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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar un plan de
procedimientos técnicos para el manejo ambiental de gases refrigerantes
instalados en sistemas de refrigeracion en contenedores ubicados en la Aduana

de Puerto Quetzal, Escuintla.

Se inici6 con la caracterizacion en conjunto con el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales la identificacion de los gases refrigerantes en los sistemas
de refrigeracion en los contenedores, con el 100 % gases refrigerantes de tercera

generacion; siendo estos R134a y R404A.

Luego se realizé un diagnostico visual de los sistemas de refrigeracion, el
cual justifico las causas probables de la contaminacion de los gases refrigerantes
en ellos; dando un resultado del 17,78 % de sistemas que presentaron

contaminacion.

Después se determiné el potencial de contaminaciéon a la atmésfera y al
personal de la aduana, causado por fugas en los sistemas de refrigeracion, a
través del célculo de la huella de carbono equivalente producida por los gases
refrigerantes; dando 918,99 tCO2eq por los 90 contenedores muestreados.

Finalmente se elabor6 el disefio de un plan de procedimientos técnicos para
el manejo ambiental de gases refrigerantes instalados en sistemas de
refrigeracion en contenedores ubicados en la aduana de Puerto Quetzal, el cual

explica la gestidén de los gases refrigerantes.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un plan de procedimientos técnicos para el manejo ambiental de
gases refrigerantes instalados en sistemas de refrigeracion en contenedores
ubicados en la Aduana de Puerto Quetzal, Escuintla, Guatemala.

Especificos

1. Caracterizar los gases refrigerantes instalados en sistemas de

refrigeracion en contenedores.

2. Diagnosticar los gases refrigerantes instalados en sistemas de

refrigeracion en contenedores.

3. Determinar el potencial dioxido de carbono equivalente, producido por los

gases refrigerantes con potencial de calentamiento global.
4. Elaborar el disefio de un plan de procedimientos técnicos para el manejo

ambiental de gases refrigerantes, instalados en sistemas de refrigeracion

en contenedores.
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Hipotesis

Hipotesis de estudio:

H2: Al menos el 75 % de los contenedores emplean gases refrigerantes con

alto potencial de calentamiento global (PCG).

Hipotesis nula:

o Hn.1: Ninguno de los contenedores emplean gases refrigerantes con alto
potencial de calentamiento global (PCG).
o Hn.2: Mas del 25 % de los contenedores emplean gases refrigerantes con

alto potencial de calentamiento global (PCG).

Hipotesis alternativa:

o Ha1: Todos los contenedores emplean gases refrigerantes con alto
potencial de calentamiento global (PCG).

o Ha.2: Menos del 25 % de los contenedores emplean gases refrigerantes

con alto potencial de calentamiento global (PCG).
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INTRODUCCION

Los gases refrigerantes han sido una gran herramienta para la mejora en la
climatizacibn de ambientes y conservacidon de mercaderias perecederas,
principalmente alimentos. A pesar de que, inicialmente se tuvo malas
experiencias con los gases refrigerantes naturales debido a la deficiencia en el
control de fugas de los sistemas de refrigeracion; las cuales causaban muertes

por fallas respiratorias.

A partir de 1982 se empez6 a emplear gases refrigerantes sintéticos;
clorofluorocarbonos, hidroclorofluorocarbonos e hidrofluorocarbonos, no

reaccionaban con el organismo, pero producian graves dafios a la atmadsfera.

Los clorofluorocarbonos (CFC) poseen un alto potencial de agotamiento del
ozono debido a que el cloro que poseen estos gases tiene la capacidad de
destruir 1 000 000 de moléculas de ozono con 1 de cloro; y por su tiempo de vida

en la estratosfera es de 1 000 afos.

Los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) y los hidrofluorocarbonos (HFC)
poseen un bajo potencial de agotamiento del ozono, porque los HCFC contienen
menos moléculas de cloro y los HFC carecen de cloro; pero estos tienen altos
potenciales de calentamiento global, ya que en la atmédsfera reaccionan

aumentando el efecto de los gases de efecto invernadero.
A partir de 1987, gracias a la ratificacion mundial del Protocolo de Montreal
se han restringido estas sustancias; controlando las cantidades importadas por

cada sector, reduciendo su consumo de las sustancias dafiinas y eliminando
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todas aquellas; denominadas como sustancias controladas. Relativo a la
enmienda se han afladido méas gases refrigerantes a la lista de sustancias

controladas por este convenio.

Los contenedores refrigerados son la evolucion del transporte maritimo mas
importante para el manejo de mercaderia, ya que algunos estan equipados con
un sistema de refrigeracibn que permite mantener a temperaturas bajas
mercaderias que lo requieran. Estos recipientes de carga por la manipulacion
constante en paises variados pueden deteriorarse por el intemperismo al que
estan expuestos, lo que puede derivar en fugas de gases refrigerantes instalados

en los sistemas.

En Guatemala, Puerto Quetzal esta ubicado en el departamento de
Escuintla, es la salida al océano Pacifico y ha estado funcionando desde 1980.
Dicho puerto posee varias certificaciones por normas de control maritimo, gestion
de seguridad y gestiébn ambiental, las cuales lo avalan como un puerto apto para
mitigar cualquier impacto producido por fugas en los sistemas de refrigeracion. A
pesar de estas certificaciones, no cuenta con ningun plan de procedimientos
técnicos para el manejo ambiental de gases refrigerados, los cuales pueden
afectar desde la eficiencia en el trabajo del personal hasta en pérdidas de vidas

humanas.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Gases refrigerantes

Los gases refrigerantes hidrocarburados y naturales, referidos como de
primera generacion, fueron la primera opcion para el sector de refrigeracion y la
mejor para el planeta debido a que no afectan la atmosfera, pero son téxicos o

inflamables.

El propano al mezclarse con el oxigeno durante la respiracidn provoca
dificultad para respirar hasta asfixiar a la persona, LC50 y LD50. El amoniaco es
un gas altamente toxico e irritante; en concentraciones desde cien partes por
millén. Al aumentar la concentracion produce asfixia y quemaduras en la mucosa

nasal.

En 1892, en Bélgica sintetizaron por primera vez los clorofluorocarbonos
(CFC); referidos como de segunda generacion, fue un gran avance para la
refrigeracion debido a que no eran gases que reaccionaban de forma toxica o

inflamable; comparado con el propano o el amoniaco.

A pesar de la utilidad de estos gases, en 1990 se descubrié que provocan
destruccién a la capa de ozono por su estabilidad a elevadas altitudes, de este
modo en la estratosfera solo un cloro es capaz de destruir 1 000 000 moléculas

de ozono y tiene un tipo de vida de hasta 1 000 afios.

El Protocolo de Montreal fue firmado por 197 paises, ha sido el Unico

convenio internacional ratificado universalmente, este acordd la eliminacion



racional de los CFC para reducir el agujero de la capa de ozono, proponiendo

alternativas para evitar problemas a nivel industrial.

Se fueron empleando los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) vy los
hidrofluorocarbonos (HFC); referidos como de tercera generacion, para sustituir
a los CFC. Estos refrigerantes no agotan la capa de ozono, pero tienen un alto
potencial de calentamiento global; lo que quiere decir que producen dioxido de
carbono equivalente aumentando la concentracion de los gases de efecto

invernadero.

La exposicidn a altas concentraciones de cualquier gas refrigerante produce
dificultad para respirar, mareos, desorientacion, hasta llegar a la pérdida de
conciencia. Asimismo, si se emplean estos gases sin el equipo de proteccién

adecuado existen posibilidades de quemaduras por frio.

1.2. Contenedores refrigerados

En 1953, el empresario estadounidense Malcolm MacLean invirti6 en una
pequefia empresa de transporte maritimo que manipulaban remolques. Iniciando
con el transporte de los camiones completos; luego se implemento el método de
embarcar Unicamente los contenedores para aprovechar el espacio. Con el
tiempo estos contenedores fueron evolucionando para convertirse en lo que son

actualmente.

En sus inicios los contenedores refrigerados empleaban R11 y R12; los
cuales al ser CFC agotan la capa de ozono, derivado de los cambios aplicados
por el Protocolo de Montreal y sus enmiendas estos han variado a R134a y
R404A,; estos al ser HFCF y HFC propician calentamiento global.



Algunos contenedores trabajan con R717 (amoniaco) y R744 (dioxido de
carbono), los cuales se deben manejar adecuadamente para evitar perjudicar al

personal encargado.

Las condiciones ambientales son claves para el deterioro de contenedores;
si no se les da mantenimiento cada 3 meses. Las altas temperaturas; de (70-80)
[°C], pueden llegar a abrir la valvula de presion del sistema vy liberar el gas
refrigerante, produciendo contaminacién atmosférica o deterioro en la salud del

personal que manipula los sistemas.

1.3. Puerto Quetzal

En 1979 se declaré de urgencia nacional la construccion de un puerto con
salida al océano Pacifico, esto derivado de las necesidades portuarias
prevalecientes en el pais. En ese afo, también se cre6 la Unidad Ejecutora del
Complejo Portuario en el litoral Pacifico (UNECPA), por medio del Ministerio de

Comunicaciones y Obras Publicas; denominada asi en esa época.

En 1980 se inicid la construcciéon del puerto. En marzo de 1983, a pesar de
sus limitadas condiciones por encontrarse en la etapa inicial de construccion,

arrancaron los servicios portuarios.

En noviembre de 1985 finaliz6 la construccion de la primera fase y concluy6
la etapa de UNECPA. En ese momento se nombro al nuevo puerto como Puerto
Quetzal, en honor al ave nacional, y la nueva entidad encargada de la

administracion del puerto pasé a ser Empresa Portuaria Quetzal.

En septiembre de 2008 iniciaron los procesos de certificaciones de Puerto

Quetzal, primero se certificd con la Norma BASC (Sistema de Gestion en Control



y Seguridad) y la Norma ISO 28000 (Sistema de Gestion de la Seguridad para la
Cadena de Suministro). Luego, en diciembre de 2009 se certifico con la Norma
ISO 18001 (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional. Después se
certifico con la Norma ISO 14001 (Sistema de Gestion Ambiental).



2. MARCO TEORICO

2.1. Gases refrigerantes

Son fluidos que tienen una funcidon de agentes enfriadores, los cuales en
sistemas de refrigeracion transportan el calor del interior de un area al exterior en

cantidades suficientes para que se desarrolle una transferencia de calor.

En su mayoria, estos fluidos son seguros para las personas que las
manipulan; cuando se toman las medidas adecuadas, pero tienen un alto impacto
negativo al medio ambiente debido a que tiene potencial de agotamiento de la
capa de ozono y propician el calentamiento global.

2.1.1. Clasificacion
Los gases refrigerantes tienden a clasificarse en tres clases; por
caracteristicas de seguridad, sus componentes quimicos y su pureza; los cuales
identifican aspectos a tomar en cuenta para emplearse o manejarse.
2.1.1.1. Por caracteristicas de seguridad
En esta se toman en cuenta los aspectos de toxicidad e inflamabilidad (o
explosividad) para identificar las medidas de seguridad a tomar en su

manipulacion o empleo en un sistema de refrigeracion.

Segun la Norma ISO 817:2014 para la toxicidad se clasifican como A, estos

teniendo una baja toxicidad; o B, estos teniendo una alta toxicidad. Para la



inflamabilidad se clasifican como 1, considerados no inflamables; 2L, baja

inflamabilidad; 2 moderada inflamabilidad; y 3, alta inflamabilidad.

Tabla I. Clasificacion por caracteristicas de seguridad
Bajatoxicidad | Altatoxicidad
Inflamabilidad nula Al Bl
Baja inflamabilidad A2L B2L
Moderada inflamabilidad A2 B2
Alta inflamabilidad A3 B3

Fuente: PNUMA, Normas internacionales de refrigeracion y aire acondicionado. p. 21.

2.1.1.2. Por composicion quimica

En esta se toman en cuenta los componentes quimicos de los cuales se
encuentra formado el gas refrigerante; asi como la estructura quimica que posea.

Estos se clasifican en no fluorados, naturales y fluorados sintéticos.

Los naturales son todos aquellos gases refrigerantes que provienen de la
naturaleza; como los hidrocarburos, el diéxido de carbono, el amoniaco y los
éteres. Estos no tienen graves repercusiones sobre la atmoésfera, pero pueden
causar dafios a la salud si no se cuenta con el equipo adecuado al momento de

manipularlos.

Los sintéticos son aquellos que fueron creados por el hombre; como los
clorofluorocarbonos (CFO), hidroclorofluorocarbonos (HCFQ),

hidrofluorocarbonos (HFC) y hidrofluoroolefinas (HFO). Aquellos que contienen



moléculas de cloro tienen potencial de agotamiento de la capa de ozono; y los

que tienen hidroégeno y carbono tienen alto potencial de calentamiento global.

Figura 1. Clasificacion por composicién quimica

REFRIGERANTESl

P E— R S
Fluorados No fluorados
I I
Sintéticos Naturales
| | | | L | | 1 | | | | L | | 1
‘ CFC ‘ ‘ HCFC ‘ ‘ PFC ‘ ‘ HFC ‘ ‘ Eteres ‘ ‘ HC ‘ ‘ co, ‘ ‘ NH, ‘
—t—

saturados Saturados

. No ' [ em | ' No
saturados HFO saturados

Saturados ‘ ‘Saturados ‘ No ‘

Fuente: MARN. Folleto informativo. Refrigerantes. p. 2.

2.1.1.3. Por pureza

En esta se clasifican los gases refrigerantes en puros; solo tiene
componentes quimicos y se comportan segun sus propiedades termodinamicas,
y mezclas; formados por dos 0 mas tipos de gas refrigerante, pero no combinados

quimicamente y se dividen en dos grupos.

Los tipos de mezclas son azeotrOpicos, estas son mezclas que se
comportan como un gas refrigerante puro y se liberan homogéneamente y
zeotropicos; estas son mezclas que tienen variaciones de temperatura durante

un cambio de fase y se liberan heterogéneamente.



Figura 2. Clasificacion por pureza
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Fuente: elaboracion propia, con informacién del PNUMA. Normas internacionales de

refrigeracion y aire acondicionado. p. 17.

2.1.2. Tipologia

Los tipos de gases refrigerantes se agrupan segun su generacion, la cual
identifica aquellos que se usaron por cierta temporada que marcé un cambio en

los sistemas de refrigeracion.

2.1.2.1. Primera generacion

Los gases refrigerantes pertenecientes a esta generacion fueron los
empleados por el hombre para los sistemas de refrigeracion por compresion de
vapor, se conocen como refrigerantes naturales, ya que todos son de origen
natural. Estos dejaron de utilizarse debido a las muertes que resultaban por fugas

provocadas por las malas practicas aplicadas.



Los principales gases refrigerantes que se relacionan con esta generacion

son:

o Dioxido de azufre (R764)

o Amoniaco (R717)

o Di6xido de carbono (R744)
o Agua (R718)

o Aire (R729)

Algunas de sus propiedades son las bajas temperaturas y presiones de
saturacion, quimicamente estables y poseen buenas caracteristicas térmicas. A
pesar de que tiene muy buena eficiencia energética, algunos son altamente

toxicos o inflamables.
2.1.2.2. Segunda generacion
Esta generacion de gases refrigerantes empez6 a emplearse en 1982, se
caracterizaron por ser sintéticos; por medio de la alteracion de las moléculas de
los hidrocarburos los cientificos de la época crearon refrigerantes mas seguros,

estos son conocidos como clorofluorocarbonos.

Los principales gases refrigerantes que se relacionan con esta generacion

son:
o Diclorodifluoro metano (R12)

o Tricloromonofluoro metano (R11)
o Monoclorodifluoro metano (R22)



Algunas de sus propiedades son los bajos puntos de ebullicion y fusion, y
las altas presiones criticas. A pesar de que no son toxicos o inflamables, tienen

alto potencial de agotamiento de la capa de ozono.

2.1.2.3. Tercera generacion

Esta generacion nacio con el fin de resolver la problemética que generaron
los clorofluorocarbonos (CFC) con el agotamiento de la capa de ozono, estos se
conocen como hidroclorofluorocarbonos (HCFC) e hidrofluorocarbonos (HFC), al

eliminar el cloro de la molécula.

Los principales gases refrigerantes que se relacionan con esta generacion

son:

o Tetrafluoro etano (R134a)

. Mezcla 23 % R32, 25 % R-125y 52 % R-134a (R407C)

o Mezcla 44 % pentaflouroetano (R125), 52 % trifluoretano (R-143a) y 4 %
tetrafluoretano (R-134a) (R404A)

Algunas de sus propiedades son los bajos puntos de ebullicién y fusion, las
altas presiones criticas y mejor enfriamiento. A pesar de que no son toxicos o
inflamables y tienen bajo potencial de agotamiento de la capa de ozono, poseen
alto potencial de calentamiento global.

2.1.2.4. Cuarta generacion
Esta generacion estd compuesta de los gases refrigerantes fluorados

sintéticos, como las hidrofluoroolefinas (HFO), poseen una eficiencia energética
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menor en comparacion con sus antecesores; hidrofluorocarbonos (HFC), siguen

siendo menos peligrosos.

Los principales gases refrigerantes que se relacionan con esta generacion

son:
. R1234yf
. R1234ze

Algunas de sus propiedades son los bajos puntos de ebullicion y fusion, las
altas presiones criticas y mejor poder de enfriamiento. A pesar de que no son
toxicos o inflamables, tienen bajo potencial de agotamiento de la capa de ozono
y tienen bajo potencial de calentamiento global, poseen bajo poder de

enfriamiento.
2.1.3. Caracteristicas
Todos los fluidos refrigerantes deben cumplir con las siguientes

caracteristicas; segun David Enriquez, en su tesis Sistemas de recuperacion de

refrigerantes menciona:

Calor latente de evaporacion alto: minimiza la cantidad de gas refrigerante

necesario para el proceso de refrigeracion.

o Presiéon de evaporacién superior a la atmosférica: evita la entrada de aire
y humedad por fugas.

o Punto de ebullicion bajo: lo suficientemente bajo para que sea menor a la
temperatura del trabajo del evaporador.

o Temperatura y presion de condensacion baja: evita que se trabajen con

las presiones altas en el condensador y reduce el gasto energético.
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o Inercia quimica: no debe reaccionar con los materiales del equipo de

refrigeracion.

o Soluble en el aceite del compresor: evita problemas en el evaporador.
o Soluble en agua: evita que la humedad forme cristales de hielo.
o Quimicamente estable: no debe ser inflamable o explosivo, tanto puro

como en mezclas.

o Baja toxicidad: para evitar que reaccione en el organismo de quien
manipula estas sustancias.

o Bajo impacto ambiental: minimiza el potencial agotamiento a la capa de
ozono o potencial calentamiento global.

o Olor descriptible: en caso de que existieran fugas en el sistema facilita su
deteccion por medio del olfato.

o Bajo costo: evita inversiones grandes por estas sustancias.
2.1.4. Aplicacién de los gases refrigerantes
Las principales aplicaciones de los gases refrigerantes son para
refrigeracion, congelacién, aire acondicionado y aislamiento. En los sectores,
principalmente empleados son en refrigeracion domeéstica, refrigeracion

comercial, aplicaciones médicas y laboratorios de investigacion.

