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PRESENTACION DTIR

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR),
entidad sin animo de lucro fundada en 1974, agrupa a mas de 1.400 ingenieros y
profesionales relacionados con los sectores de calefaccion, refrigeracion,
ventilacion y Aire Acondicionado.

ATECYR cumple al pie de la letra con su caracter asociativo y transforma,
fielmente, los fines que figuran en sus estatutos en objetivos a cumplir y en forma
de trabajar.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como fines de ATECYR:

e El estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problematica, la
ordenacion, la reglamentacion, y la proteccién y desarrollo de las técnicas de
climatizacion, en su mas amplio sentido, comprendiendo en tales, y sin caracter
limitativo, la calefaccion refrigeracion, ventilacion y acondicionamiento de aire
en cualquiera de sus manifestaciones técnicas, asi como en todo lo
relacionado con el frio industrial, fontaneria, uso racional de la energia, gestion
de la energia, eficiencia energética, energias renovables, y, en particular la
energia solar, térmica, edlica y biomasa, cogeneracion, ingenieria del medio
ambiente, y de cualesquiera otras actividades directa o indirectamente
relacionadas con las mismas.

e La creacion, recopilacion y divulgacion de informacion cientifica relacionada
con estas tecnologias en Espafa respecto a estas técnicas, cuyo objeto es el
entorno ambiental del hombre, la sostenibilidad y el desarrollo de la misma, asi
como el fomento y desarrollo del interés por el disefio y equipamiento de este
entorno, a fin de mejor cumplir su funcién social.

e La investigacion, realizacion de estudios y analisis relativos a esta tematica, asi
como la recomendacion de planes de actuacion y Transferencia de Tecnologia.

e La organizacion de Cursos, Seminarios, Simposios, Conferencias y, en general,
de cuantas actividades vayan encaminadas a la formacion y divulgacion, en su
mas amplio sentido, en el ambito material en el que la Asociacion desarrolla su
actividad, desde la propia Asociacion o en colaboracién con Entidades u
Organismos publicos o privados nacionales o extranjeros de similares o
complementarios campos de actuacion.

e La certificacion y acreditacion de la capacitacion de profesionales y de
personal, en el ambito de actuacion material en el que la Asociacién desarrolla
su actividad.

o Potenciar la colaboracion y realizar acuerdos con cualesquiera otras entidades
de cualquier naturaleza, publicas o privadas, nacionales o extranjeras, en el
desarrollo del ambito material en el que la Asociacién desarrolla su actividad.

e Colaborar con las Administraciones Central, Autonémicas o Locales asi como
con cualquier otro organismo o entidad publica o privada, asesorandolas o
prestandolas la asistencia necesaria para la confeccion, desarrollo y/o
interpretacion de la normativa y reglamentacion relativa al ambito material en el
que la Asociacién desarrolla su actividad.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de
colaboracion con entes publicos y privados, mediante la participacién en grupos de
trabajo para la elaboracion de distintas normas con el Ministerio de Fomento. Con el
Ministerio para la Transicion Ecolégica, como miembro de pleno derecho en la
Comisién Asesora de Certificacion Energética y del RITE, asi como asesor técnico en
casos de tanta relevancia como la contabilizacion de consumos o las Auditorias
Energéticas. Colaboramos con el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo en la
Subdireccién General de Calidad y Seguridad Industrial en el desarrollo de la
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modificacion del Reglamento de Seguridad de Instalaciones frigorificas. Asi mismo
participamos con un gran numero de Comunidades Auténomas y Ayuntamientos,
gracias a la incansable actividad de las Agrupaciones Provinciales con que contamos.

En el campo normativo es digno de resaltar la adjudicacién del concurso restringido
convocado por el IDAE para la revision del Reglamento de Instalaciones Térmicas de
los Edificios (RITE), en diciembre de 2003 y que se aprobd y publicd el 20 de julio de
2007, Real Decreto 1027/2007 y la secretaria y coordinacién de las 26 asociaciones
representativas del sector, para proponer al ministerio la modificaciéon de este
reglamento que se ha publicado en el afio 2013, RD 238/2013.

