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Para determinar el mejor método de congelación influyen
muchos factores que, en su mayoría, apuntan a la conserva-
ción de las características sensoriales de los alimentos pos-
terior a su descongelación para el consumo. Como es bien
sabido, mientras se logre una congelación más rápida, es
posible conseguir una formación de cristales de agua más
pequeños y por consiguiente una menor destrucción celular.
Pero este criterio tiene que ir de la mano con los costes y su
incidencia sobre el producto a congelar.

En el presente artículo se pretende analizar el impacto que
tiene el método de congelación sobre los costes de produc-
ción de los alimentos. Específicamente hacemos una compa-
ración entre la congelación criogénica (con nitrógeno líqui-
do) y la congelación mecánica con túnel continuo.

Para ello se utilizará un ejemplo simplificado con un ali-
mento procesado que requiera congelación individual (IQF)
sobre una cinta de malla de acero y para una capacidad de
1000Kg/h.

1.-Caso Congelación criogénica

El modelo de negocio más común para la implementación de

un sistema de congelación criogénica, es el renting del túnel
y del tanque criogénico. Si embargo, el transporte, el monta-
je, instalación de tuberías y puesta en marcha sí deben correr
por cuenta del interesado. Se puede resumir de manera sim-
plificada en la Tabla 1:

Los costes mensuales fijos se determinan sólo por el alquiler
del tanque criogénico y el alquiler del túnel (que ya incluye
los mantenimientos).

Los costes mensuales variables por supuesto estarán deter-
minados fundamentalmente por el consumo de nitrógeno
líquido (LIN):

La tasa de consumo de LIN varía según las condiciones de
temperatura de entrada y salida del alimento y también por
la geometría y peso individual del mismo. Para el presente
ejercicio se utilizará un ejemplo de producto precocinado:
aprox.1,5Kg de LIN por cada Kg de producto a congelar.

En la Tabla 2 se resumen los factores a considerar para cal-
cular los costes mensuales de explotación:

Se han omitido el coste de los operadores (también se omiti-

INVERSIÓN EN CONGELACIÓN CRIOGÉNICA VS

INVERSIÓN EN CONGELACIÓN MECÁNICA

Por cortesía de Mayekawa s.l.

Tabla 1: Costos simplificados para el montaje de un sistema criogénico*
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rán en la comparativa con el túnel mecánico) y el consumo eléctrico por considerar que no impacta de manera sensible en el
resultado.

Los costes simplificados mensuales:

2.- Caso Congelación mecánica

La implementación de un sistema de congelación mecánica debe contemplar la adquisición del túnel continuo, los equipos
de frío industriales, la instalación de tuberías y requiere de una sala de máquinas. Para los propósitos de este ejercicio, se
considerará que la empresa maneja productos refrigerados y por consiguiente ya tiene la sala de máquinas construida. Sin
embargo, el coste de los equipos de frío principales (compresor, recipiente y condensador) se incluirán dentro del estudio de
la inversión inicial.

La Tabla 4 resume los costos simplificados de la inversión inicial:

Para los sistemas de refrigeración mecánica, los costes de explotación se obtienen básicamente del consumo energético y los
mantenimientos a realizar de los equipos. Al igual que se ha hecho con el análisis de la congelación criogénica, en este caso
se obviarán los costes de los operadores del túnel.

Figura 2: Variables para calcular costos mensuales de un sistema criogénico*

Figura 3: Costos mensuales simplificados

Tabla 4: Costos simplificados para montaje de un túnel continuo de congelación mecánica
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Septiembre 2019.qxp  15/10/2019  19:41  PÆgina 5



FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO6

frío
instalaciónfrío
instalación

Las variables a considerar son:(Tabla 5)

Con estas variables, se calculan los costes simplificados mensuales de operación de un sistema de congelación mecánico:
(Tabla 6)

Como se puede observar los costes de operación de un túnel criogénico son mucho más altos que los de un túnel mecánico.
En el caso del ejemplo planteado:

Aunque la inversión inicial de la congelación mecánica es más alta, este resultado da una idea de que con el tiempo existirá
un punto de intercepción en el que el acumulativo de los costes de operación del túnel criogénico supera el valor de la inver-
sión inicial del túnel mecánico.