Tabla Il. Gases refrigerantes empleados por sector

Sectores Gases refrigerantes
CFC | HCFC HFC HFO HC |Naturales
Refrigeracion | o, R134a]  R1234yf| R450A| R600a
domeéstica
Refrigeracion R12 R134a R407A R1234yf| R448A R600a CO2
comercial | Rs02| 22| RA0AAI pigzp|  R123428/RA49AI oo, NH3
R455A R444B| R450A
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Continuacion de la tabla Il.

R1234yf

Refrigeracion R134a| R410A R449A| R290
R22 R444B CO2
de transporte R407C RA4SA R450A( R1270
Refrigeracion R22 R;ii?g R449A( R290 CcO2
industrial RA4SA R450A| R1270 NH3
R1234yf| R448A
Calde:;aduoges R22 gifg: R407C|  R1234ze| R449A nggg ?\lﬁg
9 R444B| R450A
. R1234yf
Aire R134a| R410A R449A
acondicionado R22 R32| R407C RA4448 R450A R290 co2
R448A
Chillers R12| R22| R134a| R410A 5112233223’; Ejjgﬁ R290 co2
R11| R123| R404A| R407C R12337d| RA50A R1270 NH3
Aire
acondicionado | R12 RI34a cao7c|  R1234yf| R450A co2
L. R410A
movil
Fuente: MARN. Folleto informativo. Refrigerantes. p. 3.
2.1.5. Efectos al medio ambiente

Actualmente, la evaluacién en el campo de la refrigeracion esta optando por

emplear gases refrigerantes de primera generacion o cuarta generacion; teniendo

un especial cuidado en el control de fugas para los primeros que provocan

pérdidas humanas, debido a son los que poseen menos caracteristicas negativas

para el ambiente, ademas de que algunos elevan la eficiencia en los equipos.

Segun Vanessa Avila, Miguel Castillo y Jacqueline Gémez, en su libro

Andlisis del uso de gases refrigerantes por empresas pymes del sur de

Guayaquil, los gases refrigerantes en general tienen sus ventajas como sus

desventajas, en la tabla Ill se muestran algunas causas y consecuencias del uso

de estos.
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Tabla lll. Causas y consecuencias de la contaminacién por gases

refrigerantes

Causas Consecuencias
Uso de gases contaminantes Destruccion de capa de ozono
Sustancias que agotan el ozono Efecto invernadero
Sistemas obsoletos Contaminacién ambiental
Emision de gases refrigerantes Calentamiento global

Erradicacion de sustancias . _ _
) Conservacion del medio ambiente
contaminantes

Falta de conciencia ambiental Aumento de contaminacion
Escasez de asesoria técnica Incremento de errores
Elaboracion de leyes ambientales Parar abusos de empresas
Ausencia de informacion Errores en procesos
Proceso de tratamiento de gases Evitar contaminacion

Fuente: AVILA BECERRA, Vanessa, CASTILLO CEDENO, Miguel y GOMEZ ASTUDILLO,

Jacqueline. Analisis del uso de gases refrigerantes por empresas pymes del sur de Guayaquil.

p. 5.

Los gases refrigerantes tienen altos potenciales de dafiar las primeras
capas de la atmodsfera, la troposfera y la estratosfera. Segun Juan Pablo Plazas
en su libro Manual de buenas practicas en refrigeracion, los principales efectos

al medio ambiente de los gases refrigerantes son:

e Agotamiento de la capa de ozono

La capa de ozono es el escudo protector de la radiacion ultravioleta; UV-A

y UV-B, la cual se ubica en la estratosfera, (10 — 50) [km] sobre la superficie de
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la Tierra, si no existiera vida en el planeta derivado a la esterilizacion por la

radiacion.

El ozono es un compuesto molecular formado por tres &tomos de oxigeno
(O3), se forma por la reaccion del oxigeno diatémico (O2) y oxigeno monoatdémico
(O). Esta reaccion se rompe por la radiacion y vuelve a unirse por la atraccion

molecular.

Figura 3. Proceso de formacién del ozono

J
Radiacion ;
Paso 1 + Ultravioleta ™™ 0 T 0

Paso 2 «

.. Luz solar
Reaccion Global : 302 — 20,

Fuente: MARN. Folleto informativo. Capa de ozono y Protocolo de Montreal. p. 2.

Los gases refrigerantes de segunda generacion (CFC) son los principales
causantes del agotamiento de la capa de ozono; estan denominadas como
sustancias agotadoras del ozono (SAQO) debido a que las moléculas de cloro que

se encuentra en su estructura al llegar a la estratosfera destruyen los enlaces del
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0zono Yy reaccionan rapidamente con el oxigeno monoatomico; el cual se pierde

y no puede volver a formar ozono.

Figura4. Proceso de destruccion del ozono

La capa de ozono

Molécula Molécula Mecanismo de destruccion
de CFC de ozono (1) Un dtomo de cloro
es separado por los rayos
ultravioletas

2] Choca con
a una molécula

Fuente: MARN. Folleto informativo Capa de ozono y Protocolo de Montreal. p. 3.

e Aumento del calentamiento global

El efecto invernadero es el causante de que la Tierra mantenga una
temperatura apta para la formacién de vida; sin este efecto la temperatura
decreceria hasta el punto de congelamiento. Este efecto inicia cuando la
radiacion solar; de onda corta, incide en la superficie de la Tierra, cuando esta se

calienta regresa la energia que no empleo a la atmosfera.

Los gases de efecto invernadero (GEI), los principales gases que producen
este efecto son: dioxido de carbono, metano, vapor de agua y O6xidos de
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nitrdgeno, retienen parte de esta energia liberada para mantener la temperatura

en la superficie.

Figura 5. Efecto invernadero
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Fuente: BAUTISTA SULVARAN, Lorena del Carmen. La temperatura. http://lafisica-
lafisica.blogspot.com/2010/06/la-temperatura_06.html. Consulta: 9 de agosto de 2020.

Cuando la cantidad de GEI existentes en la atmdsfera aumenta, esto deriva
en mayor retenciébn de la energia que saldra de la Tierra, propiciando el
calentamiento global. Hay ademas en la atmdésfera una serie de gases de efecto
invernadero (GEI) creados integramente por el ser humano, como los
halocarbonos (compuestos que contienen cloro, bromo o fldor y carbono; estos
compuestos pueden actuar como potentes gases de efecto invernadero en la
atmosfera y son también una de las causas del agotamiento de la capa de ozono

en la atmdsfera, regulados por el Protocolo de Montreal.
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Los gases refrigerantes no fluorados (o naturales) no tienen repercusiones
graves a estos procesos, ya que por su origen no producen alteraciones que

puedan afectar a largo plazo.

Los gases refrigerantes fluorados (o sintéticos), principalmente los HCFC y
los HFC, poseen altos potenciales de calentamiento global; esto debido a las
moléculas de hidrogeno y las moléculas de carbono. Este se compara su efecto
con el producido por el diéxido de carbono.

La tabla IV muestra el valor del PCG de algunos gases refrigerantes, este
se multiplica por la cantidad (Kg) de gas refrigerantes empleado en un sistema o
emitido la atmosfera y luego se convierte en toneladas métricas (ton/m), con esto

se determina el valor del diéxido de carbono equivalente emitido a la atmdsfera.

Tabla IV. Potencial de agotamiento de la capa de ozono, potencial de
calentamiento global y tiempo de vida en la atmdsfera de los

refrigerantes

Gases refrigerantes PAO PCG Tiempo de vida
Di6éxido de carbono (R744) 0 1 --
CFC-11 45
1 4 600

CFC-12 100
1| 10600

CFC-115 1700
0,6 7 200

HCFC - 22 11,9
0,055 1700

HFC — 134a 13,8
0 1430

HCFC - 141b 9,3
0,11 700
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Continuacion de la tabla V.

Amoniaco (R717) 0 0 --
Isobutano (HC — 600a) 0 3 >1
Propano (HC - 290) 0 3 >1
Ciclopentano 0 3 >1

Fuente: RIOS HERNANDEZ, Juan Carlos. Diferencia entre sistemas de refrigeracion que
utilizan refrigerantes convencionales y los que utilizan refrigerantes ecolégicos y analisis de la

estructura molecular de los refrigerantes. p. 74.

2.1.6. Recuperacion, regeneracion, reciclaje y destruccién
En esta seccion se describen los procesos de recuperacion, regeneracion,
reciclaje y destruccibn de los gases refrigerantes cuando presentan
contaminacion.
2.1.6.1. Recuperacién
La recuperacion de gases refrigerantes es la etapa inicial para reparar o

darle mantenimiento a un equipo de refrigeracién. Consiste en transferir el gas

refrigerante, desde el equipo de refrigeracién a un cilindro apto para el proceso.
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Figura 6. Fase de recuperacion de refrigerantes desde la fuente

RECUPERACION
% — Recuperacién a centro >
o
-
% > Recuperacibn a un S No No
@ cilindro > >
T Si Si

Fuente: GONZALEZ RUIZ, Juan Carlos. Estudio de impacto ambiental para el centro de
regeneracion de refrigerantes de la Universidad de Pontificia Bolivariana. p. 78.

Estos cilindros deben cumplir con las especificaciones DOT; en la figura 7
se muestran los componentes con los que debe constar estos cilindros. Los
pequefios (13,6-22,0 [Kg]) deben estar pintados de amarillo en el area del hombro
del tanque (guarda de la valvula Y). El resto del cilindro debe ser de color gris.
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Figura 7. Componentes de un cilindro para recuperar refrigerante

Orificio para
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Fuente: YANEZ, Gildardo. Recuperacion de gases refrigerantes.

https://es.slideshare.net/ingenierogildardo/sesin-5-internet. Consulta: 24 de octubre de 2019.

2.1.6.1.1. Procedimiento de

recuperacion de gas

Segun Roberto Aira Vazquez, en su publicacion Procedimiento para
recuperar gas refrigerante, antes de iniciar con la recuperacion se deben tomar

en cuenta los siguientes pasos:

o El vertido del refrigerante en el tanque recuperador se debe realizar

mediante el método recomendado por el fabricante del refrigerante.

o No se debe llenar el cilindro demasiado.
o No se deben mezclar gases refrigerantes de diferente graduacion.
o No se debe poner gas refrigerante de un tipo en un cilindro etiquetado con

otro tipo de gas.

o Emplear cilindros correctamente limpios, libres de contaminacion.
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o Comprobar de forma ocular el cilindro previamente.

o Verificar que el cilindro disponga de valvulas separadas para gas y liquido,
y dispongan de sistema de alivio de presion.

o Conservar el recuperador frio a lo largo del proceso, para acelerar el

proceso.

Segun Antonio Nieto, en su publicacion Recuperacion, reciclado y
regeneracion de gas refrigerante, existen cuatro formas de recuperacién de

gases refrigerantes, las cuales son:

e Recuperar el gas refrigerante en fase liquida.

El refrigerante liquido se recupera por técnicas de decantacion, separacion
o push/pull, con el consiguiente arrastre de aceite. Este proceso se lleva a cabo

usando vapor del cilindro para empujar el refrigerante liquido fuera del equipo.

Se conecta una manguera desde el puerto de liquido de la unidad, cuyo
refrigerante se requiere extraer, a la valvula de liquido en el cilindro recuperador.
Otra manguera desde la valvula de vapor del cilindro recuperador a la entrada de
la succién de la maquina recuperadora y, finalmente, una tercera manguera
desde la salida o la descarga de la maquina recuperadora al puerto de vapor del
equipo.

El cilindro recuperador succionara el refrigerante liquido del equipo de
refrigeracion, cuando la maquina recuperadora haga disminuir la presion del
cilindro. El vapor succionado del tanque recuperador por la recuperadora sera

entonces empujado de vuelta.
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Cuando la mayoria del refrigerante haya sido cargado del equipo al cilindro
recuperador, la recuperadora comenzara a ciclar, controlada por su presostato
de baja presidén de succion, removiendo el resto del refrigerante en forma de
vapor. Cuando la recuperadora ya no continle ciclando y se detenga por

completo, se habra recuperado todo el refrigerante posible.

Figura 8. Recuperacion por método push/pull

( w Unidad de HVACER
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Vapoe '
frio

ADICTED i

llqurill) Liquido
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b Abierta

" Tangue para
u' felsperar gas
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Fuente: NIETO, Antonio. Recuperacion, reciclado y regeneracion de gas refrigerante.
https://www.mundohvacr.com.mx/2008/07/recuperacion-reciclado-y-regeneracion-de-gas-

refrigerante. Consulta: 23 de septiembre de 2020.
o Recuperar el gas refrigerante en fase gaseosa
La carga de refrigerante, también se puede recuperar en forma de gas. En

los grandes sistemas de refrigeracion, esto exigira mas tiempo que cuando se

transfiere liquido, esto se debe a que el flujo de gas refrigerante es menor en fase

gaseosa.
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Las mangueras de conexion entre las unidades de recuperacion, los
sistemas y los cilindros de recuperacion deben ser de la longitud minima posible,
asi como del didmetro maximo posible, a los fines de aumentar el rendimiento del

proceso.

El refrigerante, en fase de vapor, es normalmente aspirado por la succion

de la maquina recuperadora y, una vez condensado, es enviado al tanque

recuperador.
Figura 9. Recuperacion en fase gaseosa
Aecuperadora de gas
Abeerta . Abverta > s
’ Cilindro
Recuperador
Absernto |

Bascula

Fuente: NIETO, Antonio. Recuperacion, reciclado y regeneracion de gas refrigerante.
https://www.mundohvacr.com.mx/2008/07/recuperacion-reciclado-y-regeneracion-de-gas-

refrigerante. Consulta: el 23 de septiembre de 2020.

o Recuperacion liquido y vapor

Con grandes cantidades de refrigerante, es mejor utilizar el método

push/pull, ya que es tres veces mas rapido que hacerlo directamente. Cuando
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sea posible, es recomendable recuperar gas del lado de alta y del lado de baja
presion del sistema y utilizando mangueras cortas para el servicio. Mangueras

largas aumentan el tiempo del proceso.
Siempre debe hacerse la recuperacién del lado de vapor en el tanque
recuperador, esto reduce la posibilidad de la presencia de refrigerante liquido

remanente en las lineas.

El utilizar un filtro deshidratador en todos los procesos descritos, es una

proteccion para la recuperadora.

Figura 10.  Recuperacion en conexion liquido y vapor
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Fuente: NIETO, Antonio. Recuperacion, reciclado y regeneracion de gas refrigerante.
https://www.mundohvacr.com.mx/2008/07/recuperacion-reciclado-y-regeneracion-de-gas-

refrigerante. Consulta: 23 de septiembre de 2020.
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Figura 11. Elementos basicos durante el proceso de recuperacion
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente de Chile. Proyecto disefio del programa de regeneracion

para la implementacion de centros de regeneracion, reciclaje y acopio de gases refrigerantes en
Chile. p. 22.

2.1.6.2. Regeneracion

La regeneracién consiste en darle mantenimiento a un gas refrigerante para
llevarlo al grado de pureza correspondiente a las especificaciones del refrigerante

original, mediante procesos de filtracion, secado y destilacion.
Posterior a la regeneracion se debe hacer una serie de andlisis para

corroborar que el gas refrigerante regenerado pueda satisfacer las
especificaciones correspondientes al gas refrigerante virgen.
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Figura 12. Proceso de regeneracion de gases refrigerantes
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Fuente: Ministerio del Medio Ambiente. Unidad de

0zono. https://ozono.mma.gob.cl/proyectos/regeneracion/. Consulta: 4 de septiembre de 2020.

Los procesos que se pueden realizar para la regeneracion de un gas
refrigerante, segun el Ministerio de Medio Ambiente de Chile, son los siguientes:

. Destilacion

Proceso de calentar un liquido hasta que los componentes voléatiles pasan
a la fase de vapor, luego se enfria el vapor para recuperar estos componentes
en forma liquida por condensacion.

Su objetivo principal es separa una mezcla de componentes con distintas

volatilidades, de modo de obtener el componente mpas volatil en forma pura.
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. Adsorcién/desorcién

Se basa en lechos de materiales adsorbentes para separar un refrigerante
desde otros componentes. Dentro del sistema, el gas refrigerante es adsorbido
en un lecho de adsorbente, en la segunda cdmara se descargan las impurezas y
contaminantes, y por ultimo se desborbe el gas refrigerante en el lecho por medio

de activacion de calor.

La principal ventaja que posee este proceso es que el gas refrigerante
regenerado se extrae sin necesidad de utilizar numerosos dispositivos; y la
desventaja es que el material adsorbente debe emplearse con gases

refrigerantes especificos.

o Subenfriamiento criogénico

En estos sistemas el gas refrigerante contaminado se enfria en tres etapas
hasta llegar a -73,3 °C. Luego, el gas se envia a un sistema de filtros
coalescentes, que eliminan el 100 % de las particulas de un tamafio mayor a
0,1 micras y el 93 % de las particulas de un tamafio menor a 0,1 micras. En el
altimo paso, un dispositivo de purga controlada por microprocesador libera los
gases no condensables.

Las principales ventajas de esta tecnologia es que se puede utilizar con
cualquier tipo de gas refrigerante, la pureza del refrigerante que ingresa al
sistema no es significativa, y el funcionamiento a baja presion. Sin embargo, la
energia necesaria para enfriar el liquido a -73,3 °C es el factor principal de que

esta tecnologia no sea comunmente utilizada en la industria.
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Las tecnologias anteriormente descritas deben trabajar en conjunto con
elementos secundarios; como lo son los filtros y sistemas de purga para gases

no condensables.
2.1.6.3. Reciclaje
El objetivo principal de este proceso es limpiar el gas refrigerante para
volverlo a utilizar, retirandole el aceite o haciéndolo pasar por multiples
dispositivos, tales como filtros deshidratadores, que reducen la humedad, la

acidez y la presencia de sdlidos.