Destacamos el desarrollo de 3 cursos propios, que se imparten de manera
semipresencial, desarrollados por el Comité Técnico de ATECYR y que cuentan con
los mas prestigiosos profesores del sector que son:

e EIl Curso de Experto en Climatizacion de 300 horas

e EIl Curso de Experto en Refrigeracion de 168 horas.

e EI Curso de Experto Auditor y Gestor Energético en la Edificacion y la Industria
de 256 horas.

ATECYR es miembro y participa activamente en REHVA, Federacion Europea de
Asociaciones de Profesionales del Sector de Instalaciones Mecanicas, en FAIAR,
Federacion de Asociaciones Iberoamericanas de Aire Acondicionado y Refrigeracion y
en ASHRAE, asociacion americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado. Ademas ha participado junto con REHVA y otras asociaciones en el
Proyecto Europeo PROF TRAC.

En sus mas de cuarenta y cuatro afios de vida, ATECYR no sdlo ha participado en
gran numero de proyectos, sino que se ha convertido en un referente para todos
los técnicos del sector de climatizacién y refrigeracion.

La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las
Agrupaciones como grandes generadoras de nuestra actividad y como
instrumentos que nos permitan la cercania y el servicio al socio, y el Comité
Técnico, compuesto por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector,
que, de alguna manera, han marcado las tendencias y la forma de hacer las cosas
en los ultimos afos y que se constituye como el gran dinamizador de toda nuestra
actividad.

El Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace anos, en la
elaboracion de una valiosa documentacion de divulgacion cientifico-técnica sobre
temas relacionados con el sector de climatizacion y refrigeracion. Entre esta
documentacién, se encuentran traducciones de libros y articulos considerados de
interés y bibliografia propia.

La coleccion de Documentos Técnicos de Instalaciones de Refrigeracion (DTIR)
nace como una respuesta a la necesidad detectada de agrupar y ordenar la
informacion técnica sobre una serie de temas especificos mediante la elaboracion
de unas guias donde se reuna toda la informacién que el técnico precisa sobre el
tema en cuestion para desarrollar su labor.

Esta coleccién de documentos pretende constituirse como guias practicas sobre
temas de interés dentro del ambito de la refrigeracion, dirigidas a técnicos que
trabajan o que tengan inquietudes en este ambito y se han convertido en la
documentacion imprescindible en los cursos de formacion de refrigeracion.

4 DTIR 5.01 REFRIGERANTES EN 2019. DIAGRAMAS Y PROPIEDADES



www.calculaconatecyr.com es el portal a través del cual se distribuyen
gratuitamente para todos los técnicos del sector 8 programas de calculo y
dimensionamiento de las instalaciones térmicas. ATECYR, a través de la
Fundacion ATECYR ha adquirido la licencia de distribuciéon del Software
desarrollado y adaptado a las necesidades del mercado y normativa vigentes por
un grupo de profesores de la UPV del Grupo de Ingenieria Térmica del
Departamento de Termodinamica Aplicada.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta util para la realizacién de su trabajo,
sin condicionar su creatividad, incluyendo la ultima tecnologia y tendencias,
dejando a su interpretacion las cuestiones normativas.

ATECYR es autor junto al IVE de CERMA que es Documento Reconocido para la
certificacion de eficiencia energética tanto de edificios nuevos como existentes,
segun lo dispuesto en el Real Decreto 235/2013, por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios.

Sélo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE, INTARCON, sin
cuya ayuda seria imposible completar este interesante proyecto y presentar este
nuevo DTIR 5.01 REFRIGERANTES EN 2019. DIAGRAMAS Y PROPIEDADES.

