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Eco-Eficiencia
Evaluación de sistemas de refrigeración con 
métricas medioambientales y económicas
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Métricas medioambientales: incluir la dimensión financiera
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* PCA (Potencial de Calentamiento Atmosférico)
TEWI (Impacto Total sobre Calentamiento Atmosférico)
LCCP (Coste del Ciclo de Vida)

Ambiental Financiero

PCA hasta 35% 0% 
TEWI hasta 95% 0% 
LCCP hasta 100% 0% 
Eco-Eficiencia hasta 95% hasta 100% 

% de captura del impacto
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R‐744
Booster

Sistemas evaluados

* Inyección de líquido a BT incluido en el coste
PC: compresores en paralelo

R‐404A
DX MT+LT

1 R‐407F
DX MT+LT*

R‐448A
DX MT+LT

2 3

R‐1234ze/R‐744
Cascade

4 5a R‐744
Booster+PC+Ejector
5b R‐407F

Booster
6
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Supuestos I
 2 ciudades europeas

• Norte / Frío Hamburgo
• Sur / Cálido Sevilla

 Temp. medias mensuales (datos 2016)
• Tª diurna  8 am – 8 pm
• Tª nocturna 8 pm – 8 am

 Carga nominal durante horas de apertura
 Carga reducida durante horas de cierre
 Consumo eléctrico considerado:

• Compresores
• Ventiladores de condensadores
• Ventiladores de evaporadores
• Ventiladores y alumbrado de muebles
• Resistencias de desescarche

• 4veces/día, 30 min

Variación de demanda típica de un supermercado
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Supuestos II
 Área de supermercado 2000m2
 Ciclo de vida 15 años
 Fugas 15%
 Tª media

 Capacidad instalada 68.4kW
 Tevap @ rack ‐10ºC
 SH útil 10K
 SC 5K

 Tª baja 
 Capacidad instalada 17.5kW
 Tevap @ rack ‐35ºC
 SH útil 10K
 SC 5K

 Para R‐404A, R‐407F y R‐448A se 
usan tª media en condensador y 
evaporador

 Tcond = Tamb + 10K
 Tcond 20ºC mínima posible
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Supuestos III
Inversión
• Lista de materiales desarrollada para cada sistema
• Cotizaciones contrastadas de varios fabricantes de equipo
• Inteligencia de Mercado
• Validación por terceros

Gastos operativos
• Coste de electricidad 0.094€/kWh*
• Mantenimiento básico dos veces al año (cambio de filtros, aceite, pequeñas 

reparaciones…)
• Recarga de fugas

Nr Component Qty Circuit Type Brand to tk ΔT sup ΔT sub TD Displacement Air flow Heat exchange area Sound level@10m Fan power Defrost power Other
‐ Kind ‐ ‐ ‐ ‐ °C °C K K K m3/h m3/h m2 dB(A) kW kW ‐
1 Compressor rack with 3 compressors 1 MT  4VES‐7Y‐40P  Bitzer ‐10 33 10 5 ‐ 34.73 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
2 Liquid receiver 1 MT 1 x ~75 ltr ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
3 Compressor rack with 3 compressors 1 LT 4CES‐6Y‐40S +head fan Bitzer ‐35 33 10 5 ‐ 32.48 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
4 Liquid receiver 1 LT 1 x ~40 ltr ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
5 Condenser 1 MT GCHV RD 080.1MF_13A‐58‐0REY.16B Guentner ‐ ‐ ‐ ‐ 10 ‐ 44,884.00   451.1 58 3.3 ‐ ‐
6 Condenser 1 LT GCHC RD 050.1_13‐51‐0000094M Guentner ‐ ‐ ‐ ‐ 10 ‐ 17,919.00   108.4 51 2.16 ‐ ‐
7 Air coolers 6 MT GASC RX 031.1_1‐70.A‐1823662M Guentner ‐ ‐ ‐ ‐ 8 ‐ 870.00         4.2 ‐ 0.03 0 ‐
8 Air coolers 2 LT GASC RX 031.1_1‐70.A‐1823662M Guentner ‐ ‐ ‐ ‐ 8 ‐ 870.00         4.2 ‐ 0.03 0.95 ‐

9 Control cabinet 1 MT ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Consist:
‐controller+VSD for comp rack

‐controller +VSD for 
condenser

‐power supplies+controllers 
for dispaly cabinets, 12 pcs
‐power supplies+controllers 

for coldrooms, 6 pcs
Controlers brand: Danfoss, 

Carel, etc.

10 Control cabinet 1 LT ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Consist:
‐controller+VSD for comp rack

‐controller +VSD for 
condenser

‐power supplies+controllers 
for dispaly cabinets, 3 pcs

‐power supplies+controllers 
for coldrooms, 2 pcs

Controlers brand: Danfoss, 
Carel, etc.