Figura 13. Fases del proceso de reciclaje
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Fuente: GONZALEZ RUIZ, Juan Carlos. Estudio de impacto ambiental para el centro de

regeneracion de refrigerantes de la Universidad de Pontificia Bolivariana. p. 79.

El proceso de reciclaje, a pesar de contar con métodos adicionales, no

garantiza el grado de pureza Optimo del gas refrigerante y el resultado estara en
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funcién de factores tales como el grado de contaminacion inicial del refrigerante,

calidad del equipo para reciclaje, filtros utilizados y conocimiento del técnico para
realizar el procedimiento.

Figura 14. Elementos basicos durante el proceso de reciclaje
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente de Chile. Proyecto disefio del programa de regeneracion
para la implementacion de centros de regeneracion, reciclaje y acopio de gases refrigerantes en

Chile. p. 27.

Segun Antonio Nieto, en su publicacion Recuperacion, reciclado y
regeneracion de gas refrigerante, existen dos tipos de equipos en el mercado
para el reciclaje de gases refrigerantes, los cuales son:
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o Méaquina de paso simple

Estos aparatos procesan el refrigerante a través de filtros secadores o
mediante destilacion; siendo en muchos casos la separacion mejor que la
destilacion. En este método se pasa de una vez del proceso de reciclaje a la
maquina y de ésta al cilindro de depasito.

Figura 15. Diagrama de proceso con maquina de paso simple
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Fuente: NIETO, Antonio. Recuperacion, reciclado y regeneracion de gas refrigerante.
https://www.mundohvacr.com.mx/2008/07/recuperacion-reciclado-y-regeneracion-de-gas-

refrigerante. Consulta: 23 de septiembre de 2020.

o Maquina de pasos multiples

En esta recirculan el refrigerante recuperado muchas veces a través de
filtros secadores. Después de cierto tiempo o de cierto niamero de ciclos, el
refrigerante se transfiere a un cilindro de almacenamiento. El tiempo no
constituye una medida fiable para determinar en qué grado el refrigerante ha sido

bien reacondicionado, debido a que el contenido de humedad puede variar.
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Figura 16. Diagrama de proceso con maquina de pasos multiples
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Fuente: NIETO, Antonio. Recuperacién, reciclado y regeneracion de gas refrigerante.
https://www.mundohvacr.com.mx/2008/07/recuperacion-reciclado-y-regeneracion-de-gas-

refrigerante. Consulta: 23 de septiembre de 2020.
2.2. Marco legislativo

En Guatemala, actualmente, la legislacion sobre gases refrigerantes es
aplicada con base en el Protocolo de Montreal sobre la reduccién y eliminacién

de sustancias agotadoras del ozono (SAO) generadas por el hombre.

Para aplicar adecuadamente este tratado, el Gobierno de Guatemala asigné
al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), a través del Area del
Protocolo de Montreal, que es parte del Departamento para el Manejo Ambiental
Racional de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos, como encargado de
controlar la importacion de sustancias, reducir las cuotas; segun lo dictado en las
enmiendas, y llevar el registro de técnicos frigoristas y empresas frigoristas.
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2.2.1. Marco legislativo nacional

Actualmente, Guatemala no consta con ninguna ley o reglamento que dicte

la regulacién y eliminacién de gases refrigerantes.

2.2.1.1. Articulo 97 de la Constitucién Politica de La

Republica de Guatemala

Este articulo dicta que el Estado, las municipalidades y los habitantes del
territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y
tecnoldgico que prevenga la contaminaciéon del ambiente y mantenga el equilibrio

ecoldgico.

2.2.1.2. Articulo 14, Decreto 68-86 Ley de
Proteccion y Mejoramiento de Medio

Ambiente

Este articulo dicta las medidas de prevencion de la contaminacion
atmosférica y mantener la calidad del aire. El Gobierno emitira los reglamentos
correspondientes y dictara las disposiciones que sean necesarias.

2.2.1.3. Acuerdo Ministerial No. 340-2018 Crear el
registro de técnicos frigoristas, empresas
frigoristas y entidades capacitadoras

Tiene como objetivo la definicion de los procedimientos técnicos,
administrativos y requisitos aplicables para la inscripcion y conformacion del
registro de técnicos frigoristas, empresas frigoristas y entidades capacitadoras,

formados con buenas practicas ambientales y buenas practicas en refrigeracion.
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2.2.2. Marco legislativo internacional

Describe brevemente los convenios internacionales ratificados por

Guatemala en materia de control de gases refrigerantes.

2.2.2.1. Convenio de Viena-1985

El primer intento de proporcionar un marco de cooperacion para las
actividades orientadas a la proteccion de la capa de ozono se firmé por 21

estados en marzo de 1985.

Las partes acordaron colaborar en la informacion cientifica para entender
mejor los procesos atmosféricos para poner en marcha medidas preventivas para

controlar las emisiones de SAO.

2.2.2.2. Protocolo de Montreal-1987

Se adopt6 para reducir y eliminar las emisiones de SAO generadas por el
hombre, entré en vigor el 1 de enero de 1989 y, actualmente, ha alcanzado la
ratificacion universal (197 estados) comprometidos. Las sustancias controladas
son cinco CFC y tres halones, este protocolo controla aproximadamente 100 SAO

especificas.
o Decisiones

Estas significan prohibiciones para los paises que forman parte y otras para
control del comercio de las SAO. Se llevo a tener un control de dispositivos que

usan SAO y métodos de recuperacién, reciclado y regeneracion de estas para

evitar que sean liberadas.
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o Principios precautorios y evaluaciones del tratado

Este principio permite tomar acciones para atender un problema ambiental
global importante, las partes del protocolo han acordado un procedimiento que

les permita que el tratado en si mismo evolucione en el tiempo.
El protocolo especifica que cada cuatro afios las partes evaluaran las
medidas de control previstas, teniendo en cuenta la informacion cientifica,

ambiental, técnica y econdmica que se disponga.

2.2.2.3. Enmiendas y ajustes del Protocolo de

Montreal
Se han adoptado cuatro enmiendas y cinco ajustes, con el fin de garantizar

qgue el protocolo continte reflejando el avance cientifico y el entendimiento

técnico.

. Enmienda de Londres-1990

Se incluyen en el protocolo algunos CFC, tetracloruro de carbono (TCC) y

metilcloroformo en la categoria de sustancias controladas.
o Fondo Multilateral-1992
Este fue creado para ayudar a los paises en desarrollo a financiar los costos

gue implica el cumplimiento de las disposiciones del protocolo y promover una

eliminacion acelerada de la produccion y consumo de SAO.
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o Paises que operan y no al amparo del articulo 5

Los paises del articulo 5 son los clasificados como paises en desarrollo,
utilizan menos de 0,3 Kg percapita anualmente de las SAO, los demas fuera del
articulo son paises industrializados.

o Enmienda de Copenhague-1992

En esta se incluyeron el bromuro de metilo, HBFC y HCFC como sustancias

controladas.

o Ajuste de Viena-1995

Se introdujeron medidas de control para el bromuro de metilo; para ambas
categorias de paises y control de consumo y produccion de HCFC y HBFC.

o Enmienda de Montreal-1997

Se introdujeron medidas de control adicionales para el bromuro de metilo
en paises en desarrollo, asi como disposiciones para establecer un sistema de
licencias para regular la importacién/exportacion de sustancias controladas.

o Enmienda y ajuste de Beijing-1999

Se incluyé el bromoclorometano como sustancia controlada, asi como

medidas de control para la produccién y consumo de estas.

36



o Ajuste de Montreal-2007

Revision de medidas de control para HCFC y el acuerdo de eliminacion para
el 2030.

o Enmienda de Kigali-2016

Se incluyo los hidrofluorocarbonos como sustancia controlada, asi como

medidas de control para la produccién y consumo de estas.

2.3. Contenedores

Son recipientes de carga con la funcion de transportar mercaderias por via
terrestre, maritima o aérea, sus dimensiones son variadas, segun sea la
mercaderia contenida; estas dimensiones se encuentran reguladas por la Norma
ISO 668:2.

2.3.1. Caracteristicas

Segun MAITSA, en su publicacién Principales tipos y caracteristicas de
contenedor, y Johanan en su publicacion Caracteristicas principales de los
contenedores maritimos, todo contenedor debe contar con las siguientes

caracteristicas; para cumplir con las necesidades de transporte de mercaderia:

o Estar fabricados de acero, aluminio o madera reforzada con fibra de vidrio.

o Constar con enganches en cada esquina, para ser conectados a gruas y
ser trincados barcos o camiones.

o Soportar su peso junto con el de otros contenedores apilados sobre él.

o Paredes endurecidas, techo y suelo reforzados.
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o Tener una de sus caras libres para el acceso al interior de este.

o Ser aislados de las inclemencias del exterior para prevenir que estas
afecten la mercaderia.

o Identificados con un codigo alfanumérico; cuatro letras y siete nimeros,

para ubicacion y seguimiento.
2.3.2. Tipos
Segun Xarxa Europea, en su publicacion Contenedores maritimos ¢ qué
tipos existen y cuando usarlos?, los tipos de contenedores y sus situaciones de
aplicacion son los siguientes:

. Dry van

Los méas comunes en el mercado, son contenedores cerrados

herméticamente sin sistema de refrigeracion, empleados para cargas secas.
o Reefer

Estos contenedores constan de un sistema de refrigeracion, transportan
cargas que requieren mantenerse a una temperatura adecuada; generalmente
alimentos. Este sera objeto de este estudio.

° Cisterna

Tanques dentro de la estructura del contenedor, en los cuales se transporta

liquidos o gases a granel.
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o Open top/side o flat rock

Aquellos contenedores que se abren por la parte superior, un lateral o sin

paredes laterales disefiados para cargas pesadas o de gran tamafio.

Tabla V. Tipos de contenedores y sus especificaciones
Tamafio Apertura puertas Dimensiones internas Peso Volumen
Equipo mm pies/ pulgadas mm pies/ pulgadas Kilogramos / libras m3/Pies cubicos |Material
Pies/pulgadas
Ancho Alto Largo [Ancho | Alto |Max. Bruto| Tara |Max. Neto Capacidad
20" Estandar 2 340 2280 5898 2352 2393 30 480| 2300 28 180 33,2
20'x8'x8'6" 78" 76" 19'4" 19'4"| 7'10" 67 200| 5070 62 130 1172 Aeero
40' High cube 2 340 2585| 12032 2352 2698 32500/ 3940 28 560 76,4
40'x8'x9' 6" 78" 8'6"| 39'6" 7'9"| 810" 71 650| 8685 62 965 2700 Aoero
45' High cube 2340 2585| 13556| 2352 2698 32680| 4820 27 860 86
45'x 8 x9' 6" 78" 8'6"| 44'6" 79" 810" 71 650| 10 625 61 025 3045 Aoero
40' High cube 2276 2501 11571 2268 2553 34 000| 4850 29 150 67
40'x8'x9' 6" 75" 8'2"| 37" 11" 75" 8' 4" 74 960( 10 690 64 270 2 366 Aeero
20' Flat rack 5610 2228 2233 63 647| 2530 61117
Acero
20'x8'x8' 6" 18'5" 73" 74" 33002| 5280 27 722
40' Flat rack -| 12060 2228 2233 44 397| 5479 38918
40'x8'x9' 6" 39'7" 73" 74" 97 881| 12 081 85 800 Aeero
20' Open top 2300 2215 5889 2345 2346 30 480| 2360 28120 32,4
20'x8'x8' 6" 78" 76" 194" 79" 79" 72 400| 5200 67 200 1144 Aeero

Fuente: Trans Universal Consolidators. Contenedores y los tipos que existen.

http://itransuniversal.com.sv/contenedores. Consulta: 6 de agosto de 2019.

2.3.3.

Partes de los contenedores refrigerados

En la figura 17 se muestran los componentes de todos los tipos de

contenedores, en los reefer el sistema de refrigeracion se encuentra en la parte

posterior.

39



http://transuniversal.com.sv/contenedores

Este sistema se encuentra ubicado en la parte posterior del contenedor,
para el transporte terrestre se conecta al camion para abastecerlo de energia
eléctrica y hacer funcionar al sistema, del mismo modo se conecta durante el

transporte maritimo.

Cuando se encuentra en el puerto de desembarque, el mismo consta con

zonas destinadas al abastecimiento de energia eléctrica.

Figura 17. Partes del contenedor

Viga lateral superior

Viga delantera superior

Techo Poste trasero

Jados o esquineros

Puerta Panel lateral

Z
Poste frontal Viga lateral inferior

Viga delantera inferior

Piso

Fuente: SAY GARCIA, Gustavo Alejandro. Edificaciones habitacionales con contenedores

maritimos. p. 12.
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Figura 18. Partes del sistema de refrigeracidon del contenedor reefer

Motor del evaporador

Ventilacion superior
de aire fresco

Bobina del evaporador

Registrador de — A

temperatura

Calentadores de la
bobina del evaporador

Condensador
Cable de alimentacion

\ ' [\ ~ " VISTAINTERIOR
Compresor ™~ ey U \ b O el

Cajade controles

VISTA EXTERIOR

Fuente: RENEDO, Carlos. Transporte frigorifico. p. 27.

2.4. Pruebas para identificar gases refrigerantes

La identificacion de gases refrigerantes es una fase primordial para la
gestion de estas emisiones, debido a que identificando el tipo y la calidad de los
gases se puede definir el tratamiento adecuado o su disposicion final. Ademas,
son métodos empleados para deteccion de fugas en sistemas de refrigeracion o

cilindros.
2.4.1. Identificador de gases refrigerantes
Son dispositivos portatiles, los cuales permiten identificar de forma confiable

los tipos de gases refrigerantes contenidos en cilindros de gas o sistemas de

refrigeracion.
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Estos equipos pueden identificar tipos de gases refrigerantes; CFC, HCFC,
HFC y HC, pureza, composicion de mezclas y contenido de humedad. Este
incluye todo el equipamiento para conectarse directamente a los cilindros o

sistemas de refrigeracion.

Figura 19. Identificador de refrigerantes Neutronic Ultima ID 2004HV

n Pantalla LCD
E Filtro de entrada

B Impresora

u Manguera de conexion
con adaptador

s O

*/

Fuente: PNUD. Manual de buenas practicas en refrigeracion. p. 30.

2.4.2. Analisis por cromatografia

La cromatografia de gases es un método de analisis quimico, en este se
vaporiza una muestra de la sustancia de estudio, se inyecta en una cabeza de

una columna cromatografica; por medio de una sustancia gaseosa inerte.
Este analisis permite la identificacion de los compuestos que forman parte

de la muestra de gas expuesta, para los gases refrigerantes el tipo de

cromatografia empleada es la gas-liquido.
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Figura 20. Esquema de cromatografia de gas-liquido
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Fuente: Museo Nacional de Ciencias Naturales. Cromatografia de gases. p. 3.

2.4.3. Deteccidén de fugas de refrigerante

Segun La Real Alternatives Europe, en su publicacién Contencién y
deteccion de fugas, los métodos mas eficientes para la deteccion de fugas de gas

refrigerante en los sistemas son los siguientes:

o Inspeccion visual

Estos regularmente se identifican por las manchas en las tuberias o
aislantes causadas por fuga de aceite; estas fugas derivan también en fugas de
gases refrigerantes. Asi como suciedad adherida a las tuberias por el aceite,

corrosion, desgaste excesivo o dafio en las piezas.
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Figura21. Ejemplos de indicadores visuales de fuga

Fuente: Real Alternatives. Contencidn y deteccion de fugas. p. 13.

o Inspeccion de olores

Esta es empleada, principalmente, para los gases refrigerantes naturales,
debido a que los gases sintéticos no despiden olor alguno. Estos pueden ser muy
leves; como es el caso del propileno (R1270), hasta muy fuertes e irritantes, como
el amoniaco (R717).

. Otros métodos

En la tabla VI se muestran otros tipos de métodos de deteccién de fugas

para distintos tipos de gases refrigerantes.
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Tabla VI.

Métodos de deteccion de fugas

Aerosol Detector de o
] Aditivo ) Agua
Refrigerantes | detector de fugas Ultrasonido )
. fluorescente jabonosa
fugas electrénico
cualquier
gas Apto para
Apto para ) ) Apto para
CFC, HCFCy ) refrigerante, | cualquier gas ) Apto para
cualquier N ] cualquier )
HFC verificando refrigerante, cualquier gas
gas gas )
) que el excepto el ] refrigerante.
refrigerante. | . ) refrigerante.
dispositivo amoniaco.
HC sea sensible
a cada tipo.
HFO

Fuente: Real Alternatives. Contencién y deteccion de fugas. p. 14.

Para el amoniaco existen otros métodos de reaccion empleados para la

deteccién de fugas en sistemas de refrigeracion, de acuerdo con Orlando Murillo,

en su libro Disefio de un sistema automatizado de deteccion y neutrolizacion del

gas amoniaco, para el control de fugas en barcos atuneros, son:

2.5.

Fenolftaleina
Astilla de azufre
Acido clorhidrico (HCI)

de

contaminantes

Plan procedimientos para el manejo ambiental de

Los procedimientos para el manejo ambiental de contaminantes son el

conjunto de herramientas de caracter técnico-administrativo, que permiten
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coordinar y controlar los procesos, actividades o servicios a fin de minimizar el

impacto negativo al ambiente.

“Un plan de manejo ambiental es el conjunto detallado de actividades, que
producto de una evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos y efectos ambientales que se causen por el

desarrollo de un proyecto, obra o actividad™.

Segun Edwin M. Dickson, en su publicacién Manejo ambiental de los gases

refrigerantes (SAQ), estos procedimientos se componen de cuatro fases:

o Prevencion y minimizaciéon de la generacion

En esta fase se controla el consumo de los contaminantes, evitando su uso

excesivo que podria derivar en impactos negativos al ambiente.

o Aprovechamiento y valorizacion

En esta fase se identifican los métodos de aprovechamiento de los

contaminantes para poder colocarles un valor y aprovecharlos en el mercado.

o Tratamiento y transformacion

En esta fase se les da un tratamiento o transformacion adecuada a los

contaminantes para poder aprovecharlos lo mas que se pueda.

1 MARTINEZ GIRALDO, Diana Marcela. Guia técnica para la elaboracion de planes de
manejo ambiental (PMA). p. 2.
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o Disposicion final

Esta es la fase final del manejo, se deriva en la eliminacién de los desechos

gue quedan posterior al tratamiento.