Miguel Angel Llopis Gémez
Presidente de ATECYR
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0 PREAMBULO

El presente documento, elaborado por el Grupo de Ingenieria Térmica
(www.git.uji.es) del Departamento de Ingenieria Mecanica y Construccion de la
Universitat Jaume |, pretende resumir y aunar la informacion basica mas relevante
sobre los refrigerantes utilizados en la refrigeracion y aire acondicionado en el
presente y en el futuro préximo.

En la primera parte del documento, se resume la evolucidon de las familias de
refrigerantes; se esquematiza el marco normativo sobre el uso de refrigerantes
referente a Europa; se sintetizan las reglas basicas de nomenclatura y designacion de
refrigerantes; y se resumen las caracteristicas y clasificacion de seguridad de los
refrigerantes.

En la segunda parte del documento se detallan los usos actuales de los refrigerantes,
asi como las opciones alternativas existentes en el mercado; se resumen las
principales propiedades fisicas, de seguridad y medioambientales de los refrigerantes;
y se representan las relaciones de presion y temperatura de saturacion de los
principales refrigerantes.

En la ultima parte del documento se incluyen los diagramas presién-entalpia de cada
uno de los refrigerantes utilizados en la actualidad. Dichos diagramas incluyen,
ademas de las variables presion y entalpia, la temperatura, volumen especifico y
entropia. Han estado disefiados y elaborados con la maxima precision posible para
que sean utiles en las etapas docentes de aprendizaje de los ciclos de refrigeracién y
en las etapas de analisis de instalaciones existentes.
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1 INTRODUCCION

La evolucion de las sustancias usadas como refrigerantes ha navegado en paralelo al
desarrollo tecnologico de nuestra sociedad y a la deteccion de los problemas
medioambientales que ellas generan. La primera sustancia utilizada como refrigerante,
el etil-éter, data de 1830 cuando Perkins describié el primer sistema de produccion de
frio por compresion. Desde esta fecha clave para el desarrollo de la Refrigeracion
moderna los refrigerantes utilizados en los sistemas de compresién de vapor pueden
agruparse en cuatro generaciones, tal y como muestra la Figura 1.

12 Generacion: Los disponibles

Las sustancias utilizadas como refrigerantes en el nacimiento de la refrigeracion
industrial correspondieron a sustancias facilmente accesibles en aquel momento.
Sustancias disolventes o fluidos volatiles se utilizaron como caloportadores en el
interior de las primeras instalaciones, donde no importaba o al menos no se prestaba
atencion a las caracteristicas de seguridad de los mimos. Existen registros del uso del
propano, amoniaco, diéxido de carbono, didxido de azufre, tetracloruro de carbono vy el
1,2-dicloroetano.

Esta generacion tuvo una duracion aproximada de un siglo, momento en el cual los
ingenieros comenzaron a realizar busquedas especificas de fluidos refrigerantes con
mejores prestaciones y con mayores niveles de seguridad. De hecho, en 1920 Carrier
ya realiza una primera busqueda de refrigerantes para enfriadoras de agua.

22 Generacién: Los seguros y estables

En 1930 Thomas Midgley Jr. provoca la primera revolucion de la industria de la
refrigeracion artificial al descubrir y sintetizar los refrigerantes de la familia CFC,
formados por moléculas con atomos de C, N, O, S, H, FI, Cl y Br. Esta es la segunda
generacion de refrigerantes, conocidos como los seguros y estables, ya que
correspondian a sustancias estables quimicamente, no téxicas y no inflamables. En
1930 se sintetiza el freon R12, en 1932 el R11 y en 1936 el R22.

Estos fluidos reemplazaron completamente a los de la 12 generacion y constituyeron
los unicos refrigerantes en la industria hasta hace relativamente pocos afos. Sin
embargo, a raiz del descubrimiento del agujero en la capa de ozono, cuyo responsable
era el cloro contenido en sustancias que se liberaban a la atmédsfera, llevd a la firma
del Protocolo de Montreal en 1987, que supuso el inicio del proceso de eliminacién de
sustancias con cloro en su composicién, como son los refrigerantes de esta
generacion. A nivel Europeo las lineas de accion del Protocolo se materializaron en el
Reglamento Europeo 2037/2000, que establecié como fecha limite de utilizacion de
fluidos CFC el afo 2000, y la Directiva Europea CE-1005/2009, que fij6 como fecha
limite para la utilizacion de los fluidos HCFC el afio 2015.