Con estos valores se puede visualizar la tendencia (ver Figura 1)

En este ejemplo en particular, para un túnel de 1000Kg/h criogénico vs. túnel de 1000Kg/h mecánico, trabajando sólo un
turno y 5 días a la semana, las líneas se interceptan después de 24 meses. Es decir, que en dos años se habrá gastado tanto
en nitrógeno líquido como para haber comprado un túnel continuo con sala de máquinas de frío industrial incluida.

Nótese que si se incrementa la producción, aumentando los turnos de trabajo (a dos o tres turnos), la inversión inicial de la
opción mecánica sigue siendo la misma. Pero la pendiente de ambas rectas se ven afectadas de manera diferente, y el punto
de intersección ocurre incluso antes.

Tabla 5: Variables para costes simplificados de operación de un túnel mecánico

Tabla 6: Costes simplificados mensuales de operación de un túnel mecánico

Tabla 7: Comparativo de costes simplificados Crigogénica vs. Mecánica
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Es claro que este ejercicio se puede repetir con variables más concretas y haciendo comparativas con diferentes alimentos y
con diferentes fabricantes de túneles y/o proveedores de LIN. Pero la intersección de ambas rectas se obtendrá tarde o tem-
prano. Como conclusión se puede decir entonces que desde el punto de vista del retorno de la inversión, y de la incidencia
de los costes sobre el alimento a congelar, conviene la implementación de un túnel de congelación mecánica sobre la con-
gelación criogénica.
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Todos hemos visto en algún momento los titulares que des-
tacan los efectos devastadores del cambio climático si no se
llevan a cabo los esfuerzos suficientes para reducir las emi-
siones a la atmósfera, que vaticinan un futuro catastrófico. A
pesar de esto, se debe tener mucho cuidado en evitar reac-
ciones que, a simple vista, pueden parecer la opción más
correcta pero que, sometidas a escrutinio, son realmente un
error con graves consecuencias.

Como los factores que causan los efectos del cambio climá-
tico son muy diferentes entre ellos, no se pueden abordar
mediante la regulación de una sola familia de productos o
tecnologías, sino que se necesita un enfoque multifactorial
del problema. Así pues, dentro de la industria de la refrige-
ración es fácil suponer que el único problema que requiere
verdadera atención son las emisiones de los refrigerantes
HFC, ampliamente utilizados, ya sea reduciendo su posibili-
dad de fugas o remplazándolos por alternativas de bajo
Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA). Sin embar-
go, la mayor contribución al cambio climático durante la

vida útil de un sistema de refrigeración son normalmente las
emisiones indirectas producidas por la generación de electri-
cidad. Por lo tanto, el rendimiento del sistema y la eficiencia
energética tienen un efecto mucho mayor que el PCA del
refrigerante en sí mismo. 

En el mercado existen ya numerosas tecnologías disponibles
para su uso al por menor, que cumplen los requisitos de refri-
geración sostenible. 

Algunas de estas tecnologías son:

• Sistemas integrales enfriados por agua (plug-ins)

• Sistemas integrales enfriados por aire (plug-ins)

• R-290 / Sistemas de Glicol (Sistemas secundarios)

• R-134a / Refrigerante Bombeado R-744 MT (Sistemas
secundarios) / Sistemas LT subcríticos en cascada

EL CAMINO PARA REDUCIR LAS EMISIONES
DE LAS APLICACIONES DE REFRIGERACIÓN
COMERCIAL ANTE EL CAMBIO CLIMÁTICO

Por cortesía de Neil Roberts

Figura 1: Emisiones de gases de efecto invernadero según el informe del IPCC
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• Sistemas Opteon™ XP40 (R-449A) no inflamables de
PCA (<1500) (Tecnología de referencia)

• Sistemas HFO A2L con bajo PCA (<250), Opteon™ XL20
(R-454C) & Opteon™ XL40 (R-454A)

• Sistemas transcríticos R-744 con booster (FGB)

El principal minorista de Reino Unido, ASDA, ha estado
varios años buscando la mejor forma para establecer una
nueva estrategia de refrigeración. Para ello analizaron varias
opciones de acuerdo con una serie de criterios. Criterios
que la nueva tecnología debía cumplir en comparación
con el refrigerante que, hasta ese momento, estaban utili-
zando (<1500 PCA): 

• Igualar el rendimiento de enfriamiento.

