matched the country’s standardization. With the is-
suance of the NTC 6228 standard, one of the 16 barriers existing in Colombia for compliance with the Montreal
Protocol was overcome. This has allowed Colombia to move towards sustainable development and better care
of the environment by eliminating the use of ozone-depleting substances and creating standards that discourage
the use of substances with a high global warming potential.

1 Lider Grupo de Investigacion, Grupo Interdisciplinar de Estudios Ambientales, Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central. Bogota, Colombia. dgalindo@itc.edu.co OR-
CID: 0000-0003-0964-4868

2 Integrante Grupo de Investigacion, Grupo Interdisciplinar de Estudios Ambientales, Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central. Bogota, Colombia. fmejiab@itc.edu.co
ORCID: 0000-0002-0866-080X

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central

29



30

Maria Dolores Galindo Torres, Fabiola Mejia Barragdn

Keywords: Montreal Protocol, refrigeration, refrigerants, NTC 6228, sustainable development

Citar como:

Galindo, M. y Mejia, F. (2023). Normas Técnicas Colombianas sobre el manejo seguro de sistemas de refrigeracion y refrigerantes. Letras
ConCiencia Tecnoldgica, (20), 29-39. https://doi.org/10.55411/26652544.241

Introduccion

En la atmdsfera, el ozono se encuentra en niveles
muy bajos en el aire (0,01%), a una altura entre
30 y 50 km de la superficie de la tierra, siendo
esencial para la vida, ya que se encarga de filtrar
los rayos ultravioletas (UV) provenientes del sol.
En este sentido, el ozono previene los efectos
carcindgenos de los UV sobre los seres huma-
nos, los animales y los ecosistemas marinos (San-
chez-Clarke, 2006).

Las actividades antrépicas han alterado el espesor
de la capa de ozono generando lo que se conoce
como el agujero en la capa de ozono (Eslava-Za-
pata, 2021). Entre las sustancias agotadoras del
ozono (SAO), se encuentran los compuestos cloro-
fluorocarbonados (HFC), ampliamente utilizados
en la industria de la refrigeracidn, en los aerosoles
y en los sistemas de aire acondicionado (Hernan-
dez-Fernandez et al., 2020). Una molécula de clo-
ro puede reaccionar hasta con mil moléculas de
ozono, lo que favorece la rapida degradacién del
0zono, que tiene en contraposicidn una lenta velo-
cidad de formacién (Sanchez-Clarke, 2006).

En 1985 se reporté un nivel menor del 50% de
ozono en la atmdsfera de la Antartica; esto alertd
a cientificos y organizaciones multilaterales rela-
cionados con el tema, lo que promovid acciones a
favor de la proteccion de la capa de ozono, entre
ellas, la expedicion del Convenio de Viena para la
Proteccion de la Capa de Ozono (Sanchez-Clarke,
2006). Fue asi como en 1987, Colombia firmd el
Protocolo de Montreal, resultado de la preocu-
pacién por el cuidado y proteccion de la capa de
ozono, con el objetivo de aplicar limites tanto a
la produccién como al consumo de las SAO (Pro-

grama de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente [PNUMA], 2016). En 1989, el protocolo ya
se habia firmado por 197 paises, pues también
fue considerado un mecanismo para la reduccién
del cambio climatico, debido a que muchas de las
sustancias que agotan la capa de ozono son gases
de efecto invernadero (Sarmiento, 2019).

Colombia se adhirié al Convenio de Viena median-
te la Ley 30 del 5 de marzo de 1990, y ratificd el
Protocolo de Montreal con la expedicion de la Ley
29 de 1992, siendo reconocida como Estado par-
te en 1993 (PNUMA, 2016). En 1994, el Gobierno
cred la Unidad Técnica del Ozono (UTO), adscrita
al Ministerio del Medio Ambiente, con la mision
de asesorar al Gobierno nacional en cuanto a las
politicas, planes y proyectos relacionados con la
implementacién del protocolo y sus enmiendas
(Stavro-Tirado, 2007; Suarez-Orozco, 2021).

Actualmente, el Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible (Minambiente), estd desarro-
llando la agenda del Protocolo de Montreal, que
es de obligatorio cumplimiento por ser ley de la
Republica. Si bien Colombia no es un gran produc-
tor de SAQ, el sector de la refrigeracidon es el que
importa y consume en mayor proporcién dichas
sustancias, ya sea a través de los equipos o de los
procesos de mantenimiento (Stavro-Tirado, 2007).