32 Generacién: Los protectores del ozono

Las anteriores restricciones llevaron a la industria de la refrigeracion a desarrollar
nuevos fluidos refrigerantes libres de cloro en su composicion, basados en los atomos
inicialmente seleccionados por Midgley excepto el Cl. Estas sustancias, de la familia
HFC, corresponde a la 32 generacion de refrigerantes, que corresponden a sustancias
con ODP (Potencial de agotamiento del ozono) nulo y que siguen siendo
completamente estables y seguros. Los refrigerantes mas utilizados dentro de esta
familia son el R134a, el R32 como fluidos puros, y el R125, R143a y R23 en mezclas.
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Aunque actualmente sigan siendo los refrigerantes mas utilizados en el sector de la
Refrigeracion, podria decirse que esta 32 generacion esta en proceso de extincién, de
nuevo por causas medioambientales. Si bien son refrigerantes que no danan la capa
de ozono, corresponden a sustancias que una vez emitidas a la atmdsfera, presentan
un potencial de calentamiento atmosférico (GWP) miles de veces superior al fluido de
referencia, el CO,. Este hecho provoco que los refrigerantes de la familia HFC fuesen
incluidos en el Protocolo de Kyoto en 1997, cuya meta fundamental consiste en la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. En el caso de Europa, los
acuerdos de Kyoto se plasmaron en la Regulacion EC 842/2006 cuyo obijetivo era
reducir la cantidad de HFC liberado a la atmésfera y en la Directiva 2006/40/CE que
restringe el uso de refrigerantes con GWP mayor de 150 en vehiculos. Sin embargo, el
salto definitivo a la 4® generacion de refrigerantes lo ha establecido la aprobacion del
Reglamento (UE) 517/2014, conocido como la F-Gas, cuyo objetivo es la eliminacion
parcial o total de los gases fluorados con alto valor de GWP a través de la reduccion
de disponibilidad, prohibiciones al uso y prohibiciones a la recarga. A nivel mundial, y
promovido por Europa, los HFC han sido incluidos en el Protocolo de Montreal (Kigali,
2016). Dicha enmienda, que entrara en vigor el 1 de enero de 2019, establecera
limites al consumo y la produccion de estas sustancias a nivel mundial.

42 Generacion: Los de bajo GWP

La 42 generacion de refrigerantes, actualmente en proceso de expansion y
consolidacion, pretende evitar los problemas medioambientales de sus precedentes.
Dicha familia esta compuesta por nuevos fluidos cuya caracteristica principal es la de
presentar bajos valores de GWP, fundamentalmente por debajo de 150. No obstante,
pese a sus mejores indicadores ambientales, no son sustancias tan seguras y estables
como las de anteriores generaciones. La reduccion de GWP lleva asociado en muchos
casos la aparicién de la inflamabilidad, toxicidad o el trabajo en altas presiones.

Dentro de esta generacion encontramos el CO. y el NHs, dentro de la familia de los
naturales; el propano, isobutano y propileno, dentro de la familia de los hidrocarburos;
las hidro-fluoro-olefinas o HFO, y el unico HFC con GWP por debajo de 150, el R152a.

Las sustancias de la 42 generacion son sustancias diferentes a las anteriores. En
general, no pueden operar con las mismas instalaciones o tipologias de instalacion;
requieren nuevos requisitos de disefio, manejo y operacion, y en la mayoria de los
casos mayor complejidad tecnoldgica. Si bien el sector de la refrigeracion mostro
mucha oposicion al cambio, en los ultimos afios esto ha ido cambiado y cada vez mas
se estan introduciendo estos refrigerantes en el mercado.
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