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> Reglamento de Seguridad (RD 138/2011), actualmente en revisión
 Instalaciones de nivel 1 hasta 30 kW de potencia eléctrica de compresores por circuito

> Impuesto de gases fluorados en España (Ley 16/2013)
 Gravamen de 20 Eur/ton eq. CO2, actualmente reducido al 75%.

> Reglamento F-Gas 517/2014 
 Límite de potencia frigorífica 40kW para centrales de expansión directa de HFC, a partir de 2022.
 Sistema de cuotas de comercialización de refrigerantes en la UE.

Marco normativo
Situación actual
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Evolución de precios de refrigerantes
Situación actual
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Sistema DX centralizado convencional
Reducción de carga de refrigerante
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Sectorización de la instalación - Sistema distribuido
Sectorización de instalaciones
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Comparativa
Reducción de carga de refrigerante
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> Sistema centralizado convencional:

𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜଴ ൌ 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑥 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 ൌ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑥 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑥 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑

> Sistema distribuido

𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 ൌ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑥 ஼௔௥௚௔
𝟐 𝒙 𝟓

𝑥 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

> Sistema distribuido compacto

𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 ൌ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑥 ஼௔௥௚௔
𝟏𝟎 𝒙 𝟏𝟎

𝑥 ௣௥௢௕௔௕௜௟௜ௗ௔ௗ
𝟏𝟎

Evaluación del riesgo

Reducción del riesgo de fuga
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Ejemplo: Centros logísticos en Angola

Reducción del riesgo de fuga

CÁMARA DE ALTA HUMEDAD
2850m3, 30kW

CÁMARA DE FRESCOS
2150m3, 60kW

MUELLE DE CARGA (1500m3, 80kW)

Carga de refrigerante
• Sistemas compactos:   6x 18 kg

• Planta convencional: 1000 kg

CÁMARA DE CONGELADOS 6400m3, 180kW

18 kg

1000 kg
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> Actualmente se aplica a 
 Unidades  condensadoras
 Centrales de compresores con condensador integrado
 Enfriadoras de procesos

> Marco comparativo de rendimiento
 Ejemplo para unidades condensadoras 

y centrales MT

Exigencias en la UE de COP mínimo y rendimiento estacional SEPR.

Ecodiseño de unidades condensadoras

2,45* 2,85 3,80 4,404,10SEPR (SH10K)
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Unidades condensadoras de uno o varios compresores con 
condensador de aire incorporado.
Requisitos de rendimiento COP o rendimiento estacional .

Ecodiseño de unidades condensadoras

Temperatura Potencia nominal PA Factor Jul 2016 Jul 2018

MEDIA
Tev -10°C
Tamb +32°C

0,2 kW ≤ PA ≤ 1 kW COP 1,20 1,40

1 kW < PA ≤ 5 kW COP 1,40 1,60

5 kW < PA ≤ 20 kW SEPR 2,25 2,55

20 kW < PA ≤ 50 kW SEPR 2,35 2,65

BAJA
Tev -35°C
Tamb +32°C

0,1 kW ≤ PA ≤ 0,4 kW COP 0,75 0,80

0,4 kW < PA ≤ 2 kW COP 0,85 0,95

2 kW < PA ≤ 8 kW SEPR 1,50 1,60

8 kW < PA ≤ 20 kW SEPR 1,60 1,70



15

Medidas de ahorro energético
Ecodiseño de unidades condensadoras

Medida de ahorro energético Aumento
eficiencia

Incremento de 
coste

Retorno
inversión

Sobredimensionamiento de condensadores +15% +15% 1,5 años

Compresores de mayor eficiencia energética +15% +10% 1 año

Gas refrigerante alternativo +5% +5% 1,5 años

Control de condensación proporcional +5% +5% 1,5 años

Ventiladores EC (i/ control cond. prop.) +7.5% +12% 2.5 años

Inverter en compresor +10% +40%* *

Parcialización: 1 a 2 compresores +50% +40% 1,25 años

Parcialización: de 2 a 3 compresores +7.5% +10% 1,25 años

Control progresivo de capacidad +0% +25%* *

Control de condensación flotante +5% +3% 1 año

Inyección de vapor en compresores scroll BT +15% +10% 1 año

Intercambiador interno +5% +10% 3 años**

Consumo energético anual del equipo de referencia: 2400 kWh por kW de potencia frigorífica nominal
Coste de energía eléctrica: 0,15 Euros/kWh,. Precio de la unidad condensadora convencional de 500 Eur/kW 
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Dimensionamiento de condensadores
Ecodiseño de unidades condensadoras