En relacion con la Guia técnica para la elaboracion de planes de manejo
ambiental (PMA) de Diana Martinez, la estructura de un plan de manejo ambiental
debe incluir; la cuales pueden omitirse en relacion con la naturaleza del proyecto,

obra, industria o actividad:

o Datos generales del proyecto, actividad, obra o industria
o Nombre de la empresa o de la organizacion.
o) Representante legal.
o Departamento de la organizacion responsable del PMA.
o Nombre completo, puesto y firma de la persona responsable del
PMA.
o Direccion de la sede principal.
o Croquis de localizacion.
o Ubicacion geografica.
o Relacion de autorizaciones, licencias, permisos y similares en

materia ambiental con que cuenta la organizacion.

o Fecha de inicio de operaciones.

o Personal (nimero de empleados, obreros en planta y turnos de
trabajo.

o Actividad de la empresa.

En el caso de este estudio se omitira toda la informacion o papeleria legal

de la organizacion, debido a que se realizara inicamente el disefio de un plan de
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manejo para las sustancias y que sea empleado con mayor facilidad durante la

ejecucion de un estudio de impacto ambiental.

o Resumen ejecutivo

El objetivo de este apartado es permitir que el lector visualice de forma
general el documento, describiendo las acciones a realizar y los resultados
esperados. El principal punto para tomar en cuenta son las medidas de mitigaciéon
o eliminacién de impactos ambientales negativos que el proyecto, actividad, obra

o0 industria produzca.

Ademas de describir programas, cronogramas e informacion

correspondiente a la implementacion propia del plan de manejo ambiental.
o Marco legal

Este apartado contiene la base legal que complemente el PMA, debe estar
actualizado de las disposiciones legales de caracter ambiental. Se debe analizar

la legislacion vigente en el lugar donde se ejecutara el proyecto.

Es recomendable citar los articulos legales aplicables al proyecto, obra,

industria o actividad; un ejemplo que sugiere el autor se muestra a continuacion.
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Figura 22. Ejemplos de exposicién de marco legal relacionado con los

recursos naturales

NORMA DISPOSICION OBSERVACIONES
Por la cual se En concordancia con el decreto reglamentario 1594 de 1984 Los
Acuerdo 58 de establecen usuarios
1987 disposiciones sobre  que produzcan vertimientos, deberan registrarios ante la autoridad
Vertimientos competente para el otorgamiento del permiso de vertimientos
Por medio de la cual
se adoptan las Es deber de toda persona que realice vertimientos liquidos, contribuir
Resolucién 15658 metas de reduccién  con
de 1998 DAMA de carga el cumplimiento y el alcance de las metas de reduccién de carga
Contaminante para contaminante establecidas, de acuerdo con las normas vigentes.
Bogota
Resolucion

Por medio de la cual

RECURSO HIDRICO

DAMA se modifica Ia Establece Estandares Ambientales en materia de Vertimientos (Solicitud
1596 de 2001 (19 o de Permiso de Vertimientos Industriales, Solicitud de Permmiso de
5 resoluciéon 1074 de 5 % ; i) R G
Diciembre). 1997 Vertimientos para Estaciones de Servicio y Establecimientos Similares).
Resolucion Por la cual se
D.AMA. establecen los
1074 de estandares Regula concentraciones maximas permisibles para verter a un cuerpo
1997 ambientales en de agua y o red de alcantarillado publico y fija las correspondientes
materia de sanciones.
vertimientos

Fuente: MARTINEZ, Diana. Guia técnica para la elaboracion de planes de manejo ambiental.

p.7.

° Introduccién

Este consiste en describir de forma breve las acciones del ente que

ejecutara el impacto; debe contener como minimo:

o Principales caracteristicas
o Actividades productivas

o Objetivos

o Proyecciones

Resaltando los requerimientos ambientales para la actividad; siendo estas

las metodologias aplicadas el cumplimiento de los objetivos y metas del plan de
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manejo ambiental, ademas, como estos ayudaran posteriormente para la
definicion de las metas para el plan de manejo ambiental del proyecto, obra,

industria o actividad.

. Politica ambiental

Acciones que el proyecto, obra, industria o actividad que toma para proteger

0 conservar el ambiente y conseguir un desarrollo sostenible.

Esta se da a consecuencia de los resultados de la autoevaluacién ambiental

inicial del proyecto, obra, industria o actividad. Puede ser de varios tipos:

o Orientada al cumplimiento de la legislacion ambiental.
o Orientada a la proteccion ambiental y el uso sostenible de los
recursos naturales.

o Orientadas al mejoramiento continuo.

En relacion con el estudio realizado se concluyd que la politica ambiental
que debe seguirse es tanto orientada al cumplimiento de la legislacion ambiental;
en este caso a los convenios internacionales ratificados en Guatemala, como
orientada al mejoramiento continuo; prevencién de incidente con el personal del

puerto e impactos ambientales negativos.
o Objetivos ambientales
Estos objetivos y metas ambientales; segin Diana Martinez, en su libro

Guia técnica para la elaboracion de planes de manejo ambiental (PMA), deberan

dirigirse a:
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o Enfocar con direccion a las prioridades de reduccion de riesgos y

responsabilidades.

o Expresar clara y directamente.

o Ser cuantificables.

o Mostrar un compromiso con el mejoramiento ambiental continuo.

o Orientar la reduccion en la formacion de contaminantes y residuos

peligrosos y no peligrosos.
o Tener periodos especificos de cumplimiento.

Para su mejor cumplimiento, estos objetivos deben ser conocidos por todo
el personal; tanto el que se encuentre involucrado en el &rea o etapa de la
generacion del impacto ambiental negativo como los que no, asi como

mantenerlos actualizados con relacion a las modificaciones de estos.

En este apartado también se deben definir la mision, vision y valores del
proyecto, obra, industria o actividad, con el fin de orientar mejor sus acciones
desde un punto de vista ambiental.

o Descripcién del area de influencia

Las zonas de influencia se delimitaran con respecto a la ubicacion y
amplitud de los componentes ambientales con los que el proyecto tendré alguna
interaccion. Los recursos que deben ser tomados en cuenta para este son los
siguientes:

o Recurso agua

] Subterraneas

" Superficiales
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Recurso atmosférico

= Clima
= Calidad del aire

Recurso suelo

. Subsuelo
. Superficie
. Topografia

Flora y fauna

. Vegetacion y flora terrestre y acuatica

" Fauna silvestre terrestre y acuética

Paisaje

" Sitios de especial interés por caracteristicas fisicas,

biolégicas o culturales.

. Sitios de interés por su valor turistico.

Aspectos sociales, culturales y econémicos

. Utilizacién de terrenos y zonificacion actual
= Planes de uso de los terrenos

. Caracteristicas de la poblacion

. Caracteristicas socioculturales

= Recursos visuales
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" Recursos histéricos y arqueoldgicos

Todos estos, igualmente se veran afectados por la naturaleza del proyecto,
obra, industria o actividad; debido a que si él mismo no afecta cierto recurso
natural no debe ser tomado en cuenta para el plan de manejo ambiental; siempre

y cuando se justifique por qué no se ve afectado.

o Manejo ambiental para los impactos

o Mitigacion

Un programa de mitigacion incluye el disefio y ejecuciéon de obras,
actividades o medidas dirigidas a moderar, atenuar, o disminuir los impactos

negativos que un proyecto pueda generar sobre el entorno humano y natural.

o Medidas compensatorias

En los casos que se generen impactos ambientales significativos que no
pueden mitigarse, es necesario disefiar medidas o acciones mediante las cuales
se propende restituir los impactos ambientales irreversibles generados por una
accion o grupo de ellas en un lugar determinado, a través de la creacion de un
escenario similar al deteriorado, en el mismo lugar o en un lugar distinto al
primero, con el propdésito de producir o generar un impacto positivo alternativo y

equivalente a un impacto adverso.

o Contingencias y riesgos

Contiene las medidas de primera respuesta ante posibles situaciones de

emergencia que podrian suscitarse durante las diferentes etapas del proyecto,
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obra, industria o actividad que puedan poner en peligro al ambiente o la seguridad
del personal, su propésito es compilar las acciones y los procedimientos de
primera respuesta a aplicarse para prevenir y responder a las posibles

emergencias durante las actividades del proyecto.

Los principales factores para tomar en cuenta para este programa son:

. Identificacion
. Manejo de sustancias y materiales peligrosos
. Prevencion y respuesta

" Medidas de seguridad

o) Seguimiento, evaluacion y control

El programa de seguimiento, evaluacién y control ambiental tiene por
funcion béasica garantizar el cumplimiento de las indicaciones y de las medidas

de proteccidn contenidas en el plan de manejo ambiental.

El seguimiento y la evaluacion del cumplimiento del PMA consiste en la
correcta cuantificacién, evaluacion, reporte y comunicacién de informacién
ambiental apropiada sobre la efectividad de las formas de organizacion del
trabajo, de las tecnologias ambientales utilizadas, de las capacidades del
personal y del sistema de administracion utilizado para lograr el desempefio

eficiente, limpio, seguro y sostenible de los trabajos ejecutados.

El control es requisito para que la aplicacién de las medidas no se separe
de las metas originales y se desvien de los objetivos ambientales. Este es el
marco necesario para evaluar los resultados obtenidos y mejorar las decisiones

de gestion.
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o Capacitacion

Definir las necesidades de capacitacion de los integrantes de la
organizacion (incluso contratistas) y definirla por calendario. Es recomendable
gue se identifiqguen las necesidades de capacitacion, principalmente de aquel
personal cuyo trabajo pueda crear un impacto significativo sobre el medio

ambiente.

Igualmente se recomienda que el responsable de la administracion del PMA

vigile las actividades de capacitacion del personal.

Estos, igualmente se veran afectados por la naturaleza del proyecto, obra,
industria o actividad; debido a que si él mismo genere algun aspecto que se debe
tomar en cuenta de los anteriormente mencionados solo se debera justificar por

qué no se ve afectado y omitirlo.

o Administracion del plan de manejo ambiental

Establecer un sistema de administracion ambiental procurando que no
genere costos, que no requiera de una infraestructura de recursos adicionales de
dificil consecucion y que sea de facil aplicacién al ser incorporado como parte de

su sistema total de administracion.

El sistema de administracion ambiental no debe concebirse como un
instrumento en si mismo, sino como un medio indispensable para la conduccion
del PMA. Se puede utilizar cualquier sistema de administracion ambiental que le
permita sistematizar, registrar, documentar, conducir, evaluar y comunicar las
actividades que realiza en favor del medio ambiente y que un tercero verifique y

reporte su cumplimiento.
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Es conveniente que el director del proyecto establezca las
responsabilidades administrativas correspondientes y que cuide de que se

defina, se documente y se comunique con claridad.
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3.1.

efectos directos sobre los resultados finales del objeto de estudio del trabajo de

Las variables que influyeron en el estudio son cuantitativas. Estas tuvieron

3. DISENO METODOLOGICO

Variables

investigacion de tesis y se enlistan en la tabla VII.

Tabla VII.  Descripcion de las variables cuantificables

_ _ Tipo de variable
No. Variable Unidad : : _
Independiente | Dependiente | Fija
1 Contenedores unidad X
2 Gas refrigerante kg X

3.2.

Fuente: elaboracion propia.

Delimitacion de campo de estudio

Campo de estudio: plan de gestion ambiental y manejo adecuado de

emisiones atmosféricas.

Area de investigacion: residuos peligrosos.

Linea de investigacion: plan de procedimientos técnicos para el manejo

ambiental.

Localizacién: el estudio se realizara en las instalaciones de la aduana de

Puerto Quetzal.
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3.3.

3.4.

Objeto de estudio: el desarrollo del estudio se centrara en reducir, prevenir
y controlar los impactos ambientales generados por los gases refrigerantes
instalados en sistemas de refrigeracion en contenedores.

Recursos humanos disponibles

Investigador: Mercedes Sara Maria Corado Barillas

Asesor: Ing. Civil. Nicolas de Jesus Guzman Saenz

Recursos materiales disponibles

De acuerdo con la metodologia experimental propuesta, se requirié de los

siguientes recursos materiales:

3.5.

3.4.1. Materia prima

Gases refrigerantes

Sistemas de refrigeracion en contenedores

3.4.2. Instrumentos de medicidon

Identificador de refrigerantes Neutronic Ultima ID 2004HV (las

especificaciones técnicas se detallan en el anexo 3).

Técnicas cuantitativas

Debido a la naturaleza del objeto de estudio, las variables que se

manipularon en la investigacién utilizan parametros cuantitativos.
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El proceso de elaboracion del disefio de un plan de procedimientos técnicos

para el manejo ambiental de gases refrigerantes consistira en:

3.5.1. Identificar los puntos de contaminacién potencial

Se realiz6 un mapeo de las ubicaciones donde existan mayor cantidad de

contenedores refrigerados.
3.5.2. Muestreo aleatorio
Para esto se realiz6 un andlisis estadistico para determinar el tamafio de
una muestra significativa; la cual se establecié en el punto 3.7.1. nimero de

muestras.

Para definir las muestras se emple6 un sistema de generacién de nimeros

aleatorios, el proceso se muestra en las figuras 23 y 24, asi como en la tabla VIII.

Figura 23. Interfaz del generador de niumeros aleatorios

Nimeros Aleatorios y Numeros al Azar

Generador de nimeros Enteros sin repeticion:

Dateos a ingresar:
Cantidad de niimeros a generar: (max. 9999)

Generar nimeros entre ‘1 ‘y ‘515 | (min. 1 - max. 99999)

Opciones:

‘ Enviar H Limpiar ‘

Fuente: ALAZAR. NUmeros aleatorios y numeros al azar. de http://www.alazar.info/generador-

de-numeros-aleatorios-sin-repeticion. Consulta: 21 de abril de 2021.
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Figura 24. Muestreo aleatorio generado por el sistema

Numeros Aleatorios y Nimeros al Azar

Fuente: ALAZAR.NUmeros aleatorios y numeros al azar. http://www.alazar.info/generador-de-

numeros-aleatorios-sin-repeticion. Consulta: 21 de abril de 2021.

Tabla VIIl.  Muestreo aleatorio generado por el sistema

12| 21| 23| 27| 28| 33| 35| 37| 38| 46| 51| 56| 69

80| 91107 113|118 119|126 |135|136 | 144|149 151|155

161 167|171 |175|182 188|191 195|199 |201 | 204 | 210|221

228 | 230 | 233 | 240 | 246 | 248 | 254 | 276 | 278 | 282 | 287 | 297 | 301

309 | 313 322 | 329 | 340 | 352 | 353 | 354 | 358 | 361 | 366 | 373 | 376

378 | 387 | 394 | 395 | 399 | 400 | 421 | 426 | 432 | 433 | 435 | 438 | 443

452 | 457 | 459 | 462 | 463 | 464 | 474 | 488 | 492 | 498 | 502 | 506

Fuente: ALAZAR. NUumeros aleatorios y nimeros al azar. http://www.alazar.info/generador-de-

numeros-aleatorios-sin-repeticion. Consulta: 21 de abril de 2021.
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3.5.3. Identificar las muestras
Se identificaron las muestras por medio de identificador de refrigerantes
Neutronic Ultima ID 2004HV, conectandolo directamente en los contenedores
seleccionados para muestrear.

3.5.4. Inventario

La informacion sobre la calidad de los gases refrigerantes en contenedores

se detallo y ordend.
3.5.5. Caracterizacion
Se identificé con etiquetas, las cuales contenian la informacion que registre
el comprobante emitido por el identificador de refrigerantes Neutronic Ultima
ID 2004HV, y se dividi6 entre dos categorias: contaminado y no contaminado.
3.5.6. Diagnostico
Se identific el estado de los sistemas de refrigeracién por medio de una
inspeccion visual, para diagnosticar el motivo de la posible contaminacion del gas
refrigerante contenido en ellos.
3.5.7. Transporte
Se elaboré un procedimiento que incluye especificaciones de recuperacion,

regeneracion, reciclaje, transporte y medidas de seguridad que se deberan

implementar.
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3.5.8. Almacenamiento temporal
Se realizé el disefio de procedimiento para un almacén temporal para los
gases refrigerantes contaminados, que incluyeron las especificaciones de los
cilindros adecuados para el acopio de gases contaminados. Asi como medidas
de seguridad a tomar en cuenta durante el procedimiento.

3.5.9. Disposicion final

Se especificaron las medidas que se deben tener durante el reciclaje,

regeneracion o eliminacion de los gases refrigerantes contaminados.
3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

En la tabla IX se describen las caracteristicas de los contenedores que se
muestrearan y la lectura del identificador de gases refrigerantes; y en la tabla X

se caracterizaran los gases refrigerantes segun la lectura del identificador.

Tabla IX. Toma de datos durante el inventario

No. Longitud|  Estado del sistema de refrigeracion Tipo de gas |-, igad de gas| Presion del Lectura del
refrigerante

'| Identificacion (m) o A M. S. D Otros empleado refrigerante (Kg)| sistema (KPa) | identificador

P4
o

olo|~N]o|la|lr|lw]|Nv]|r

10

(1) O = oxidado, A = abollado, M. S. = mangueras sueltas, D = deteriorado

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Toma de datos durante la caracterizaciéon

No. Estado del sistema de refrigeracion @ Tipodegas | . idad de gas Presion del  caracterizacion @ )
No.| | yentificacio refrigerante i te (K sistema Observaciones
entificacion o A M. S. D otros empleado refrigerante (Kg) (KPa) c N.C.

o|lo|vN|lo|la|lsr]|lw]|Nn]|e

=
o

(1) O = oxidado, A = abollado, M.S. = mangueras sueltas, D = deteriorado
(2) C = contaminado, N.C. = no contaminado

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Analisis estadistico

En esta seccion se describen los célculos realizados para determinar los

datos necesarios para el desarrollo del muestreo.

3.7.1. NUmero de muestras

Se determinaron con el objetivo de definir una cantidad de elementos que
fueran representativos del total, de modo que el error no afecte significativamente

los datos.