Los refrigerantes sintéticos conocidos como clo-
rofluorocarbonados (CFC) —entre los que se en-
cuentran el R12 y el R502 (Rivera-Guerrero et al.,
2020)— fueron eliminados en Colombia en el
2010, por ser de las sustancias que mas degra-
dan la capa de ozono, siendo reemplazados por
refrigerantes hidrofluorocarbonos (HCFC), los
cuales generaron preocupaciéon por su impacto
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en el cambio climatico, por lo que se hizo nece-
sario establecer politicas y opciones técnicas para
minimizar la necesidad de su utilizacién, espe-
cialmente en los sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado (Sarmiento, 2019).

La Unidad Técnica de Ozono (UTO) del Minambien-
te en Colombia, encontrd en el 2015 que para dar
cumplimiento a todos los compromisos del Proto-
colo de Montreal, se debian superar siete barre-
ras, a saber: tecnologia y seguridad; suministro y
disponibilidad de refrigerantes naturales y partes
de reposicion de equipos; financiacién y apoyo
para el cambio tecnoldgico; mercado y marketing;
aspectos socioldgicos y psicolégicos como miedo
al cambio, temor a accidentes, entre otros; con-
sumo industrial, y normas y reglamentos técnicos
gue sirvan como guia para cumplir estandares de
seguridad de las personas, el medio ambiente y
los bienes (Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente [PNUMA], 2015).

Las Normas Técnicas Nacionales son publicadas
por el Instituto Nacional de Normas Técnicas
Colombianas (lcontec), entidad avalada por el
Gobierno colombiano. El Gobierno, a través de
alguno de sus ministerios o entidades, solicita la
elaboracién, adopcidén o adaptacion de la norma
nacional al lcontec, quien delega la tarea a sus
comités técnicos. Una vez la norma es publicada,
dependiendo de la exigencia en la seguridad para
el pais, se sanciona como reglamento y pasa a ser
de obligatorio cumplimiento para todos los acto-
res del sector reglamentado (Icontec, 2014).

Los comités técnicos, estan conformados por
profesionales especialistas en las disciplinas re-
qgueridas para la elaboracion de las normas téc-
nicas, quienes deben tener suficiente experiencia
en su campo disciplinar para emitir conceptos y
representan a los diferentes estamentos: gobier-
no, industria de fabricantes, contratistas, usuarios
y academia. La academia esta representada por
las Instituciones de Educacién Superior (IES) y el

Servicio Nacional de Aprendizaje (Sena) (lcontec,
2014).

La Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central
(ETITC), como IES, formo parte del Comité Técnico
125: maquinaria para uso doméstico e industrial
para refrigeracion, y le fue encomendada la tarea
de la adopcidén de normas técnicas para el uso
seguro y eficiente de refrigerantes hidrocarburos
por el Ministerio del Medio Ambiente, a través de
la UTO. En el presente documento se describe el
proceso adelantado por el Icontec para generar
las normas técnicas asociadas al uso seguro y efi-
ciente de refrigerantes.

Marco teérico
Refrigerantes y su seleccion

Para la seleccidn del refrigerante en un sistema
de refrigeracion se debe tener en cuenta que las
sustancias no sean SAO, que su potencial calenta-
miento global sea bajo o cero, y que sea quimica-
mente estable (Diaz et al., 2018). Lo anterior, se
une a otros aspectos de seguridad ocupacional,
como disponibilidad en el mercado, costos, posi-
bilidades de reciclaje y reutilizacién, y todos los
componentes de formacion del personal a cargo
del manejo de los sistemas de refrigeracién y de
las sustancias (Urrego-Rodriguez, 2018). Los refri-
gerantes que cumplen las anteriores especifica-
ciones son los naturales, como el amoniaco (NH,),
el dioxido de carbono (CO,) y los hidrocarburos
(HC). El amoniaco, es utilizado en sistemas de re-
frigeracién industrial por su efecto frigorifico, su
bajo consumo energético frente a otros tipos de
refrigerantes y su bajo costo (Rodriguez, 2016).
La industria mundial de fabricantes y usuarios
de este tipo de sistemas, han creado asociacio-
nes como la Sociedad Americana de Ingenieros
de Calefaccidon, Refrigeracién y Aire Acondicio-
nado (ASHARE), el Instituto Internacional de Re-
frigeracién con Amoniaco (IIAR) y el Instituto de
Aire Acondicionado, Calefaccion y Refrigeracion
(AHRI), los cuales han elaborado normas técnicas
para el uso seguro de refrigerantes, la construc-
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cion de los equipos y la instalacion de estos sis-
temas (Zufiiga-Puebla et al., 2019). Estas normas
se aplican en todas las disciplinas de la ingenie-
ria: mecanica, eléctrica, control, automatizaciony
civil. Igualmente, se ha establecido la formacién
gue deben recibir todos los profesionales de las
tecnologias e ingenierias para el uso del amonia-
co como refrigerante.