• Igualar o superar el rendimiento energético.

• Igualar el tiempo de actividad del sistema (minimizar el
riesgo al comercializar) 

• Igualar o mejorar el coste total de propiedad y,

• Idealmente, tener la misma facilidad de instalación y
mantenimiento. 

Los detalles de la experiencia de ASDA se pueden encontrar
en otro informe de Chemours, pero los criterios que usaron
son comunes a muchos minoristas a la hora de considerar
qué tecnología proporcionará el mejor equilibrio y ventaja
medioambiental al mismo tiempo que un rendimiento del
sistema y coste óptimos.

Para resolver este problema, Chemours encargó un estudio a
la consultora independiente WAVE Refrigeration, que hizo
una comparación objetiva entre las diversas tecnologías dis-
ponibles para minoristas y sus necesidades de refrigeración
en una amplia gama de tiendas, de tamaños variables y con
diferentes condiciones climáticas. Una descripción detallada
de las tecnologías consideradas en cada caso y los resultados
completos de este estudio están disponibles, también, en un
documento publicado por Chemours.

El estudio elaborado por WAVE Refrigeration considera
cada una de las tecnologías anteriormente mencionadas en
tiendas de dos tamaños diferentes.   

- Supermercado estándar con un área de ventas de 2000 m2,
con capacidad de carga de 160 kW a temperatura media/30 kW
a baja temperatura y,

- Supermercado de pequeño tamaño con un área de ventas de
menos de 500 m2, con una capacidad de carga de 40 kW a
media temperatura/ 8 kW a baja temperatura.

Dicho estudio se aplicó en estas dos situaciones: en un clima
europeo templado (Leicester, Reino Unido) y en un clima
europeo cálido (Sevilla, España) para comparar, objetiva-
mente, la eficiencia de dichas tecnologías. 

Para elaborar el análisis se han realizado varios supuestos
teniendo en cuenta la carga del sistema, las horas de funcio-
namiento de la tienda (13 horas abiertas), los costes de elec-
tricidad (0,152 euros en Sevilla, 0,153 euros en Leicester) y
las emisiones de CO2 (0,309 kgCO2e/KWh Sevilla, 0,3072
kgCO2e/kWh Leicester).

Los resultados de este estudio examinaron el coste (CAPEX
y OPEX) y las emisiones totales (TCO2e) en cada escenario
para hacer una comparación real de la tecnología con base
Opteon™ XP40 y así permitir a los usuarios finales elegir
siempre la mejor tecnología de refrigeración para sus nego-
cios.

Al representar en gráficas las emisiones totales emitidas
durante diez años por kW de enfriamiento, en contraposición
con el coste del ciclo de vida del enfriador en diez años
(CCV)/kW, se produce un mapa donde se posiciona cada
tecnología desde el punto de vista de las emisiones y el cam-
bio climático. Para algunos operadores, CAPEX puede ser
un criterio de toma de decisiones importante (a pesar de que
está incorporado en el CCV de 10 años), por lo que, en los
siguientes gráficos de bolas, el tamaño de la misma se rela-
ciona con el CAPEX de cada tecnología, es decir, una bola
más pequeña equivale a un CAPEX más bajo que el de una
bola más grande. 