Para definir el nimero de contenedores necesarios a identificar para este
proyecto, se empled un nivel de confiabilidad del 95 %, una probabilidad de éxito
de 0,5; debido a que no se conoce el valor, y un limite de error del 5 %; este debe
estar entre 1 y 9 %. El nUmero de muestras se determiné a partir de la siguiente

ecuacion, esto debido a que no se conoce la poblacion:
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_z2xpx(1—-p)

d2

Donde:
n = tamafo de la muestra
z = nivel de confiabilidad
p = probabilidad de éxito
d = limite de error

Por lo que:

0,952 % 0,5 (1 —0,5)
n= = 90,25 = 90 contenedores

0,052
Esto indica que son necesarios 90 contenedores para desarrollar la etapa
experimental del presente trabajo de graduacion, asegurando un minimo
error. Se aplicé este método por la escasez de datos proporcionados por la
Aduana de Puerto Quetzal durante el disefio de investigacion.

3.7.2. Medidas de tendencia central

Estas son mediciones estadisticas que resumen en un udnico valor un

conjunto de datos, representando la relacion central de todos esos datos.

3.7.2.1. Moda

Representa el valor con mayor frecuencia en una serie de datos.
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3.8. Plan de analisis de los resultados

En esta seccion se definen los métodos de analisis para la investigacion y
programas que se utilizaran para el procesamiento de los datos.

3.8.1. Métodos y modelos de los datos, segun tipo de variables

El método de andlisis para la investigacién fue el descriptivo, mediante este

se examinaron las caracteristicas de los distintos tipos de gases refrigerantes.
3.8.2. Programas para andlisis de datos
El programa designado para la manipulacion estadistica de los datos fue

Microsoft Office Excel 2013, debido al conocimiento previo del programa y la

agradable interaccién con el usuario.
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4. RESULTADOS

A continuacion, se muestra la tabulacion de los datos recolectados en
campo, en la tabla XI.

Tabla XI. Toma de datos durante el inventario
No. ider:\:ic;i'cc;iién LOTr?,]i)tUd Estado del sistema de refrigeracion @ 22’?92;?]?‘5 r(‘:;fl:":tidad de gas Prsei:i:nmgel .Lectl_Jl_’a del
o A M. S. D otros empleado @ gerante (Kg) (KPa) identificador
1 DFIU4209707 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
2 DFIU7221394 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
3 DFIU8002071 12,192 X R404A 3,98 1711 Contaminado
4 | SZ1LU9927985 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
5 | TEMU9428485 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
6 | CBFU3461227 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
7 | CBFU8007027 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
8 | CBFU8008342 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
9 | CXRU1319770 12,192 X R134a 4,50 2400| Contaminado
10 | SEGU9636055 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
11| SILU7014555 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
12 | TEMU9632035 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
13 | BMOU9826166 12,192 X R134a| 4,45 2 400 Contaminado
14 | CXRU1482303 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
15| DFIU2104163 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
16 | DFIU3310929 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
17 | DFIU3312201 12,192, Nada R404A 4 1 724] No contaminado
18 | DFIU3314713 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
19 | DFIU3314919 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
20 | DFIU3323530 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
21 | DFIU3331726 12,192 X R404A 3,87 1 710| Contaminado
22 | DFIU3331753 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
23 | DFIU3334807 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
24 | DFIU3336271 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
25| DFIU3336693 12,192 Nada R134a] 4,53] 2 413| No contaminado
26 | DFIU3340970 12,192 X R134a 4,50 2 400 Contaminado
27 | DFIU3342886 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
28 | DFIU4201814 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
29 | DFIU4204140 12,192, Nada R404A 4 1 724] No contaminado
30 | DFIU4205569 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
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Continuacion de la tabla XI.

31| DFIU4207900 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
32| DFIU4221718 12,192 X R134a| 4,52 2 423 Contaminado

33| DFIU4222714 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
34 | DFIU4224168 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
35| DFIU4225138 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
36 | DFIU4225971 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
37 | DFIU4230089 12,192 X R134a 3,99 2 401, Contaminado

38 | DFIU4230957 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
39| DFIU4235141 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
40 | DFIU4236256 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
41 | DFIU4236997 12,192 X R134a 4 2 401, Contaminado

42 | DFIU4237972 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
43 | DFIU4241102 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
44 | DFIU4242840 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
45 | DFIU4255003 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
46 | DFIU4260123 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
47 | DFIU4271576 12,192 X R134a 4,20 2408| Contaminado

48 | DFIU4271719 12,192 Nada R134a| 4,53 2 413| No contaminado
49 | DFIU4280665 12,192 X R134a 4,30] 2 400 Contaminado

50 | DFIU4281830 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
51| DFIU7102625 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
52 | DFIU7104567 12,192 X R134a| 4,52 2 401 Contaminado

53| DFIU7107268 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
54 | DFIU7107972 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
55| DFIU7109471 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
56 | DFIU7111550 12,192 X R134a| 4,50 2 400 Contaminado

57 | DFIU7201269 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
58 | DFIU7220206 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
59 | DFIU7220356 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
60 | DFIU7220401 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
61| DFIU7221516 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
62 | DFIU7221774 12,192 X R134a 4,50 2 400 Contaminado

63 | DFIU7230170 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
64 | DFIU7231155 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
65 | DFIU7231480 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
66 | DFIUB000850 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
67 | DFIU8101813 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
68 | DFIU8111513 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
69 | DFIU8111658 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
70 | DFIU8122924 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
71 | DTPU2135290 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
72 | DTPU4292180 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
73 | DTPU4292180 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
74 | DTPU7210708 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
75 | SEGU9127546 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
76 | SEGU9129050 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
77 | SEGU9466160 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado

68



Continuacion de la tabla XI.

78 | SZLU9899538 12,192 X R134a 4,51 2400| Contaminado
79 | TEMU9429603 12,192, Nada R404A 4 1 724] No contaminado
80 | TTNU8390855 12,192 Nada R134a| 4,53 2 413| No contaminado
81 | TTNU8392020 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
82 | BMOU9299450 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
83 | CAIU5561855 12,192 X R134a 3,99 2401] Contaminado
84 | CAIU5569500 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
85 | CXRU1307980 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
86 | SILU7002723 12,192 Nada R134a 4,53 2 413| No contaminado
87 | SILU7024830 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
88 | SILU7047311 12,192, Nada R404A 4 1 724] No contaminado
89 | TEMU9423170 12,192 Nada R404A 4 1 724] No contaminado
90 | TEMU9446869 12,192 X R134a 4 2 405 Contaminado
Medidas de tendencia central
Moda | R134a

(1) O = oxidado, A = abollado, M.S. = mangueras sueltas, D = deteriorado
(2) R134a = tetrafluoretano, R404A = pentafluoroetano (R125) (44 %) + tetrafluoretano (R134a) (4 %) + trifluoretano (R243a) (52 %), mayor detalle en el
numeral 2.1.2. Tipologia del marco tedérico.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XII. Toma de datos durante la caracterizacién

o No. de Estado del sistema de refrigeracion @ :—ei?r? 2‘:;1?: Cantidad de gas | Presion del |Caracterizacion @ Observaciones
‘| identificacién o A M. S. D Otros emplgeado @ | refrigerante (Kg) | sistema (KPa) c N.C.

Sin alteraciones en la

1 DFIU4209707 Nada R404A 4 1724 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la

2 DFIU7221394 Nada R134a] 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Leves muestras de 6xido
3 DFIU8002071 X R404A 3,98 1711 X en el sistema de
refrigeracion

Sin alteraciones en la
4 SZ1U9927985 Nada R134a] 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
5 | TEMU9428485 Nada R134a 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
6 | CBFU3461227 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
7 CBFU8007027 Nada R134a 4,53 2 413 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
8 | CBFU8008342 Nada R134a 4,53 2 413 X composicion del gas
refrigerante

Leve muestra de
9 CXRU1319770 X R134a] 4,50 2 400 X deterioro en el sistema
de refrigeracion

Sin alteraciones en la
10 | SEGU9636055 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la

11 SILU7014555 Nada R134a 4,53 2 413 X composicion del gas
refrigerante
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Continuacion de la tabla XII.

Sin alteraciones en la
12 | TEMU9632035 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Leve muestra de
13 | BMOU9826166 X R134a] 4,45 2 400 X deterioro en el sistema
de refrigeracion

Sin alteraciones en la
14 | CXRU1482303 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
15 DFIU2104163 Nada R134a] 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
16 DFIU3310929 Nada R134a] 4,53 2413 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
17 | DFIU3312201 Nada R404A 4 1724 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
18 | DFIU3314713 Nada R134a] 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
19 | DFIU3314919 Nada R134a 4,53 2 413 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
20 | DFIU3323530 Nada R134a 4,53 2 413 X composicion del gas
refrigerante

Leves muestras de
21 DFIU3331726 X R404A 3,87 1 710 X 6xido en el sistema de
refrigeracion

Sin alteraciones en la
22 | DFIU3331753 Nada R134a] 4,53 2413 X composicion del gas
refrigerante.

Sin alteraciones en la
23| DFIU3334807 Nada R1344] 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
24 | DFIU3336271 Nada R404A 4 1724 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
25| DFIU3336693 Nada R134a] 4,53 2413 X composicion del gas
refrigerante

Leves abolladuras en el

26 | DFIU3340970 X R1344a 4,50 2 400 X X . .
sistema de refrigeracion

Sin alteraciones en la
27 | DFIU3342886 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
28 | DFIU4201814 Nada R404A 4 1724 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
29 | DFIU4204140 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
30 | DFIU4205569 Nada R404A 4 1724 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
31| DFIU4207900 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Leves abolladuras en el

32 DFIU4221718 X R134a] 4,52 2 423 X X . -
sistema de refrigeracion

Sin alteraciones en la
33| DFIU4222714 Nada R134a] 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
34 | DFIU4224168 Nada R134a] 4,53 2413 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
35| DFIU4225138 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
36 | DFIU4225971 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Leves abolladuras en el
37 DFIU4230089 X R134a] 3,99 2 401 X sistema de
refrigeracion.

Sin alteraciones en la
38 | DFIU4230957 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante
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Continuacion de la tabla XII.

Sin alteraciones en la
DFIU4235141 Nada R404A 4 1724 X composicién del gas
refrigerante

3

©

Sin alteraciones en la
40 | DFIU4236256 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Leve muestra de
41| DFIU4236997 X R134a 4 2401 X deterioro en el sistema
de refrigeracion

Sin alteraciones en la
42 | DFIU4237972 Nada R134a] 4,53 2413 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
43 | DFIU4241102 Nada R134a 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
44 | DFIU4242840 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
45 | DFIU4255003 Nada R134a 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
46 | DFIU4260123 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Leves abolladuras en el

47 DFIU4271576 X R134a 4,20 2 408 X . . -
sistema de refrigeracion

Sin alteraciones en la
48 | DFIU4271719 Nada R134a] 4,53 2413 X composicion del gas
refrigerante

Leves muestras de
49 DFIU4280665 X R134a] 4,30 2 401 X 6xido en el sistema de
refrigeracion

Sin alteraciones en la
50 DFIU4281830 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
51| DFIU7102625 Nada R404A 4 1724 X composicién del gas
refrigerante

Leves abolladuras en el

52 DFIU7104567 X R134a| 4,52 2401 X . . -
sistema de refrigeracion

Sin alteraciones en la
53 | DFIU7107268 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
54 | DFIU7107972 Nada R134a] 4,53 2413 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
55| DFIU7109471 Nada R404A 4 1724 X composicién del gas
refrigerante

Leves abolladuras en el

56 DFIU7111550 X R134a 4,50 2 400 X . . -
sistema de refrigeracion

Sin alteraciones en la
57 | DFIU7201269 Nada R134a 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
58 | DFIU7220206 Nada R134a] 4,53 2413 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
59 | DFIU7220356 Nada R134a 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
60 | DFIU7220401 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
61| DFIU7221516 Nada R404A 4 1724 X composicién del gas
refrigerante

Leves abolladuras en el

62 DFIU7221774 X R134a 4,50 2 400 X . . -
sistema de refrigeracion

Sin alteraciones en la
63 | DFIU7230170 Nada R134a 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
64 | DFIU7231155 Nada R404A 4 1724 X composicion del gas
refrigerante

Sin alteraciones en la
65| DFIU7231480 Nada R134a 4,53 2413 X composicién del gas
refrigerante
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Continuacion de la tabla XIlI.

66

DFIU8000850

Nada

R404A

1724

Sin alteraciones en la
composicion del gas
refrigerante

67

DFIU8101813

Nada

R404A

1724

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante

68

DFIU8111513

Nada

R404A

1724

Sin alteraciones en la
composicion del gas
refrigerante

69

DFIU8111658

Nada

R1344]

4,53]

2413

Sin alteraciones en la
composicion del gas
refrigerante

70

DFIU8122924

Nada

R134a

4,53

2413

Sin alteraciones en la
composicion del gas
refrigerante

71

DTPU2135290

Nada

R1344]

4,53]

2413

Sin alteraciones en la
composicion del gas
refrigerante

72

DTPU4292180

Nada

R134a

4,53]

2413

Sin alteraciones en la
composicion del gas
refrigerante

73

DTPU4292180

Nada

R404A

1724

Sin alteraciones en la
composicion del gas
refrigerante

74

DTPU7210708

Nada

R134a

4,53

2413

Sin alteraciones en la
composicion del gas
refrigerante

75

SEGU9127546

Nada

R134a

4,53]

2413

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante

76

SEGU9129050

Nada

R134a

4,53

2413

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante.

77

SEGU9466160

Nada

R1344

4,53]

2413

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante

78

SZ1.U9899538

R134a

4,51

2 400

Leves abolladuras en el
sistema de refrigeracion

79

TEMU9429603

Nada

R404A

1724

Sin alteraciones en la
composicion del gas
refrigerante

80

TTNU8390855

Nada

R1344

4,53

2413

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante

81

TTNU8392020

Nada

R134a

4,53

2413

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante

82

BMOU9299450

Nada

R1344

4,53

2413

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante

83

CAIU5561855

R134a

3,99

2401

Leve muestra de
deterioro en el sistema
de refrigeracion

84

CAIU5569500

Nada

R404A

1724

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante

85

CXRU1307980

Nada

R134a

2413

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante

86

SILU7002723

Nada

R134a

2413

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante

87

SILU7024830

Nada

R404A

1724

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante

88

SILU7047311

Nada

R404A

1724

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante

89

TEMU9423170

Nada

R404A

1724

Sin alteraciones en la
composicién del gas
refrigerante
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Continuacion de la tabla XII.

Leves muestras de
90 | TEMU9446869 X R134a 4 2 405 X o6xido en el sistema de
refrigeracion

(1) O = oxidado, A = abollado, M.S. = mangueras sueltas, D = deteriorado

(2) C = contaminado, N.C. = no contaminado

(3) R134a = tetrafluoretano, R404A = pentafluoroetano (R125) (44 %) + tetrafluoretano (R134a) (4 %) + trifluoretano (R243a) (52 %), mayor detalle en el numeral
2.1.2. Tipologia del marco tedrico.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XIll.  Transito de contenedores refrigerados en la Aduana de Puerto
Quetzal, Escuintla

Fecha Poblacion | % Poblacion | Muestreo | % Muestreo
Noviembre 2020 1 0,19 0 0
Diciembre 2020 8 1,55 2 2,22

Enero 2021 506 98,25 88 97,78

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 25. Grafica de transito de contenedores refrigerados en la

Aduana de Puerto Quetzal, Escuintla

%3
90
80
70
60
50 e % poblacion
40 @ muestreo
30
20
10 0,19 122
0 1,55
nov-20 dic-20 ene-21

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XIV. Clasificacion de gases refrigerantes muestreados por

generacion
Generacion Cantidad %

Primera 0 0
Segunda 0 0
Tercera R134a 53 58,89
R404A 37 41,11
Cuarta 0 0
Nota: mayor detalle sobre generaciones o
clasificaciones de gases refrigerantes se presentan

en el numeral 2.1.2. Tipologia del marco teérico

Fuente: elaboracion propia, empleando en Microsoft Excel.

Figura 26. Gréfica de clasificacion de gases refrigerantes muestreados
por generacion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XV. Lecturas del identificador segun tipo de gas refrigerante

muestreado
Gas refrigerante
Lectura del
_ o R134a R404A Total
identificador
Unidades % Unidades %
Contaminado 14 | 15,56 2 2,22 16
No contaminado 39| 43,33 35| 38,89 74

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 27. Grafica de lectura del identificador por tipo de gas
refrigerante muestreado

50

45

40

35

30

25

%

H R404A
20 W R134a

15

10

v

Contaminado No contaminado
LECTURA DEL IDENTIFICADOR

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XVI. Toneladas de dioxido de carbono equivalente por tipo de gas

refrigerante en los contenedores muestreados

Gas refrigerante PCG tCO2eq
R134a 1 430 339,12
R404A 3922 579,87

Mayor detalle sobre PCG de gases refrigerantes se presentan en
el numeral 2.1.5. Efectos al medio ambiente del marco tedrico.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 28. Gréafica de toneladas de dioxido de carbono equivalente por
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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4.1. Disefio del plan de procedimientos técnicos para el manejo
ambiental de gases refrigerantes instalados en sistemas de

refrigeracion en contenedores

El objetivo principal del disefio de un plan de procedimientos técnicos para
el manejo ambiental de gases refrigerantes es brindar elementos claves
referentes al manejo y disposicion final de gases refrigerantes contaminados al
Area del Protocolo de Montreal del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, y de este modo dirijan a las empresas propietarias de contenedores
refrigerados y la Aduana de Puerto Quetzal para reducir los impactos ambientales

y riesgos al bienestar de la salud de los trabajadores.

4.1.1. Datos generales y papeleria complementaria de la

empresa que desarrolle el plan

o Datos generales
o Nombre de la empresa o de la organizacion
o Representante legal
o Datos del responsable del PMA
o Direccion de la sede principal
o Fecha de inicio de operaciones
o Personal (nim. de empleados, obreros en planta y turnos de
trabajo)
o Actividad de la empresa
o Papeleria complementaria
o Nombramiento del representante legal

s



o Nombramiento del responsable del PMA

o Croquis de localizacion
o Ubicacion geografica
o Relacion de autorizaciones, licencias, permisos y similares en

materia ambiental con que cuenta la organizacion

" Licencias de técnicos en refrigeracion por parte del Area del
Protocolo de Montreal

4.1.2. Resumen ejecutivo

El objetivo de este apartado es permitir que el lector visualice de forma
general el documento, describiendo las medidas de mitigacion o eliminacion de
impactos ambientales negativos que el proyecto, actividad, obra o industria

produzca.