El diéxido de carbono se utilizé6 como refrigeran-
te hasta los anos 50, cuando fue sustituido por
las sustancias CFC. Su uso es mas reciente que el
del amoniaco, pero debido a las presiones y a las
temperaturas que se deben manejar con este flui-
do, es menos utilizado en la industria (Mora-Men-
doza et al., 2020). Por ello, el nUmero de profesio-
nales formados para disefiar, instalar y mantener
este tipo de sistemas es mucho menor que para
los sistemas industriales de refrigeracion con
amoniaco. No obstante, el desarrollo industrial en
la produccién de alimentos y bebidas, procesos
petroquimicos y el cuidado del medio ambiente,
vienen exigiendo un mayor uso de esta sustancia
como refrigerante (Belman-Flores y Pérez-Garcia,
2013; Sierra-Ramirez et al., 2022).

Los hidrocarburos (HC) son sustancias refrigeran-
tes inocuas para el medio ambiente y muy prome-
tedoras en la actualidad, debido a su efecto fri-
gorifico y a la facilidad de sustituirlo en sistemas
de refrigeracion en funcionamiento con sustancia
SAO y GWP (Global Warming Potential [GWP] por
sus siglas en inglés, y en espafiol, Potencial de Ca-
lentamiento Global), sin tener que cambiar partes
de los sistemas actuales (proceso tecnoldgico co-
nocido como drop-in) (Alvarez-Brito y Lopez-de-
Ramos, 2013).

Aspectos legales y de mercado

Por la Ley 0306 de 1995, la Republica de Colom-
bia aprobd la obligatoriedad para el pais de la En-
mienda de Copenhague, Protocolo de Montreal
1994, relativa a las sustancias que agotan la capa
de ozono (Sarmiento, 2019). En consecuencia, los

Ministerios de Relaciones Exteriores, de Industria
y Comercio, asi como el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (Minambiente), debian tra-
bajar en estrategias para restringir la produccidn
de las SAO, promover la investigaciéon y el inter-
cambio de informacion sistematica sobre los efec-
tos de las actividades humanas, asi como adoptar
medidas juridicas o administrativas para el con-
trol de las actividades que pudieran tener efectos
adversos sobre la capa de Ozono y el medio am-
biente (Minambiente, 2015).

El Minambiente, en su Boletin Ozono n.° 38 de ju-
nio del 2015, informaba que los esfuerzos globa-
les de proteccion del ozono habian llevado a la eli-
minacion de mas del 98% de los niveles histéricos
de produccién y consumo de SAO a nivel mundial,
gracias al desarrollo de sustancias que las susti-
tuian. Sin embargo, algunas de estas producian
otros efectos como el GWP, y se estimd que, de
no tomarse medidas adecuadas, los compuestos
HFC representarian entre el 9 y el 19% del total
de emisiones de CO, en el 2050 (Minambiente,
2015).

En Colombia, a partir del 2000, los grandes gre-
mios en la produccion de bienes de consumo ma-
sivo, de alimentos y bebidas, han buscado trans-
formar sus neveras o sustituirlas por equipos que
trabajen con sustancias HC y CO, (Hernandez,
2021). Mas recientemente, el Gobierno a través
del Ministerio de Industria y Comercio, ha impul-
sado el uso de neveras de aplicacidn residencial
que trabajen con refrigerantes naturales. La UTO
junto con el Sena y la Asociacién Colombiana del
Acondicionamiento del Aire y de la Refrigeraciéon
(ACAIRE), han trabajado en los proyectos para la
conversion de los sistemas de refrigeracion, aire
acondicionado y bombas de calor, a sistemas que
manejen refrigerantes naturales y especificamen-
te hidrocarburos (ACAIRE, 2022).

En Colombia, compafias multinacionales como
Abba, Challenger, Haceb, LG, Mabe, Panasonic,
Samsung y Whirlpool, desde el 2008 estan fa-
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bricando neveras que trabajan con gas propano
R600a. El Minambiente reportd que en el pais se
cumplié la meta de sustituir el R12 por R600a en
las neveras tipo residencial, esto como resultado
para seguir la agenda de eliminacion de los refri-
gerantes que dafan el medio ambiente (Minam-
biente, 2015).