Supermercado estándar

En las simulaciones de clima cálido y templado, aunque los
sistemas integrales enfriados por aire requieren un CAPEX
bajo, también son, con mucho, las opciones más costosas y
con peores emisiones entre las tecnologías consideradas.
Hacer que estos sistemas se enfríen con agua mejora las emi-

Figura 2:Perfiles de temperatura para Sevilla y Leicester
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siones y el CCV pero no más que si se utiliza la tecnología
de referencia Opteon™ XP40 y habría que cuestionarlo
como un competidor serio para la sustitución futura de la
tecnología. 

Es bien sabido que el sistema transcrítico R-744 con tecno-
logía booster no es el más adecuado para climas más cálidos
y esto se puede observar en la Figura 3, pero lo que proba-
blemente sea más sorprendente es que incluso en el clima
templado de Leicester, la tecnología transcrítica R-744 con
booster sólo ofrece un 4% menos de emisiones que la tecno-
logía de referencia, con un aumento del 21% del CCV en 10
años. 

En el clima cálido de Sevilla, las tecnologías con circuito
secundario emiten un 9% menos de gases que la tecnología

de referencia base con un CCV a un 12% más alto, pero en
el clima templado de Leicester la reducción de emisiones cae
tan solo un 2-8% con un aumento del CCV de 21-22%. 

La mayor reducción de emisiones se logra cuando se usan
refrigerantes Opteon™ XL de bajo PCA y poco inflamables
(12-13% Sevilla, 16-17% Leicester) que también tienen un
coste más bajo de ciclo de vida entre todas las tecnologías
existentes con bajo PCA (8% más bajo para Sevilla y 15%
más bajo para Leicester). 

Pequeño supermercado

Al igual que en la tienda más grande, los sistemas integrales
enfriados por aire son, con mucho, los peores en términos de
emisiones, aunque para la tienda más pequeña no tienen el

Figura 3: Relación coste/emisiones para distintas tecnologías en un supermercado estándar en Sevilla

Figura 4: Relación coste/emisiones para distintas tecnologías en un supermercado estándar en Leicester
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CCV más alto a 10 años. Incluso cuando se añade el enfria-
miento por agua, las emisiones se reducen, pero en las dos
condiciones climáticas, no muestran emisiones más bajas en
comparación con la tecnología de referencia Opteon™ XP40
y, por tanto, no parece ser una tecnología alternativa y fiable
para el futuro de un pequeño comercio. 

Como se mencionó anteriormente, no se esperaba que al sis-
tema transcrítico R-744 con booster le fuera bien el clima
más cálido de Sevilla y como se puede observar en la Figura
5, se confirmó con emisiones más elevadas entre las opcio-
nes no integrales y las más altas en coste de ciclo de vida de
entre todas las tecnologías. Incluso en el clima templado de
Leicester, la reducción de las emisiones es solo del 5% con
un CCV a 10 años, más alto en comparación con la tecnolo-
gía de referencia. 

En relación con las otras tecnologías, los sistemas con circui-
to secundario funcionaron de la misma manera que en la tien-
da de tamaño más grande. Bajo las condiciones climáticas
más cálidas de Sevilla, las emisiones se redujeron en un 7-8%
con un aumento del 23% en 10 años en comparación con la
tecnología de referencia, y en las condiciones climáticas de
Leicester, las emisiones se redujeron en un 1-6% con un
aumento del 13-17% de CCV en comparación con la tecnolo-
gía de referencia, lo que las convierte en las opciones de CCV
a 10 años más elevado en condiciones climáticas templadas.
Los sistemas con circuito secundario también tienen los requi-
sitos CAPEX más altos de entre todas las tecnologías. 

Las emisiones más bajas se lograron, de nuevo, cuando se
utilizaron las opciones de refrigerante Opteon ™ XL de bajo
PCA y poco inflamable. En las condiciones climáticas más

Figura 5: Relación coste/emisiones para distintas tecnologías en un pequeño supermercado en Sevilla

Figura 6: Relación coste/emisiones para distintas tecnologías en un pequeño supermercado en Leicester
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cálidas de Sevilla, las emisiones se redujeron en un 12-13%
y en el clima templado de Leicester, las emisiones se reduje-
ron en un 16-17% en comparación con la tecnología de refe-
rencia. Los valores según el CCV también fueron los más
bajos de entre todas las tecnologías alternativas en ambos
climas estando en porcentajes entre 8-20 % más bajos que
las otras tecnologías. 