Ademas de describir programas, cronogramas e informacién

correspondiente a la implementacion propia del plan de manejo ambiental.
4.1.3. Marco legal
Este apartado contiene la base legal que complemente el PMA, debe estar
actualizado de las disposiciones legales de caracter ambiental. Analizar la
legislacion vigente en el lugar donde se ejecutara el proyecto.
A pesar de que, Guatemala, actualmente no posee ninguna ley o

reglamento que dicte la regulacion y eliminacién de gases refrigerantes, algunas

de las leyes y articulos que se pueden mencionar en este apartado son:
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o Articulo 97 de la Constitucion Politica de La Republica de Guatemala.

o Articulo 14 del Decreto 68—86 Ley de proteccion y mejoramiento de medio
ambiente.
o Decreto No. 34-89 Acepta el Protocolo de Montreal relativo a las

subsustancias agotadoras de la capa de ozono. Suscrito en Montreal el
16-09-87.
o Acuerdo Ministerial No. 340-2018 Crear el registro de técnicos frigoristas,

empresas frigoristas y entidades capacitadoras.

41.4. Introduccién

Este consiste en describir de forma breve las acciones del ente que

ejecutara el impacto; debe contener como minimo:

. Principales caracteristicas
o Actividades productivas
o Objetivos
o Proyecciones
4.1.5. Politica ambiental

Tomando en cuenta el estudio que se realizo para este trabajo de tesis, se

puede concluir que las politicas ambientales a seguir son:

o Orientada al cumplimiento de la legislacion ambiental; en este caso a los

convenios internacionales ratificados en Guatemala.

o Orientada al mejoramiento continuo; prevencion de incidentes con el

personal del puerto e impactos ambientales negativos.
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4.1.6. Objetivos

Estos objetivos ambientales son el fin al que se desea llegar en materia
ambiental y lo que impulsa al individuo a tomar decisiones; segun Diana Martinez,
en su libro Guia técnica para la elaboracion de planes de manejo ambiental

(PMA), deberan contener los siguientes aspectos:

o Expresar clara y directamente

o Ser cuantificables

o Mostrar un compromiso con el mejoramiento ambiental continuo
o Tener periodos especificos de cumplimiento

A continuacion, se describen los objetivos generales y especificos, asi como
una tabla que muestra sus caracteristicas y ejemplos.

4.1.6.1. Objetivo general
Es la misibn en materia ambiental de la empresa o proyecto, debiendo
presentar la idea central del plan de manejo ambiental; ampliando la mision de
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos negativos generados por el
proyecto.
4.1.6.2. Objetivos especificos
Deben ser la sumatoria que dé como resultado el objetivo general, en estos

se presentan de forma detallada los resultados que se pretenden alcanzar en el

plan de manejo ambiental y describir las etapas del plan de manejo ambiental.
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Tabla XVII.

Caracteristicas de objetivos generales y especificos

Objetivo general

Objetivos especificos

Resumir y presentar la idea

Presentar de forma detallada los

resultados que se pretenden

Funcion central del plan de manejo )
_ alcanzar a través del plan de
ambiental. _ _
manejo ambiental.
Sentido Méas amplio Mas detallado
_ Describir las etapas del plan de
Contener el impacto ) )
_ ) manejo ambiental en la
ambiental que sera . . y
Elementos . N secuencia de ejecucion.
prevenido, mitigado, . o
. Relacionar el objetivo general
corregido o compensado. o
con mayor delimitacion.
Mitigar progresivamente los Registrar el mantenimiento de
potenciales impactos los sistemas de refrigeracion en
. ambientales causados por los contenedores.
Ejemplo

fugas de gases refrigerantes
0 contaminacion de estos en

sistemas de refrigeracion.

Dar tratamiento adecuado a los
gases refrigerantes

contaminados.

Fuente: ARIAS, Eliza. Objetivos generales y objetivos especificos.

https://www.diferenciador.com/objetivos-generales-y-objetivos-especificos/. Consulta: 13 de

4.1.7.

agosto de 2021.

Descripcién del area de influencia

Debido a la naturaleza de las actividades de las empresas para este plan

de manejo ambiental, se debe tomar con mayor interés los siguientes recursos:

° Recurso atmosférico
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o Clima

o Calidad del aire

Los aspectos sobrantes se deben describir de manera breve debido a que
forman parte del area de influencia, pero las actividades no producen ninguna

alteracion sobre ellos.

4.1.8. Manejo ambiental de los gases refrigerantes

contaminados

Este tipo de manejo se caracterizd por ser de contingencias y riesgos,
debido a que no se ha presentado ningun tipo de incidente por contaminacion por

gases refrigerantes.

Por lo tanto, en este apartado se explican los procedimientos técnicos para
el manejo ambiental de gases refrigerantes en sistema de refrigeracion en

contenedores ubicados en la Aduana de Puerto Quetzal, Escuintla, Guatemala.

4.1.8.1. Diagnostico 'y caracterizacion de los

contaminantes

Este apartado tiene como objetivo definir los pasos iniciales de identificacion
de los gases refrigerantes que puedan estar contaminados. Para lo cual se
emplearan algunos meétodos de diagnostico para establecer si las muestras que

se tomen estan contaminadas; estos métodos son los siguientes:
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. Método visual

Este método consiste en visualizar la calidad del gas refrigerante por medio
de unos pequefios cristales; los cuales si se encuentran limpios significa que el
gas refrigerante esta limpio; y si se encuentran sucios, significa que el gas

refrigerante puede estar contaminado.

Figura29. Ubicacion de cristales en el sistema de refrigeracion

Fuente: elaboracion propia, fotografia de

bahia de contenedores, Aduana de Puerto Quetzal, Escuintla, 2021.
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Este método Unicamente refleja si existe contaminacion por suciedad; tal
como polvo, aceites, humedad, entre otros, pero no refleja ningun tipo de
contaminacion por variaciones en el porcentaje de los gases refrigerantes que

componen una mezcla.
o Método por dispositivo
Este método consiste en emplear un identificador de gases refrigerantes, el

cual se emplea en conjunto con una valvula especial para conectar directamente

al sistema de refrigeracion.

Figura 30. Identificador de gases refrigerantes

Fuente: RefriApp. Neutronics. http://refriapp.es/productos/analizadores-de-gases/. Consulta: 20
de agosto de 2019.
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El dispositivo toma una muestra de aproximadamente 5 g de gas para
analizar y en la pantalla de este se muestra el resultado de pureza o alteracion

de la composicion del gas refrigerante.

Este es preferible emplearse con mezclas de gases refrigerantes, debido a
que da una lectura de las variaciones de los porcentajes de los gases

refrigerantes que componen la mezcla.

4.1.8.1.1. Diagnostico

Consiste en identificar, por alguno de los métodos explicados
anteriormente, la calidad de los gases refrigerantes en los sistemas de

refrigeracion de los contenedores muestreados.

Este proceso es preferible hacerlo de forma aleatoria periédicamente,
cuando exista una cantidad significativa de contenedores refrigerados en las

instalaciones de la Aduana de Puerto Quetzal.

4.1.8.1.2. Caracterizacion

Resaltar los contenedores que presenten algun tipo de contaminacion en
los gases refrigerantes, para notificar a las empresas del estado de los gases

refrigerantes.

Las empresas propietarias de estos contenedores seran las U(nicas
responsables de darles un tratamiento adecuado a estas sustancias para evitar
contaminacion ambiental o perjudicar al personal de la aduana o predio donde se

encuentren.
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4.1.8.2. Tratamiento de los gases refrigerantes que

presenten contaminacion

Este apartado tratara, principalmente, el manejo ambiental de gases
refrigerantes de tercera generacion; tales como R134a y R404A, esto debido a
gue en los resultados se vieron que en su totalidad fueron gases de esta

generacion.

Estos procedimientos se deben realizar por técnicos capacitados y con
equipo adecuado para evitar incidentes y problemas con la maquinaria. Del
mismo modo se puede solicitar apoyo a los técnicos del INTECAP para la
recuperacion, regeneracion y reciclaje de los gases refrigerantes.

Para el manejo ambiental de estas sustancias se inicia con la recuperacion
de los gases refrigerantes de los sistemas de refrigeracién, los pasos de este

proceso son:

o Identificar y analizar el gas refrigerante.
o Conectar una toma de la recuperadora al sistema de refrigeracion y la otra

al cilindro adecuado para este proceso.

o La recuperadora succiona el gas del sistema de refrigeracion.

o El gas refrigerante condensa dentro de la recuperadora.

o El gas refrigerante condensado es enviado al cilindro recuperador.
o Este gas refrigerante recuperado se almacena hasta su tratamiento.

Posterior a la recuperacion se procede a la aplicacion de alguno de los
siguientes tratamientos, cualquiera se aplica en relacion con el tipo de

contaminacion que presente el gas refrigerante recuperado en el paso anterior:
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4.1.8.2.1. Regeneracion

Este tratamiento es empleado cuando los gases refrigerantes contaminados
presentan una alteracion en la composicion de la mezcla de la que estéa formado.

Los pasos que se deben seguir son:

o Identificar y analizar el gas refrigerante.
o Recuperar en cilindros adecuados.
o Colocar el cilindro de recuperaciéon en la maquina de regeneracion.
o Realizar un control de calidad para verificar que se hizo la regeneracion
correctamente.
o Almacenar el gas refrigerante regenerado en cilindros adecuados.
o Almacenar o emplear nuevamente el gas.
4.1.8.2.2. Reciclaje

Este tratamiento es empleado cuando los gases refrigerantes contaminados
presentan alguna clase de suciedad; humedad, aceites o polvo. Los pasos que

se deben seguir son:

o Identificar y analizar el gas refrigerante

o Recuperar en cilindros adecuados

o Colocar el cilindro de recuperaciéon en la maquina de reciclaje
o Almacenar el gas refrigerante reciclado en cilindros adecuados
o Almacenar o emplear nuevamente el gas
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4.1.8.3. Disposicion final de gases refrigerantes que

presenten contaminacion

Este apartado explica el proceso de disposicion final de gases refrigerantes
que tienen un grado de contaminacion tan alto, que no pueden ser regenerados

o reciclados, por lo cual se debera aplicar un proceso de destruccion.

4.1.8.3.1. Almacenamiento temporal

Igual que a cualquier gas refrigerante contaminado se inicia con la
recuperacion en cilindros adecuado por técnicos capacitados para ello, y se

almacena temporalmente en un espacio con condiciones adecuadas.

4.1.8.3.2. Disposicion final

En el caso de Guatemala, la disposicion final de estas sustancias permitidas
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales es la entrega de los cilindros
de recuperacion con gas refrigerante contaminado en los centros de acopio de

talleres refrigeracion de INTECAP.

4.1.9. Administracién del plan de manejo ambiental

Este apartado describe las actividades que permitan sistematizar, registrar,
documentar, conducir, evaluar y comunicar las actividades que realiza en favor
del medio ambiente, estas actividades pueden ser el registro del estado de
ingreso a la Aduana de Puerto Quetzal, Escuintla del sistema de refrigeracion de
los contenedores y registro de mantenimiento del sistema de refrigeracion de los

contenedores por parte de las empresas propietarias.
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Siendo los responsables de estas actividades los siguientes:

Area del Protocolo de Montreal del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales la responsable de dirigir a las empresas propietarias de
contenedores y personal de la Aduana de Puerto Quetzal.

Gerencia de Seguridad Integral de la Aduana de Puerto Quetzal, Escuintla
la responsable de desarrollar el manejo ambiental de estas sustancias.
Area de Refrigeracién de la Aduana de Puerto Quetzal, Escuintla y
encargados de predios donde se parqueen contenedores refrigerados, los
responsables de darles mantenimiento a los equipos que se encuentren
en sus instalaciones.

Talleres de refrigeracion de INTECAP el responsable de recuperar y

almacenar los gases refrigerantes contaminados en los centros de acopio.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Segun el analisis y caracterizacion de los gases refrigerantes instalados en
sistemas de refrigeracién en contenedores, se determiné que en su totalidad son
de tercera generacion; los cuales son R134a (refrigerante puro) y R404A (mezcla

zeotropica), siendo ambos hidrofluorocarbonos (HFC).

Estos gases refrigerantes tienen como ventaja la eliminacién de las
moléculas de cloro; lo cual indica que no genera ninguna degradacion a la capa
de ozono, mejor poder de enfriamiento y no poseen propiedades toxicas o
inflamables, pero su desventaja es que poseen altos potenciales de
calentamiento global (PCG).

En relacibn con la legislacion nacional e internacional, se cumple
parcialmente los convenios internacionales ratificados por Guatemala, debido a
gue no se emplean clorofluorocarbonos (CFC); los cuales dafan la capa de
ozono, pero no se esta reduciendo el uso de hidrofluorocarbonos (HFC); los

cuales aumentan el calentamiento global.

Segun Lina Duque, en su libro Impacto ambiental de los refrigerantes
ecologico, los principales gases refrigerantes empleados en transporte
refrigerado son R12, R502, R22, R134a, R404A, R507A, R410A, R407C y
pequefias cantidades de amoniaco, hidrocarburos y diéxido de carbono, que en
relacion con los resultados se observa que si encuentran ambos gases

refrigerados muestreados en este listado.
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Con los resultados obtenidos durante el muestreo, se confirmé una de las
hipodtesis alternativas; la cual afirma que todos los contenedores emplean gas
refrigerante con alto potencial de calentamiento global (PCG), esto debido a que
el R134a es de las primeras alternativas a los gases refrigerantes con altos
potenciales de agotamiento del ozono y se emplean en la mayoria de los sectores
de refrigeracion, y el R404A es de los mejores sustitutos para los HCFC y se
emplean en varios sectores de refrigeracion; principalmente para mantener

cargas hasta a -40 °C.

El diagnostico de los gases refrigerantes instalados en sistemas de
refrigeracién en contenedores realizado determiné que un 17,78 % de gases
refrigerantes presentaron contaminacion, esto relacionado con el mal estado de
los sistemas de refrigeracion, segun la inspeccion visual realizada durante el

muestreo.

De la muestra que presentd contaminacion, un 87,5 % de los gases
refrigerantes contaminados fue de R134a; siendo este un gas refrigerante puro
se puede deducir que la contaminacion presente es derivada a suciedad (polvo,
humedad, aceite, entre otros) y el 12,5 % restante fue de R404A; dado que este
gas refrigerante es una mezcla se puede deducir que la contaminacion se deriva

de una alteracién en la composicion de la mezcla.

Segun resultados del Sistema Espafiol de Inventario de Emisiones, el
porcentaje de R134a es algo elevado; 4,17 % mayor, para sector de aplicacion,
asi como Vanessa Avila, Miguel Castillo y Jacqueline Gomez, en su libro Analisis
del uso de gases refrigerantes por empresas pymes del sur de Guayaquil. Disefio
de un manual de responsabilidad social empresarial, dicen que la principal causa

de contaminacion son los sistemas obsoletos o con desperfectos, son las fugas.
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Por lo que es importante implementar planes de manejo ambientales para
mitigar los impactos relacionados con la contaminacion o liberacion por fugas de
estos contaminantes, los cuales deben centrarse en el mantenimiento de los
sistemas de refrigeracion, la supervision constante de la calidad de los gases

refrigerantes y el tratamiento de estos cuando presenten contaminacion.

Se realiz6 también un célculo de las toneladas de di6éxido de carbono
equivalente; el cual es una medida utilizada para indicar en términos de di6xido
de carbono (CO2) el equivalente de cada uno de los gases de efecto invernadero
con respecto a su potencial de calentamiento global (PCG), de la cantidad de gas
refrigerante total de la muestra tomada de los 90 contenedores, dando como
resultado 918,99 tCO2eq. Este célculo se realiz6 Unicamente para identificar el

potencial dafio generado por estos contaminantes.

Esta cantidad de diéxido de carbono equivalente; segun el calculador de
equivalencias de gases de efecto invernadero de la Agencia de Proteccién
Ambiental de Estados Unidos (EPA) representa un impacto de 180 vehiculos de
pasajeros conducidos durante un afio o 3 329 280,51 kildmetros recorridos por
un vehiculo de pasajeros promedio; equivalente a 83 076,25 vueltas al planeta

Tierra aproximadamente.

Debido a que los gases refrigerantes que se emplean en este sector son de
tercera generaciéon producen un aumento significativo en el efecto invernadero;
por coincidente un aumento en el calentamiento global, siendo el valor de PCG
de los gases refrigerantes de 1 430 para el R134ay de 3 922 para el R404A.

Con los resultados obtenidos en el diagnostico se procedio a la elaboracion

el diseiio de un plan de procedimientos técnicos para el manejo ambiental de

gases refrigerantes instalados en sistemas de refrigeracion en contenedores,
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tomando como referencia los parametros de la Guia técnica para la elaboracion
de planes de manejo ambiental de Diana Martinez y El manual de buenas

practicas en refrigeracion de Jorge Puebla.

En este disefo se definieron las acciones que se deben tomar para prevenir
y mitigar los impactos negativos al ambiente por los gases refrigerantes
contaminados, con este se busca la mejora continua en las actividades de las
empresas propietarias de contenedores refrigerados y gerencia de la Aduana de

Puerto Quetzal, Escuintla, Guatemala.
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CONCLUSIONES

Se caracterizaron los gases refrigerantes instalados en sistemas de
refrigeracion en contenedores; siendo el 100 % de gases de tercera
generacion; gases de primera, segunda y cuarta generacion no se
encontraron durante el muestreo, lo cual revela que se incumplen
parcialmente las ratificaciones de las enmiendas del Protocolo de
Montreal, dado que para el presente afio ya no se deben utilizar los CFC,
reducir el uso de HCFC o HFC y cambiar las tecnologias para emplear

HFO, hidrocarburos o gases naturales.

Se realiz6 un diagnostico de los gases refrigerantes instalados en
sistemas de refrigeracion en contenedores, con un porcentaje de 17,78 %
sistemas que presentaron contaminacion, la principal causa de la
contaminacion por gases refrigerantes son los sistemas obsoletos 0 con

desperfectos.

Se determind que el potencial didxido de carbono equivalente producido
por los gases refrigerantes con potencial de calentamiento global en los
contenedores refrigerados muestreados fue de 918,99 tCO2eq, que segun
el calculador de equivalencias de gases de efecto invernadero de la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), esto equivale
a 3 329 280,51 kilbmetros recorridos por un vehiculo de pasajeros

promedio conducido durante un afio.
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Se disefié un plan de procedimientos técnicos para el manejo ambiental
de gases refrigerantes instalados en sistemas de refrigeracion en
contenedores, tomando como referencia los parametros de la Guia técnica
para la elaboracion de planes de manejo ambiental de Diana Martinez y
El manual de buenas practicas en refrigeracion de Jorge Puebla,
relacionado con la hipotesis alternativa confirmada de que todos los
contenedores emplean gases refrigerantes con alto potencial de
calentamiento global (PCG).
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RECOMENDACIONES

Concientizar a las empresas que emplean contenedores refrigerados y
Gerencia de Seguridad Integral de la Aduana de Puerto Quetzal, en
cuanto al mantenimiento y control que se le debe brindar a los equipos
de refrigeracion para prevencion de accidentes y control de desechos o

residuos generados por estas sustancias.