La UTO en Colombia ha encontrado barreras para
el cumplimiento de la agenda de implementacion
del Protocolo de Montreal, siendo la més desta-
cada por fabricantes, usuarios y contratistas, la
inexistencia de normas técnicas y reglamentos
que sirvieran como guia rectora para el uso de los
refrigerantes naturales. Si bien existian normas
nacionales para el uso de refrigerantes, se encon-
traban desactualizadas, como las NTC 5315 “Sis-
temas de refrigeracién mecdnicos usados para
enfriamiento y calefaccién”, publicada el 1 de di-
ciembre del 2004; la NTC 5852 “Norma de seguri-
dad para sistemas de refrigeracién”, publicada el

Requerimiento
del Gobierno
nacional
al Icontec

Seleccion
de la norma
aplicable

15 de junio del 2011; o la NTC 5853 “Designacion
y clasificacién de seguridad de refrigerantes”, pu-
blicada el 15 de junio del 2011, que no incluian los
refrigerantes HC (Icontec, 2004).

Metodologia

La normalizacién es un factor clave para el desa-
rrollo industrial y econdmico del pais. Por ello, el
Icontec —que es el organismo nacional de nor-
malizacidn segun el Decreto 1595 de 2015—, a
través de sus comités técnicos desarrolla los do-
cumentos que constituirdan Normas y Guias Téc-
nicas Colombianas, mediante la unificacion de los
criterios a través del consenso. Tales documentos
normativos permiten a los sectores productivos y
de servicios, competir en los mercados interna-
cionales (Minambiente, 2015).

En la Figura 1 se presenta la metodologia del Icon-
tec para la elaboracién, adaptacién o adopcién de
las Normas Técnicas Nacionales.

Socializacion
de la norma para
recepcion
de inquietudes
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del ejecutivo al ente

Asignacion

requerimiento
al Comité
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solicitante y
al Comité
Técnico

Publicacion
definitiva
de la norma

Estudio
comparativo

Estudio de
normas
internacionales
aplicables

Figura 1. Metodologia del Icontec

de las normas
aplicables
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El primer paso es el requerimiento por parte del
Gobierno nacional a través de los ministerios o
centros gubernamentales, que piden la gestion
de normas técnicas al Icontec. En este caso, el Mi-
nambiente fue quien pidid la elaboracién, adap-
tacion o adopcion de la norma técnica para uso
seguro de refrigerantes y sistemas de refrigera-
cion que incluyeran los refrigerantes HC.

El segundo paso es la asignacién del requerimien-
to al Comité Técnico, cuyo objetivo esta relaciona-
do con la solicitud del Gobierno. Inicialmente le
fue asignado al Comité Técnico 126, en el cual se
realizd la primera revision documental de las nor-
mas existentes en el pais y en el mundo. Luego,
se paso la gestion de la norma al Comité Técnico
125, encargado de lo relacionado con sistemas de
refrigeracion.

Resultados y discusién

En el 2013, el Minambiente a través de la UTO,
solicitd al lcontec la propuesta para la adopcion
de las normas técnicas para uso seguro y eficiente
de refrigerantes. El proyecto, en primera instan-
cia fue asignado al Comité Técnico 126 de Icon-
tec: “Maquinaria para uso doméstico e industrial
para aire acondicionado”, pero luego se envié al
Comité Técnico 125, debido a que el estudio era
especificamente sobre sistemas de refrigeracion.
Inicialmente, se envid a todos los miembros del
comité la norma UNE-EN 378 2008: “Sistemas de
refrigeraciéon y bombas de calor: requisitos de se-
guridad y medioambientales”, para ser revisada y
adoptada.

Después de tres plenarias del comité, se decidio
hacer una comparacion entre la norma europea
EN 378 y la norma ISO 5149-2014: “Refrigera-
ting systems and heat pumps — Safety and envi-
ronmental requirements”, ya que esta ultima no
requiere adoptar normas de los paises, sino que
permite llamar las normas propias de cada pais,
sin perder su condiciéon de norma internacional.
En enero 15 de 2016 en plenaria del Comité 125,
la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central,
presentd la comparacién de ambas normas vy lue-
go de la consulta al comité, se tomd la decisién de
adoptar para el pais la norma ISO 5149-2014.