> Dimensionamiento adecuado de condensadores para cada refrigerante
> DT1 óptimo de dimensionamiento entre 7 y 9 K

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
DT1 de diseño (K)

Rendimiento estacional (SEPR)

P Frig. Nominal

Consumo anual de energía

Dimensionamiento
de centrales 
multirrefrigerante

Dimensionamiento
de unidades 
tradicionales

Rango óptimo
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Control de condensación y consigna flotante.
Ecodiseño de unidades condensadoras

> Un buen control proporcional o de consigna flotante mejora la eficiencia
> Reduce el nivel de ruido y 
> Extiende el rango de funcionamiento.
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EVI
Circuito frigorífico mejorado con 
subenfriamiento del líquido y recompresión
de vapor desde presión intermedia.

Ventajas:
Compresión en 2 etapas
COP mejorado
Menor temperatura de descarga
Mayor capacidad frigorífica
Menor carga de refrigerante

Inyección de vapor y subenfriamiento del líquido

Ecodiseño de unidades condensadoras
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VRC Scroll
Sistema de variación de capacidad para 
compresores de inyección de vapor.

Variación de capacidad del 10% a 100%
Aplicable a conjuntos de 2 o 3 compresores.
Rotación de compresores.
Alto COP en todo el proceso

Sistema de variación de capacidad VRC Scroll

Ecodiseño de unidades condensadoras
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> Construcción para intemperie
> 2 o 3 compresores scroll
> Inyección de vapor en BT.
> Duplicidad de componentes
> Condensador incorporado
> Volúmenes de aire independientes
> Cuadro eléctrico incorporado
> Protecciones eléctricas individuales 

(magnetotérmico y diferencial)
> Centralita electrónica
> Maniobra de emergencia
> Bajo nivel de ruido
> Potencia 10 - 40kW

Medidas constructivas
Ecodiseño de unidades condensadoras
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Tendencias en el uso de HFC
Refrigerantes fluorados de bajo GWP
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> Algunos refrigerantes implican una mayor eficiencia energética:
 El R134A por ejemplo mejora en más de un 5% en SEPR
 Las mezclas con deslizamiento se ven desfavorecidas por criterios de Ecodiseño
 El CO2 por ejemplo implica una reducción del SEPR superior al 15%.

> El reglamento de Ecodiseño admite un 10% de menor eficiencia con refrigerantes 
ecológicos (GWP < 150)
 Un 10% de menor eficiencia en una central frigorífica equivale a… 

un consumo adicional de 150 kWh al año para el bombeo de cada kg de refrigerante.
500 ton eq. CO2 por kg de refrigerante en un horizonte de 10 años.

“El PCA indirecto de un kg de refrigerante CO2 es del orden de 500”

Consideraciones de ecodiseño

Refrigerantes fluorados de bajo GWP
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Gráfico comparativo de distintos sistemas
Comparación del efecto invernadero total

Emisiones de CO2 eq. (TEWI)

Inversión inicial
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Gráfico comparativo de distintos sistemas
Comparación del efecto invernadero total

Coste de operación anual Refrigerant Tax
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> La expansión directa distribuida de refrigerantes HFC (134A, R449A y 
R448A) es hoy en día la opción de menor coste  de inversión y 
mantenimiento en instalaciones de refrigeración comercial.

> Es también la opción energéticamente más eficiente, con un excelente 
índice TEWI.

> El coste del refrigerante fluorado sigue siendo una pequeñisima parte de 
los costes de operación.

> Los nuevos equipos compactos y centrales compactas de HFC han 
alcanzado un alto grado de evolución tecnológica sin precedentes.

Conclusiones
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