Desarrollar y emplear programas ambientales de concientizacion
provistos por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, para el
control de estas sustancias. Asi como designar una autoridad en la
portuaria que apoye en los asuntos de esta indole a la Gerencia de

Seguridad Integral.

Realizar un monitoreo periédico a los equipos de refrigeracién que
cuando entren a las instalaciones de la portuaria, esto con el fin de
verificar el estado en el que se encuentran al llegar y tomar las medidas
pertinentes si se encontraran con algun desperfecto que altere la calidad

de los gases refrigerantes que contengan cada equipo.

Implementar el plan de procedimientos técnicos para el manejo ambiental
de gases refrigerantes instalados en sistemas de refrigeracion en
contenedores de la Aduana de Puerto Quetzal, para mantener un control
y prevenir incidentes provocados por la contaminacion de estas

sustancias.
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Apéndice 5.  Inspeccion de contenedores refrigerados

Fuente: elaboracion propia, fotografia de bahia de contenedores, Aduana de Puerto Quetzal,
Escuintla, 2021.
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ANEXOS

Anexo 1. Zonificacion en Puerto Quetzal

. Zona 1. recinto
portuario 0
deposito
aduanero
temporal

° Zona 2:
administracion

. Zona 3. comercio

. Zona 4. recinto
portuario 0
deposito
aduanero
temporal

° Zona 5:
almacenamiento

. Zona 6: industria

. Zona 7. servicios
diversos

. Zona 8: colonia
Portuaria -
vivienda

° Zona 9:
proteccion
ecoldgica

o Zona 10: granel
liquido y carga
peligrosa

Fuente: Empresa Portuaria Quetzal. Zonificacion. http://www.puerto-quetzal.com/zonificacion/.
Consulta: 10 de agosto de 2019.
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Anexo 2. Ubicacion de los contenedores

Fuente: Empresa Portuaria Quetzal. Zonificacion. http://www.puerto-quetzal.com/zonificacion/.
Consulta: 10 de agosto de 2019.
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Anexo 3. Especificaciones técnicas del Identificador de refrigerantes
Neutric Ultima ID 2004HV
Caracteristica Valor
Peso 4,5 Kg

Refrigerantes identificados

R12, R134a, R404A, R1234yf,
R408A, R417A, R421A, R421B,
R422A, R422B, R427A,

hidrocarburos, entre otros.

Precision

+2 % o mayor, de los gases indicados

Alimentacion

12 VDC a 22 a través del adaptador
110/220 V AC, 50 — 60 Hz

Aprobaciones

CE, ULy CUL

Interfaz de usuario

Pantalla gréafica, teclas de funcion,

impresora

Extraccion de gas de la muestra

Presion desde la botella o el sistema

Rango de temperatura

10-49 °C

Humedad

0-95 % de humedad relativa sin

condensacion

Tamafio de la muestra de prueba

5 g por prueba

Presion

3,5a 3,55 bar

Fuente: RefriApp. Hoja técnica. http://refriapp.es/productos/analizadores-de-gases/. Consulta:
26 de agosto de 2019.
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Anexo 4. Carta de autorizacién del proyecto por parte del Area del
Protocolo de Montreal

GOBITRNO DF 14 REPUBIICA DF

GUATEMALA

Guatemala, 15 de enero de 2020

A QUIEN LE INTERESE:

Autoridades del MARN, Respetables gerentes, propietarios individuales de empresas fabricantes,
importadores, comercializadores, usuarios, técnicos frigoristas, instituciones educativas, talleres de
mantenimiento y reparacién de RAC que utilizan refrigerantes quimicos y otras sustancias utilizadas
en procesos industriales, de produccién de equipos de refrigeracion y de aire acondicionado.

Reciban un cordial saludo del Area del Protocolo de Montreal en Guatemala para la Proteccién de
la Capa de Ozono y el cambio climético, del Departamento de Coordinacién para el Manejo
Ambientalmente Racional de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos del Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales.

En esta oportunidad nos permitimos indicarles que la estudiante Mercedes Sara Maria Corado
Barillas que se identifica con el Cédigo Unico de Identificacién (CUI) 2977-38593-0601 y registro
académico 201403883 de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
de la carrera de Ingenieria Ambiental, estard trabajando en su proyecto de graduacién, el cual
consistird en un Disefio de un Plan de Procedimientos Técnicos para el Manejo Ambiental de Gases
Refrigerantes Instalados en Sistemas de Refrigeracién en Contenedores Ubicados en la Aduana de
Puerto Quetzal, Escuintla, Guatemala.

Por tal motivo suplicamos su colaboracién para que la persona antes mencionada pueda obtener el
apoyo necesario para realizar sus actividades de la mejor forma posible en beneficio del Protocolo
de Montreal para la Proteccion de la Capa de Ozono, el Medio Ambiente y la Salud Humana.

Atentamente,

' zilez Rosa
y/del/Arga del Protocolo de Montreal
Departanento de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Guatemala
mgonzalez@marn.gob.gt

Tel: 24230500 ext. 2712

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

s - 0BG

Fuente: Area del Protocolo de Montreal, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, enero
2020.

118



Anexo 5. Inventario de contenedores refrigerados que ingresaron de
noviembre de 2020 a enero 2021, los contenedores

seleccionados para el muestreo se encuentran resaltados

OF-500-EPQ-DCF1-079-2021

Puerto Quetzal,
Enero 25 de 2021.

Licenciada

GLADYS DEL CARMEN JIMENEZ DE LEON.
Coordinadora Unidad de Informacion Publica
Empresa Portuaria Quetzal

Su Despacho

Estimada Licenciada Jiménez:

En referencia a la providencia PROV-500-PQ-SGOP-033-2021, de fecha 21 de Enero del presente
afo, derivada de su solicitud segun oficio OF. UIP-25-2021, de fecha 21 de Enero de 2021; donde
remite fotocopia de Correo Electrénico de informacion requerida por la sefiora Ana Mercedes Sara
Corado Barillas, quien solicita Inventario de Contenedores Refrigerados existentes, ademas la
empresa o individucs encargados, y periodos de mantenimiento de Ios sistemas de refrigeracion en
los contenedores refrigerados

Derivado de lo anterior me permito adjuntar la existencia de contenedores refrigerados hasta la fecha
Asimismo le informo que respecto a la empresa o individuos encargados de mantenimiento de los
sistemas de refrigeracion; Empresa Portuaria Quetzal cuenta con técnicos especializados que brindan
mantenimiento constante a nuestro sistema de energia eléctrica del Patio de Contenedores
Refrigerados y nuestro sistema de operaciones lleva el registro de conexibn y desconexion de cada

Los Predlos Privados que operan dentro del DAT EPQ,
pios programas de mantenimiento de los Sistemas de

NTE DE OPERACIONES

Gerencia de Operaefones

Z£7¢.c Archivo (adjunto lo ingicado)
HGCSIFIES

EMPRESA PORTUARIA QUETZAL
o SORY: iy OFICINAS PUERTO QUETZAL KM. 102, CARRETERA SAN JOSE-IZTAPA-ESCUINTLA
b TELEFONO PBX 782835-00 Ext. 317-538,537
OFICINAS CIUDAD DE GUATEMALA 4°. CALLE 7-53 ZONA 9 TDL;Iffé}Rg AZUL, 1ER. NIVEL
TELEFONOS: 23611370 Y PBX 23125000 FAX 23611327 Al TAL205-A
PAGINA WEB : www.puerto-quetzal.com GUATEI\T,LALA O - --

| Tl

; r‘,‘ LS av

- «__,

\/4\‘/

e ls iy %&MO
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Continuacion del anexo 5.

CONTENEDOR [CLASE |[linea |naviera|fecha_ingreso2 |peso_neto bdArea [ING
BMOUS826058 [RF40 [DOL |AG 21/01/2021 09:20 19.25|S1 |G
BMOU9826593 |RF40 |DOL |AG 21/01/2021 01:17 20.13[S1 |G
BMOUS827516 |RF40 [DOL [AG 21/01/2021 22:54 15.94|S1 |G
CXRU1484034 |RF40 |DOL [AG 22/01/2021 09:07 24.16(S1 |G
DFIU2101061 |RF40 |DOL |AG 21/01/2021 22:31 19.98|S1 |G
DFIU2102480 |RF40 |DOL |AG 21/01/2021 22:18 24.17|S1 |G
DFIU2600097 |RF40 [DOL |AG 23/01/2021 08:30 19.87|S1 |G
DFIU3311904 |RF40 [DOL |AG 21/01/2021 20:03 21.14/S1 |G
DFIU3312433 |RF40 [DOL [AG 21/01/2021 23:14 21.6(S1 |G
DFIU3312536 |RF40 |DOL |AG 20/01/2021 22:38 20.31|S1 _[G
DFIU3321559 |RF40 |DOL |AG 22/01/2021 14:36 20.45(S1 |G
DFIU4209707 |RF40 |DOL |AG 22/01/2021 14:10 24.14|S1 |G
DFI1U4222648 |RF40 |DOL |AG 20/01/2021 23:37 19.02|S1 |G
DFIU4225919 |RF40 [DOL |AG 22/01/2021 18:11 19.93|S1 |G
DFIU4233262 |RF40 |DOL |AG 21/01/2021 11:15 20.04({S1 |G
DFIU4260550 |RF40 |DOL |AG 21/01/2021 14:45 21.36[S1 |G
DFIU4263360 |RF40 [DOL |AG 22/01/2021 21:36 19.96|S1 |G
DFIU4270796 |RF40 |DOL |AG 21/01/2021 00:12 20.87|S1 [G
DFIU7105218 |RF40 |DOL |AG 22/01/2021 19:06 19.67|S1 |G
DFIU7110831 |RF40 |DOL |AG 21/01/2021 14:53 19.63|S1 |G
DFIU7221394 |RF40 [DOL |AG 22/01/2021 12:00 23.53[S1 |G
DFIUB001727 [RF40 [DOL [AG 21/01/2021 23:05 20.67|S1 [G
DFIU8002071 |[RF40 [DOL |AG 20/01/2021 23.00 20.07{S1 |G
DTPU2132161 |RF40 |DOL |AG 22/01/2021 19:09 19.45|S1 |G
SEGU9464017 |RF40 |DOL |AG 20/01/2021 22:09 19.45|S1 |G
SEGU9832891 |RF40 |DOL [AG 21/01/2021 22:44 19.4/81 |G
1SZLU9927985 |RF40 |DOL |AG 20/01/2021 23:10 20.74[S1 |G
TEMU9428485 |RF40 |DOL [AG 20/01/2021 20:49 24.03|81 |G
TEMU9428607 |RF40 |DOL [AG 20/01/2021 23:40 19.36|S1 |G
TEMU9697340 |[RF40 |[DOL |AG 20/01/2021 22:08 19.771S1 |G
BMOU9304623 |RF40 |CHB |CLS 23/01/2021 08:36 21.34|S1 |G
BMOU9304670 |RF40 |CBI |CLS 24/01/2021 20:00 19.25|S1 |G
CBFU3461227 [RF40 |[CBI |CLS 24/01/2021 10:34 19.31|S1 |G
CBFU3463981 |RF40 |CBI |CLS 16/12/2019 17:07 0|S1 |G
CBFU3483479 |RF40 |CBI |CLS 24/01/2021 09:12 19.61|S1 |G
CBFU3486713 |RF40 [CBI [CLS 11/12/2019 19:02 0|S1 |G
CBFU3487561 |RF40 |CBI [CLS 12/12/2019 18:23 0fs1 |G
CBFU3491108 |RF40 |[CBI [CLS 08/08/2014 00:00 P7 |G
CBFU8000296 |RF40 [CBI [CLS 15/12/2019 17:20 0[S1_[G
CBFUB007027 |RF40 {CBI [CLS 16/12/2020 02:29 0|s1 |G
CBFUB007578 |RF40 |CBI |CLS 23/01/2021 12:01 0|S1_ |G
CBFUB008342 |RF40 |CBI |CLS 19/01/2021 18:22 0|S1 |G
CXRU1319770 |[RF40 [CBI |CLS 23/01/2021 21:15 19.8|S1 |G
CXRU1361277 |RF40 |CBI |CLS 24/01/2021 15:57 21.3|S1 [G
CXRU1377669 |[RF40 |[CBI [CLS 18/12/2020 08:18 0|S1 |G
OTPUB068837 |RF40 |CBI [CLS 23/01/2021 09:38 21.95|81 [G
OTPUB069197 [RF40 [CBI [CLS 24/01/2021 21:49 0[S1 |G
SEGU9544832 |RF40 |CBI |CLS 23/01/2021 17:03 19.63|S1 [G
SEGU9546413 |RF40 |CBI [CLS 22/01/2021 16:43 20.57[S1 |G
SEGU9599202 [RF40 [CBI |CLS 22/01/2021 09:25 25.08|S1 |G
SEGU9636055 I‘RF4O CHB |CLS 23/01/2021 08:03 21.7[S1 |G
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SILU7000807 [RF40 [CBI |CLS 24/01/2021 10:42 20.91|81 |G
SILU7002087 |RF40 |CBI |CLS 23/01/2021 14:38 o[s1_[G
SILU7008510 |RF40 |CBI |CLS 21/01/2021 12:40 0{S1 |G
SILU7013538 [RF40 [CBI [CLS 23/01/2021 10:35 0]S1__ |G
SILU7014555 |RF40 |CBI [CLS 19/01/2021 20:03 0|S1 |G
TEMU9441812 [RF40 [CBI [CLS 23/01/2021 21:03 19.46|S1 |G
TEMU9462617 [RF40 [CBI |CLS 22/01/2021 19:13 0|S1 |G
TEMUS599132 [RF40 [CBI |CLS 20/01/2021 19:56 0|S1_[G
TEMU96315632 [RF40 [CBI [CLS 23/01/2021 08:33 0{S1 |G
TEMU9632035 [RF40 |CBI |CLS 21/01/2021 22:37 0{S1 |G
TEMUQ9633767 |[RF40 |CBI |CLS 24/01/2021 12:11 19.77|S1 |G
TEMU9634824 [RF40 [CBI [CLS 23/01/2021 21:31 1945|181 |G
TEMU9640133 [RF40 [CBI [CLS 24/01/2021 11:07 193|181 |G
TENYS438713 [RF40 [CBI [CLS 30/12/2020 00:36 0{S1_ |G
UBCU3421283 |RF40 |CHB |CLS 13/12/2017 00:00 S1 |G
UBCU3424693 |RF40 [CHB [CLS 13/12/2017 00:00 S1 |G
MSDUS004727 |RF40 [MSC [PSG 20/01/2021 08:47 0|P1 |G
TCLU1387588 [RF40 [NYK [TRM | 06/07/2019 06:37 20.17|P2 |G
BMOU9256720 |[RF40 |DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1_[M
BMOU9258066 |RF40 [DOL |AG 19/01/2021 00:00 0{S1 [M
BMOU9322519 |RF40 [DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1 M
BMOU9324044 |RF40 [DOL |AG 19/01/2021 00:00 0{S1 M
BMOU9325117 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
BMOU9325483 |RF40 |DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1 (M
BMOU9325816 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
BMOU9826166 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0{S1 M
BMOU9840842 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1_[M
BMOU9885512 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
BMOU9885662 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1_[M
BMOU9885791 |RF40 |DOL |AG 19/01/2021 00:00 0|S1 M
BMOU9887027 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
BMOU9887367 |RF40 |DOL |AG 19/01/2021 00:00 0{S1 M
BMOU9887536 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 0C:00 0|S1 M
BMOU9888424 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 (M
BMOU9888717 |[RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
CXRU1482237 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
CXRU1482303 |[RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|s1 M
CXRU1482643 |RF40 |DOL [AG 12/01/2021 00:00 0|S1 M
CXRU1482962 |RF40 |DOL [AG 12/01/2021 00:00 0[S1_|M
CXRU1483090 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[s1 M
CXRU1483676 [RF40 [DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1 M
CXRU1613023 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[s1 M
DFIU2100018 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[s1 M
DFIU2101930 |RF40 [DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU2103059 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU2103362 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU2103531 |[RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU2103589 |[RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU2104163 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|s1 M
DFIU2104630 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00:00 0[S1 _[M
DFIU2104841 RF40 [DOL |AG 05/01/2021 00:00 0|S1_|M
DFIU2104857 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 [M
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DFIU2104923 [RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU2150657 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU2150744 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU2151057 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0{S1 M
DFIU2600991 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU3300089 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1_[M
DFIU3301629 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0{S1 _[M
DFIU3310111 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0{S1 M
DFIU3310132 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 _[M
DFIU3310512 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3310826 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0/|S1_[M
DFIU3310929 [RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3310934 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU3311376 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3311479 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU3311822 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3312006 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 01S1__IM
DFIU3312201 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[s1 M
DFIU3312388 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3312515 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0/S1 (M
DFIU3312639 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU3312963 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0{S1_[M
DFIU3314713 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0{s1 M
DFIU3314919 [RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU3315134 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00.00 0|S1 M
DFIU3315685 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU3321203 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3321918 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU3322982 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU3323361 |RF40 |DOL |AG 25/11/2020 00:00 0|S1 M
DFIU3323530 [RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 ols1 [m
DFIU3323593 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3324054 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3324183 |RF40 |DOL |AG 05/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3324500 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3324780 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3331222 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU3331393 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3331557 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU3331726 [RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 ofs1 [m
DFIU3331752 [RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|s1 M
DFIU3332173 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3332208 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 _|M
DFIU3332872 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3333307 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3333328 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU3334031 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU3334052 |[RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 _[M
DFIU3334807 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[s1 M
DFIU3334915 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 [M
DFIU3335125 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU3335423 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M

122




Continuacion del anexo 5.