Las normas técnicas europeas EN 378-2008 capi-
tulos 1, 2, 3 y 4 se revisaron desde el punto de
vista cualitativo para verificar su alcance, los re-
glamentos y las normas que la soportan. Desde
el punto de vista cuantitativo, se verifico si los va-
lores estandar de las variables normalizadas eran
alcanzables por la industria nacional. Al mismo
tiempo, se revisé la norma técnica internacional
ISO 5149-2014 en sus partes 1, 2, 3 y 4 para verifi-
car que contemplara los refrigerantes HC.

Se hizo un comparativo de las dos normas técni-
cas para verificar cual era la mds apropiada para
Colombia. Se diseiid una rejilla con un total de
329 items, donde cada uno de los temas tratados
en las dos normas se establecieron y compararon.
Ademas, se analizo el vocabulario técnico utiliza-
do en los respectivos textos, haciendo observa-
ciones de las diferencias o similitudes entre las
dos normas y sugiriendo los términos técnicos
utilizados en el pais. Un ejemplo de esta compa-
racion se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Ejemplo del comparativo de las normas UNE EN 378-1 e ISO 5149-1

International Standard ISO 5149-1
First edition 2014-04-15

UNE-EN 378-1: 2008+A2

Observaciones

3.2 Ocupaciones, emplaza- 3.2 Location

mientos
3.2.1 Crawl space that
3.2.13 Galeria de servicio:

espacio al que en general se
accede solo para el manteni-
miento y donde no es posible
andar o acceder andando.

by walking.

is generally accessed for
maintenance only and where it
is not possible to walk or access

La palabra ocupacion no esta contextualiza-
da en la norma EN y emplazamiento no es el
mejor sindnimo para localizacién o ubicacidon
dentro del lenguaje técnico que se maneja
en el medio en Colombia. Igualmente, para
el término galeria en el lenguaje técnico de
Colombia, se entenderia mas como ducto de
inspeccion o esclusa de inspeccion.

3.1.5 Sistemas de absorcién o
adsorcion.

3.1.1 Absorption system

En la norma ISO no se define el sistema de
absorcion.

{A2»}3.1.93.1.8 ISO sector de  3.1.8 Low-pressure side
baja presion: {€A2}

Idénticos

Luego del estudio comparativo de las dos normas,
ante el Minambiente se presentd un informe eje-
cutivo donde se dieron a conocer las diferencias,
similitudes y ausencias de criterios de una y otra
norma. Se aclard que las dos normas incluyen los
refrigerantes HC y la seguridad para las personas
y el medio ambiente, ademas que ambas podian
ser cumplidas por la industria del pais.

El mismo informe se presentd ante el Comité 125
en la reunion plenaria de febrero del 2016, en el
que se recibieron las preguntas de los participan-
tes. Después de aclarar todas las inquietudes, se
tomé la decisidon de adaptar la norma ISO 5149-
2014, en sus capitulos 1, 2, 3 y 4. Esto debido a
que las normas nacionales colombianas pueden
ser llamadas para sustentar las normas I1SO 5149.

Luego de la decisién de tomar la norma ISO 5149
del 2014 como referente, Icontec la tradujo y el
Comité 125 revisé el documento para dejarlo
como una guia para el manejo seguro y eficiente
de todos los refrigerantes y sistemas de refrige-
racion, incluyendo los refrigerantes HC. En este
sentido, se tomaron como base los reglamentos
técnicos colombianos y las normas técnicas co-

lombianas para dar soporte a la norma y asi per-
mitir su aplicacion en el pais.

Una vez finalizado el proceso para la redaccion
de las nuevas normas NTC en el Comité 125, el
Icontec las socializé en consulta publica, donde
los especialistas del sector econédmico con reco-
nocimiento nacional e internacional dieron su
concepto. El Icontec recogié los comentarios y los
entregd al Comité Técnico 125 para su analisis y
ajustes pertinentes. Finalmente, se publicé la nor-
ma en sus cuatro aspectos. En dicha publicacidn,
estan todas las entidades publicas y privadas que
participaron en la elaboracién, adopcién o adap-
tacion de la norma, como reconocimiento a su
trabajo.

En sintesis, el trabajo se desarrolld desde el 2015
hasta junio del 2020, apoyandose en el estudio y
adaptacion de las normas técnicas internaciona-
les 1ISO 5149-2014. Como resultado, el Icontec pu-
blicé la norma NTC 6228-1 en 2019; las partes 2
y 3, normas NTC 6228-2 y NTC 6228-3 en el 2020,
y la parte 4, norma NTC 6228-4 fue publicada en
el 2021. En la Tabla 2 se presentan las normas ex-
pedidas.
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Tabla 2.
Normas expedidas
Norma Publicacion Titulo

NTC 6228-1 27-08-2019 Sistemas de refrigeracion y bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medio ambientales. Parte 1. Definiciones, clasificaciéon y
criterios de seleccidn.