11 Dispaly cabinets: counters 1 MT Corner 90o and  17.75 mters of straight cabinets ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ Q=0.3 kW/meter
12 Dispaly cabinets: open multideck 1 MT 32.5 meters of straight cabinets ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ Q=1.1 kW/meter
13 Dispaly cabinets: glass door multideck 1 MT 25.5 meters of straight cabinets ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ Q=0.7 kW/meter
14 Dispaly cabinets: vertical frozenb 1 LT 5 modules of 5‐door vertical frozen ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ Q=0.75 kW/meter

15 Piping system 1 MT&LT

Ø10 203
Ø12 76

Ø15 161.5
Ø18 20.5
Ø22 100
Ø28 21
Ø35 57
Ø42 32
Ø54 81

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

16 Insulation of pipes 1 MT&LT ~452 meters of Armflex insulation ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
17 Pipe clamps, supports etc. 1 MT&LT Set ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
18 Valves, solder, oil 1 MT&LT Set ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
19 Refrigerant 1 MT&LT 240 kg of R‐448A ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
20 Cables, cable ducts 1 MT&LT Set ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
21 Mechanical and electric assembling 1 MT&LT Set ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
22 Barracks, crane, forklifts 1 MT&LT Set ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
23 Leak detecction 1 MT&LT For machinery room only ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐
24 Price per service point (compressor, condenser, cooler, EEV) 1 MT&LT Set
25
26
27

*  Media de la UE28  usada en lotes de EcoDiseño
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Gráficas de Eco‐Eficiencia
Fugas: 15%
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Comparación de Eco‐Eficiencia con R‐404A

Nota: comparación con la referencia de R‐404A. Cuanto más bajo, mejor.

Fugas: 15%

Impacto
económico

Expansión directa
R-407F & R-448A -30 to -37% 0 to -7% 0 to -50 € 

Cascada
R-1234ze/R-744 -53% 5 to 7% 25 to 30 € 

Transcrítico
R-744 -49 to -54 % 17 to 20% 80 to 100 € 

Sistema Impacto 
ambiental

Coste € por ton 
CO2e retirada

15% fugas
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Gráficas de Eco‐Eficiencia
Fugas: 5%
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Comparación de Eco‐Eficiencia con R‐404A

Nota: comparación con la referencia de R‐404A. Cuanto más bajo, mejor.

Fugas: 5%

* Reducción de fugas  al 5% mediante mejor mantenimiento (se añade un 10% al coste operativo)

Impacto
económico

Expansión directa
R-407F & R-448A -45 to -51% 0 to -7% 0 to -35 € 

Cascada
R-1234ze/R-744 -53% 5 to 7% 25 to 30 € 

Transcrítico
R-744 -49 to -54 % 17 to 20% 80 to 100 € 

Sistema Impacto 
ambiental

Coste € por ton 
CO2e retirada

5% fugas
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Comparación de Eco‐Eficiencia con R‐404A

Nota: comparación con la referencia de R‐404A. Cuanto más bajo, mejor.

Impacto
económico

Expansión directa
R-407F & R-448A -30 to -37% 0 to -7% 0 to -50 € 

Cascada
R-1234ze/R-744 -53% 5 to 7% 25 to 30 € 

Transcrítico
R-744 -49 to -54 % 17 to 20% 80 to 100 € 

Expansión directa
R-407F & R-448A -45 to -51% 0 to -7% 0 to -35 € 

Cascada
R-1234ze/R-744 -53% 5 to 7% 25 to 30 € 

Transcrítico
R-744 -49 to -54 % 17 to 20% 80 to 100 € 

Sistema Impacto 
ambiental

Coste € por ton 
CO2e retirada

15% fugas

5% fugas

* Reducción de fugas  al 5% mediante mejor mantenimiento (se añade un 10% al coste operativo)



CONGRESO SOBRE TECNOLOGÍAS DE REFRIGERACIÓNCONGRESO SOBRE TECNOLOGÍAS DE REFRIGERACIÓN

Eco‐Eficiencia: herramienta de decisión de negocio
El sector de refrigeración tiene el compromiso de reducir el impacto ambiental

• Necesidad de reducir 51 MT CO2eq
(1) para conseguir los objetivos de reducción de 

emisiones de 60% de la F‐gas en 2021
• Instalaciones nuevas tienen que contribuir al 52% de dicha reducción = 26 MT CO2eq

(1)

Toma la decisión correcta sobre costes financieros para lograr tus objetivos 
medioambientales

• Muchas tecnologías disponibles para nuevas instalaciones para reducir el impacto 
medioambiental en 26 MT CO2eq 

– Usar sólo CO2 (R‐744) transcrítico podría COSTAR al sector hasta 2.1‐2.6 billones de Euros  
( = 26 MT CO2eq * 80 to 100 €/T CO2eq = 2,123 to 2,654 M Euro )

– Usar sistemas HFC/HFO(2) podría AHORRAR al sector hasta 910 Million Euros
( = 26 MT CO2eq * 0 to ‐35 €/T CO2eq = 0 to ‐910 M Euro )

• Toma la mejor decisión para tu negocio: utiliza la herramienta de Eco‐Eficiencia
(1) Fuente : Ray Gluckman Gapometer
(2) Hasta 2022
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