Si bien el PCA es un factor importante, este estudio ha
demostrado que está lejos de ser la única opción a ser consi-
derada y que el uso de refrigerantes con PCA <10 no nece-
sariamente mejora las emisiones que afectan al cambio cli-
mático producidas durante el funcionamiento del sistema. 

Al principio del artículo, se entregó una lista de criterios de
selección utilizados por un importante minorista. 

Comparado con la opción actual del refrigerante <1500
PCG, Opteon™ XL20 y Opteon™ XL40 permiten: 

• Igualar el rendimiento del enfriamiento.
• Igualar o superar el rendimiento energético.
• Igualar el tiempo de actividad del sistema (minimizar el
riesgo de comercialización) 
• Igualar o mejorar el coste total de propiedad y,
• Igualar la facilidad de instalación y mantenimiento.

Y, si eso fuera poco: 

• Reduce el total de emisiones hasta un 17%. 
• Al costo más bajo del ciclo de vida de las tecnologías alter-
nativas

¿Por qué usar entonces otras opciones?

Septiembre 2019.qxp  15/10/2019  19:44  PÆgina 13
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EL PAPEL DE LA REFRIGERACIÓN 
EN LA ECONOMÍA GLOBAL

El IIR estima que el número total de sistemas de refrigera-
ción, aire acondicionado y bombas de calor en funciona-
miento en todo el mundo es de aproximadamente 5 mil
millones. Las ventas anuales mundiales de dichos equipos
ascienden a aproximadamente 500 mil millones de dólares.
Más de 15 millones de personas trabajan en todo el mundo
en el sector de refrigeración, que consume alrededor del
20% de la electricidad total utilizada en todo el mundo.

Los datos estadísticos presentados en esta nueva Nota
Informativa resaltan la importancia del sector de refrigera-
ción, que se espera que crezca aún más en los próximos años
debido a las crecientes necesidades de enfriamiento en
numerosos campos y el calentamiento global.

La industria de la refrigeración desempeña un papel impor-
tante y cada vez más importante en la economía global
actual, con importantes contribuciones hechas en los ámbi-
tos de la alimentación, la salud, la energía y el medio
ambiente que los responsables políticos deben tener mejor
en cuenta.

INTRODUCCIÓN

La Refrigeración se ha convertido en una parte de la vida del
siglo XXI. Esta industria "invisible" juega un papel impor-
tante en innumerables sectores desde el alimentario y aire
acondicionado hasta el sanitario, industria y energía.

La refrigeración es vital para reducir las pérdidas posteriores
a la cosecha y en la conservación de los productos alimenti-
cios.

El aire acondicionado desempeña un papel clave en el des-
arrollo económico y social de los países más cálidos y su uso
se está expandiendo dramáticamente, especialmente en las
economías emergentes del mundo, con el aumento de las
temperaturas globales.

En el sector sanitario, la refrigeración conserva productos
farmacéuticos y medicamentos, especialmente vacunas. Se
desarrollaron nuevos tratamientos, como la criocirugía o la
crioterapia, gracias a las tecnologías de temperatura ultra-
baja.

La refrigeración se emplea en numerosos procesos indus-
triales, como productos químicos y plásticos. Privados de
refrigeración, los centros de datos e Internet colapsarían en
minutos.

Respecto a la energía, el gas natural se puede licuar a través
del enfriamiento criogénico, lo que lo hace más fácil y bara-
to para el transporte y el almacenamiento.

Económicamente hablando, la importancia de la refrigera-
ción es primordial, como lo ilustra el aumento constante en
las ventas de equipos de refrigeración y en el número de tra-
bajos relacionados con la refrigeración.