DFIU3335906 |[RF40 |[DOL |AG 17/01/3921 00:00 0[S1 M
[DFIU3336271 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 o[ST ™
DFIU3336332 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU3336693 |RF40 [DOL |AG 12/01/2021 00:00 0[ST ™
DFIU3337452 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 o[sT ™
DFIU3340040 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 [M
[DFIU3340409 |RF40_|DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU3340970 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[s1T M
DFIU3341299 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU3341473 |RF40 |DOL [AG 12/01/2021 00:00 0|S1 [M
DFIU3341513 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 [M
DFIU3341534 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 (M
DFIU3341914 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU3342886 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST ™
DFIU4200037 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0{S1 [M
DFIU4200206 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4201183 |RF40 |[DOL |AG 12/01/2021 00:00 0|S1 [M
DFIU4201368 |RF40 |DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4201373 |RF40 |DOL [AG 25/11/2020 00:00 0|S1 M
DFIU4201814 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST ™
DFIU4201898 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0{S1 [M
DFIU4202507 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4203231 RF40 |[DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4204140 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU4205208 |RF40 |DOL [AG 12/01/2021 00:00 0|S1 (M
DFIU4205321 RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 (M
DFIU4205492 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU4205569 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00.00 0[ST ™
DFIU4205738 RF40 DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4205888 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 (M
DFIU4205907 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4205996 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 (M
DFIU4206400 |RF40 |DOL [AG 12/01/2021 00:00 0[S1 |M
DFIU4206478 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 [M
DFIU4207800 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 o[sT ™
DFIU4208547 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 (M
DFIU4208594 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 [M
DFIU4209420 |RF40 |DOL [AG 19/01/2021 00:00 0|S1 (M
DFIU4221180 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0{S1 [M
DFIU4221430 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 (M
DFIU4221718 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 ™
DFIU4222078 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4222123 BF40 DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
[DFIU4222714 |RF40 |DOL |AG 05/01/2021 00:00 0[S1 ™
DFIU4223618 |RF40 |[DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4223726 |RF40 (DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4223876 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 |M
[DFIU4224168 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 0000 0[ST ™
DFIU4224260 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 (M
DF1U4224281 RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[|S1 M
DFIU4224487 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0 SJ M
DFIU4225138 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1T ™
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DFIU4225210 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 [M
DFIU4225871 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4229133 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DF1U4229200 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU4230089 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 ols1 M
DFIU4230113 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4230160 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4230514 [RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4230767 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4230807 |RF40 [DOL |AG 12/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU4230957 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4231275 [RF40 [DOL |AG 05/01/2021 00:00 0{S1 (M
DFIU4231594 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4232029 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 _[M
DFIU4232266 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 _[M
DFIU4232570 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4232944 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4233431 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1_[M
DFIU4234171 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0/|S1 [M
DFIU4234253 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0{S1 M
DFIU4234485 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4234628 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0{S1 M
DF1U4235060 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00:00 0[s1 _[M
DFIU4235100 |RF40 |DOL |AG 05/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4235141 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[s1 (M
DFIU4235368 |[RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFI1U4235460 |[RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1_|M
DFIU4236148 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFI1U4236256 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|s1 M
DFI1U4236277 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4236997 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 o|s1 M
DFIU4237150 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4237777 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4237972 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4238731 |RF40 [DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4238942 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4239403 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4239677 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4239698 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4240699 |RF40 [DOL |AG 05/01/2021 00:00 0[S1 [M
DFIU4241102__|RF40 |[DOL |AG 05/01/2021 00:00 0[S1 'M
DFIU4241150 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4241648 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0/|S1 _[M
DFIU4242310 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 (M
DFIU4242496 |[RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4242623 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4242840 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[s1 M
DFIU4250911 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4255003 _|RF40_|DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 [M
DFIU4255359 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 [M
DFIU4255662 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 €0:00 0|S1 M
DFIU4256231 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M

124



Continuacion del anexo 5.

DFIU4256329 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4260015 |RF40 |[DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4260123 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1T M
DFIU4260138 |RF40 |DOL |AG 05/01/2021 00:00 0[S1 M
DF1U4260930 RF40 |[DOL |AG 17/01/2021 00:C0 0]S1 M
DFIU4261454 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 (M
DFIU4261460 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0]|S1 M
DFIU4261808 |RF40 |DOL |AG 05/01/2021 00:00 o[sT ™M
DFIU4261834 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0{S1 M
DFIU4262276 |[RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4262553 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU4262609 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4262640 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0]S1 M
DFIU4262701 RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4263246 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4263713 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4264134 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4264788 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4270081 RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4270522 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4270604 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4270646 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4271344 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4271350 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00.00 0[S1 [M
DFIU4271576 |RF40 |DOL |AG 22/12/2020 00:00 0[S1 |M
DFIU4271690 3_540 DOL |AG 17/01/2021 00:00 0 §1 M
DFIU4271719 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00.00 0[ST ™M
DFIU4271920 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 |M
DFIU4280182 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 |M
DFIU4280304 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4280665 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1T M
DFIU4281105 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4281255 |[RF40 |[DOL |AG 12/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU4281661 RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 |M
DFIU4281682 |RF40 |[DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 |M
DFIU4281830 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[s1T M
DFIU4281933 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU4300695 RF40 |DOL |AG 15/12/2020 00:00 0|81 M
DFIU7100406 |[RF40 |[DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7100622 |[RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7100807 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 |M
DFIU7100978 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7101070 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7101824 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7102287 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7102625 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[s1 ™
DFIU7102672 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 |M
DFIU7102986 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7103684 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7104567 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU7105096 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7105476 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
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DFIU7105814 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7106127 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7106301 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7108549 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7106847 |RF40 |DOL [AG 05/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU7107268 |RF40 [DOL |AG 12/01/2021 00:00 0[s1 M
DFIU7107761 |RF40 [DOL [AG 05/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU7107870 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7107925 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1_[M
DFIU7107972 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0{S1 M
DFIU7108109 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7108114 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7108222 |[RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7108285 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU7108407 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7108428 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7108449 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7108639 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0/|S1 (M
DFIU7109471 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7109609 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 |M
DFIU7109738 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7109851 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU71099756 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7110148 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
IDFIU7110425 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7111550 [RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00.00 0{S1 M
DFIU7111740 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7112053 |[RF40 [DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7200133 |RF40 [DOL |AG 12/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7200154 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7200302 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[s1 M
DFIU7200494 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7200827 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7201021 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7201090 [RF40 |DOL [AG 05/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7201206 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
DFIU7201269 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST_[™
DFIU7201778 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 [M
DFIU7202080 [RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7202218 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0{S1 M
DFIU7202250 |[RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 [M
DFIU7202347 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7202476 |[RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7202814 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7202882 |[RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0{S1_[M
DFIU7203127 |RF40 |DOL [AG 05/01/2021 00:00 0{S1 (M
DFIU7220058 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7220084 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 _|M
DFIU72202068 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0/s1 M
DFIU7220356 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0/S1 M
DFIU7220401 |[RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[s1 M
DFIU7220572 |RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
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DFIU7220799 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU7220802 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU7221516  |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0/ST M
DFIU7221692 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU7221753 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU7221774 iamo DOL |[AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU7222111 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7222301 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU7222425 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00:00 0[S1T M
DFIU7230020 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU7230170 |RF40 |[DOL |AG 17/01/2021 00:00 NS
DFIU7230586 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1T M
DFIU7230708 RF40 DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DFIU7230734 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1T _[M
DFIU7230800 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU7230987 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1T M
DFIU7231073 |RF40 |DOL |AG 05/01/2021 00:00 0[ST (M
DFIU7231155 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0/S1T M
DFIU7231237 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1T ™
DFIU7231242 |RF40_|DOL |AG 17/01/2021 00:00 0/S1 M
DFIU7231480 |RF40 |DOL |AG | 17/01/2021 00:00 0[S1T ™M
DFIU7231520 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU: 50 |RF40 |[DOL |AG 17/01/2021 00:00 0ls1 ™
DFIUB001244 |RF40 |DOL |AG 15/12/2020 00:00 0[S1T M
DFIUB001780 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00 00 0[S1T M
DFIUB002092 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIUB002106 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00.00 0[ST M
DFIUB002580 |RF40 |DOL |AG 05/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU8100503 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00.00 0[ST [M
DFIU8100838 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1T M
[DFIU8101032_|RF40__|DOL |AG 05/01/2021 00:00 0/ST [M
DFIU8101813 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1T ™M
DFIUB102996 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0/ST [M
DFIUB110040 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 o[S1T ™
DFIU8110245 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1T M
DFIU8110348 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 [M
DFIU8110667 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1T M
DFIU8110688 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST (™
DFIU8111513 |RF40 |DOL |AG 05/01/2021 00:00 0[S1 M
DFIU8111658 |RF40 |DOL |AG 05/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU8121379 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0/S1T ™
DFIU8121785 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0/S1 ™
DFIU8122288 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DFIU8122924 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST ™M
DFIU8122930 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST ™M
DFIU8123140 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST ™
DFIU8124249 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0/S1T M
DFIUB124320 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DTPU2131904 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[ST M
DTPU2132330 |RF40 |DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[ST [M
DTPU2132536 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0]S1 M
DTPU2132639 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00.00 0[ST M
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DTPU2132808 |RF40 [DOL [AG | 17/01/2021 00:00 0[s1T_[™
DTPU2132800 |RF40 |DOL [AG | 05/01/2021 00:00 0[sT_[m
DTPU2133147 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DTPU2133152 |RF40 |DOL |[AG | 05/01/2021 00:00 o[s1T_[m
DTPU2133229 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DTPU2133260 |RF40 |DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1 M
DTPU2133450 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DTPU2133466 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[s1 M
DTPU2133933 |RF40 [DOL |[AG | 17/01/2021 00:00 0[s1T_[m
DTPU2134008 |[RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DTPU2134380 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DTPU2135068 |RF40 |DOL |[AG | 17/01/2021 00:00 o[st ™
DTPU2135083 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 _[M
DTPU2135290 |RF40 |DOL [AG | 17/01/2021 00:00 0[S1_[™
DTPU2135303 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DTPU4280567 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DTPU4290757 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DTPU4290881 [RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1_[M
DTPU4292180 |RF40 |DOL [AG | 17/01/2021 00:00] 0|ST_[™
DTPU4292214 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DTPU4292425 |RF40 |DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DTPU7210101 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 _[M
DTPU7210307 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
DTPU7210570 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
DTPU7210708 [RF40 [DOL |[AG | 17/01/2021 00:00] 0ST_|™
SEGUO9127546 |RF40 |DOL [AG | 17/01/2021 00:00) o[sT_|™
SEGUS128310 |RF40 |DOL |AG 05/01/2021 00:00 0[S1 M
SEGUS129050 [RF40 [DOL [AG [ 17/01/2021 00.00 0[ST ™
SEGUS463833 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00:00 0[S1 M
SEGU9464655 |RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00.00 0[S1 M
SEGU9466160 |RF40_|DOL |[AG | 12/01/2021 00.00 o[sT_[m
SEGUQ831679 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
SEGUS832572 |RF40 |DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1 (M
SEGU9832798 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0|S1 M
SZLU9898818 |RF40 |DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1 M
SZLU9899538 |RF40 |DOL |[AG | 17/01/2021 00:00 0[St ™
SZLU9927100 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1_[M
SZLU9927763 |RF40 |DOL [AG 05/01/2021 00:00 0|S1 M
S$ZLU99828322 |[RF40 [DOL |AG 19/01/2021 00:00 0|S1 M
TEMU9167252 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0|S1 _[M
TEMU9167294 [RF40 [DOL |AG 12/01/2021 00:00 0/|S1 M
TEMU9428253 |RF40 |DOL |AG 19/01/2021 00:00 0[S1 M
TEMU9429440 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
TEMU9429537 [RF40 [DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 M
[TEMU9429603 [RF40 [DOL JAG | 12/01/2021 00.00 os1_|m
TEMU9696678 [RF40 |DOL |[AG | 17/01/2021 00:00 o[st ™
TEMU9697490 [RF40 [DOL [AG 17/01/2021 00:00 0[S1 (M
TEMU9697756 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 [M
TEMU9697843 |RF40 |DOL |AG 17/01/2021 00:00 0[S1 [M
TTNUB390855 |RFA0 |DOL |[AG | 17/01/2021 00:00 0[S1_|M
TTNU8391297 |RF40 |DOL |AG 12/01/2021 00:00 0|S1 M
TTNU8392020 |RF40 |DOL [AG | 12/01/2021 00.00 0[s1 IM
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TTNU8392117 |RF40 |[DOL |AG 12/01/2021 00:00 0
BMOU9256783 |RF40 |CBI [CLS 09/12/2020 00:00 0
BMOU9299450 |[RF40 |CHB |CLS | 21/01/2021 00-00 19.64]S
CAIU556]_8§5 RF40 |CBI |CLS 21/01/2021 00:00 19.79
CAIU5569500 |RF40 |CBI |CLS | 21/01/2021 00:00 20.06

CBFU3463298 |RF40 |CHB [CLS 21/01/2021 00:C0 0

CBFU3481178 |RF40 |CHB |CLS 21/01/2021 00:00 0

CBFU3482148 |RF40 |CHB [CLS 16/12/2020 00:00 18.11

CBFU3484182 |RF40 |CBI |CLS 21/01/2021 00:00

CBFU3485384 |RF40 |CBI [CLS 21/01/2021 00:00

CBFU3486185 |RF40 [CHB |CLS 13/02/2014 00:00

CBFU3490689 [RF40 |CHB |CLS 13/02/2014 00:00

CBFU3502943 |RF40 |CHB [CLS 12/06/2014 00:00

CBFU3505074 [RF40 [CHB |CLS 13/02/2014 00:00

CBFU3600913 |RF40 |CBI [CLS 23/06/2016 00:00 18.8

CBFU8009668 [RF40 [CHB |CLS 13/02/2014 00:00

CBFU8010416 |RF40 |CBI [CLS 21/01/2021 00:00

CBFU8010740 |RF40 |CBI [CLS 21/01/2021 00:00

CBFU8013457 |RF40 |CHB [CLS 13/02/2014 00:00

CXRU1087799 [RF40 [CHB |CLS 08/12/2015 00:00 15

CXRU1305170 [RF40 [CHB |CLS 21/01/2021 00:00

CXRU1306963 |RF40 |CHB [CLS 21/01/2021 00:00

CXRU1307980 |RF40 [CHB [CLS | 21/01/2021 00.00]

CXRU1325747 [RF40 [CHB |CLS 21/01/2021 00:00

CXRU1326595 |RF40 |CBI [CLS 21/01/2021 00:00

CXRU1376805 |RF40 |CHB [CLS 21/01/2021 00:00

OTPUB067790 |RF40 |CHB [CLS 21/01/2021 00:00

SEGU9022519 [RF40 [CHB |CLS 29/11/2018 00:00 19.9

SEGU9241672 [RF40 [CHB |CLS 13/01/2021 00:00

SEGU9242350 [RF40 |CBI [CLS 08/01/2021 00:00

SEGU9598633 |[RF40 [CHB |CLS 21/01/2021 00.00

SEGU9601608 [RF40 |CHB [CLS 13/01/2021 00:00

SEGUZ604865 |RF40 |CHB |CLS 21/01/2021 00:00

SEGU9605060 [RF40 [CHB |CLS 21/01/2021 00:00

SEGU9607226 [RF40 [CHB |CLS 21/01/2021 00:00

SEGUZ633502 |RF40 |CHB |CLS 21/01/2021 00:00

SEGU9635357 [RF40 [CHB |CLS 21/01/2021 00:00

Elggggg;gggf'gggggzgggzggzggggg;gggggggggggggggggg

SILU7002723 [RF40 |[CHB [CLS 21/01/2021 00:00] 19.62
SILU7007670 [RF40 [CHB |CLS 21/01/2021 00:00 0
SILU7019599 |RF40 [CBI |CLS 21/01/2021 00:00 0
SILU7020075 |RF40 [CBI [CLS 21/01/2021 00:00 19.92
SILU7024830 |RF40 [CBI [CLS 21/01/2021 00:00 19.68
SILU7027341 |RF40 |CBI |CLS 21/01/2021 00:00 0
SILU7031721 |RF40 |CBI |CLS 21/01/2021 00:00 0
SILU7033196 |RF40 |CBI |CLS 21/01/2021 00:00 0
SILU7037062 |RF40 |CBI |CLS 21/01/2021 00:00 0
SILU7044652 |RF40 |CBI |CLS 21/01/2021 00:00 0
SILU7047311__|RF40 [CBI_|CLS 21/01/2021 00:00 0[S
SILU7048088 |RF40 |CBI [CLS 21/01/2021 00:00 0 M
TEMUS416144 [RF40 [CHB [CLS 21/01/2021 00:00 0 M
TEMU9421383 [RF40 [CHB [CLS 21/01/2021 00:00 0 M
TEMUS423170 |RF40 |CHB |CLS 21/01/2021 00:00 19.52 M

129



Continuacion del anexo 5.

TEMU9441229 |RF40__|CHB [CLS 21/01/2021 00.00 o[S1_[m
TEMU9442360 |RF40__|CHB |CLS 21/01/2021 00:00 0[S1__|™m
TEMU9442626 |RF40__|CHB |CLS 21/01/2021 00:00 0[S1_[m
I TEMU 9 7 [CLsS 21/01/2021 00.00| 3 olS1_[M
[ TEMUS461307 |RF40 CHB |CL. 21/01/2021 00:00 0[S M
TEMUS596410 |RF40 CcBlI CL. 21/01/2021 00.00 19.98|S1 M
TEMUSB810334 |RF40 CcBI CL. 21/01/2021 00:00 1 M
TEMUS613180 |RF40 C CL 21/01/2021 00:00 19.51 1 M
TEMUS815491 RF40 C CL. 21/01/2021 00:00 0[S1 M
TEMU9616986 |RF40__|CBI__|CL 701/2021 00:00 0[S1__[™m
TEMUS619352 |RF40__|CBI__|CL 1701/2021 00:00 o[S1_|m
CAIUS5657345 RF40 CMA [CMA 16/01/2021 00:00 0[S1 M
MNBU3338762 |RF40__|MSK |MSK__| 23/02/2017 00.00 0[P2__|M
MSWUS080467 |RF40 MSK [MSK 03/05/2010 00:00 0o[P2 M
MWCU7000965 |[RF40__|[MSK |MSK__| 06/11/2011 00.00 olP7 ™
HLBUS309382 RF40 HLL [OMA 18/01/2021 00:00 0[S1 M
AMCUS260001 |RF40 CMA |TRC 09/10/2017 00:00 0[S M

Fuente: Oficina de Informacién Publica, Aduana de Puerto Quetzal, Escuintla, enero 2021.
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