NTC 6228-2 9-9-2020 Sistemas de refrigeracion y bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medio ambientales. Parte 2. Disefio, construccion,
pruebas, mercado y documentacion.

NTC 6228-3 2020 Sistemas de refrigeracién y bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medio ambientales. Parte 3. Sitio de instalacion.

NTC 6228-4 2021 Sistemas de refrigeracién y bombas de calor. Requisitos

de seguridad y medio ambientales. Parte 4. Operacidn,
mantenimiento, reparacion y recuperacion.

La norma NTC 6228-2019: “Sistemas de refrigera-
cion y bombas de calor. Requisitos de seguridad y
medioambientales”, se preocupa por la seguridad
del medio ambiente, al reconocer la necesidad de
reemplazar los refrigerantes sintéticos CFC que
han favorecido la destruccién de la capa de ozono
abriendo agujeros en ella, y los HCFC, que, si bien
no son agresivos con la capa de ozono, poseen un
alto potencial de calentamiento global, contribu-
yendo ambos al deterioro del medio ambiente.

La norma NTC 6228, con sus correspondientes
cuatro partes, es una herramienta para los fabri-
cantes y usuarios del frio a nivel comercial e in-
dustrial. La norma les permite tomar decisiones
sobre los sistemas que tienen instalados en cuan-
to a su mantenimiento, manejo de las sustancias
refrigerantes, asi como lo pertinente a su recupe-
racion, reparacion o sustitucién de equipos, o ad-
quisicidon de nuevos sistemas.

El estudio en el que participé la ETITC, permitio
establecer que la norma NTC 5315-2004, no in-
cluia el cuidado del medio ambiente. Adema3s,
por el aiflo en que fue editada, la base de datos
de refrigerantes era muy pequefia e incluia los
refrigerantes HCFC, que tienen un bajo potencial
de agotamiento de la capa de ozono, pero un alto
potencial de calentamiento global. Esta norma se
enfocaba Unicamente en minimizar los peligros

de los sistemas de refrigeracion para las personas
y las propiedades, pero no constituia un manual
de disefo técnico ni para el manejo medio am-
biental de los refrigerantes, ni el mantenimiento
de los equipos asociados a ellos.

La norma NTC 6228-2019, se adoptd de la norma
técnica internacional ISO 5149, debido a que la
norma europea EN 372-2016 y la norma america-
na ASRHAE 15 & 34-2016 son especificas de esos
paises. En ese caso, se tendrian que cambiar to-
das las normas y reglamentos del pais, como por
ejemplo el reglamento eléctrico nacional o el re-
glamento para el manejo y transporte de sustan-
cias quimicas toxicas o inflamables. Las normas
técnicas internacionales ISO, por el contrario, son
mas amplias al permitir que se llamen otras nor-
mas técnicas internacionales o que sean mencio-
nados los reglamentos o normas nacionales del
pais que las adopta.

Conclusiones

Después del trabajo de la ETITC con el Comité
Técnico 125 de Icontec desde febrero del 2016,
se logré el objetivo de adopcidn, adaptacion, ac-
tualizacién y formulacion de las normas técnicas
colombianas para el manejo seguro y eficiente de
sistemas de refrigeraciéon y bombas de calor (SR
y BC), y refrigerantes como HC, CO,, y NH_, entre
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otros. La expedicion de la norma NTC 6228 en sus
partes 1, 2, 3 y 4, es un aspecto relevante para el
cumplimiento de los compromisos adquiridos por
Colombia con el Protocolo de Montreal, maxime
al considerar que es el sector de la refrigeracién
el que mayor cantidad de SAO produce y maneja
en el pais.

Es importante resaltar que la academia, en este
caso la ETITC, contribuye desde el conocimiento
disciplinar y practico al desarrollo industrial del
pais. En especial, se soporta la formacién de los
nuevos profesionales dando a conocer la impor-
tancia de la aplicacién de las normas y reglamen-
tos técnicos en los desarrollos tecnolégicos y di-
sefios de ingenieria, asi como en la creacién de
nuevas reglas para la practica de la ingenieria, la
tecnologia y la técnica.
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