Sin embargo, más de 1.100 millones de personas, principal-

EL PAPEL DE LA REFRIGERACION 
EN LA ECONOMÍA GLOBAL

38ª Nota informativa sobre Tecnologías de Refrigeración del

Instituto Internacional del Frío

La refrigeración es de suma importancia para la humanidad y debe convertirse 
en una prioridad para los responsables políticos

Nota preparada por de Jean-Luc Dupont (Jefe del Departamento de Información Científica y Técnica) y revisada
por Piotr Domanski (Presidente del Consejo de Ciencia y Tecnología), Philippe Lebrun (Presidente de la
Conferencia General) y Felix Ziegler (Presidente del comité ejecutivo) del IIF/IIR
(www.iifiir.org) (iif-iir@iifiir.org)
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mente en los países menos desarrollados, en todo el mundo
enfrentan riesgos inmediatos por la falta de acceso a la refri-
geración que podrían ayudar a abordar el hambre y la des-
nutrición y aliviar las peores olas de calor. [1]

Esta Nota Informativa * resume tamaño básico que ilustra
los datos y el alcance del sector de refrigeración y su impor-
tancia para la humanidad. Su objetivo es sensibilizar a los
responsables políticos sobre la creciente importancia de la
refrigeración para alentar aún más su desarrollo de manera
sostenible, especialmente en los países menos adelantados.

*Esta nota informativa es una actualización de una primera
versión publicada por el IIR en noviembre de 2015.

LA IMPORTANCIA DE LA REFRIGERACIÓN

Economía de la refrigeración

Con el fin de ilustrar la importancia del sector de refrigera-
ción, el IIR estimó el número de sistemas de refrigeración en
funcionamiento en todo el mundo en base a fuentes publica-
das y estimaciones propias como se resume en la Tabla 1.

Según las cifras mencionadas anteriormente, el IIR estima
que el número total de sistemas de refrigeración, aire acon-
dicionado y bombas de calor en funcionamiento en todo el
mundo es de aproximadamente 5 mil millones, incluidos 2.6
mil millones de unidades de aire acondicionado (estaciona-
rias y móviles) y 2 mil millones de refrigeradores domésti-
cos. y congeladores.

Las ventas anuales mundiales de equipos de refrigeración,
aire acondicionado y bombas de calor ascienden a aproxi-
madamente 500 mil millones de dólares [12], lo que, en com-
paración, representa aproximadamente las tres cuartas partes
de las ventas globales de supermercados. [13]

Refrigeración y empleo

La importancia socioeconómica de la refrigeración en el
mundo de hoy puede ilustrarse mediante datos de empleo.

El IIR estima que más de 15 millones de personas están
empleadas en todo el mundo en la industria de la refri-
geración, lo que significa que casi 5 de cada 1000 trabaja-
dores tienen un trabajo relacionado con la fabricación, insta-
lación, mantenimiento y servicio de todo tipo de equipos de
refrigeración.

Esta proporción es aún mayor en países como Australia,
donde alrededor de 300.000 personas (2.5% del empleo
total) están empleadas en más de 20.000 empresas que ope-
ran en el sector de refrigeración. [14]

En este campo, la necesidad de personal técnico y de inge-
niería (por ejemplo, instaladores y mecánicos) aumenta
debido a la creciente demanda de capacidades de refrigera-
ción, junto con las habilidades únicas requeridas de las pro-
fesiones relacionadas con la refrigeración.

En los EEUU, se estima que el empleo de mecánicos e ins-
taladores en calefacción, refrigeración y aire acondicionado
crecerá en un 15% entre 2016 y 2026, mucho más rápido que
el promedio de todas las ocupaciones (7%). [15]

Refrigeración y consumo energético

El consumo de electricidad para refrigeración y aire acondi-
cionado ha aumentado durante muchos años tanto en países
desarrollados como en desarrollo. 

El sector de la refrigeración, incluido el aire acondicio-
nado, consume alrededor del 20% de la electricidad total
utilizada en todo el mundo. Esta estimación de IIR se basa

Tabla 1: Número de sistemas de refrigeración en servicio en el mundo por aplicación

Septiembre 2019.qxp  15/10/2019  19:44  PÆgina 15



FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO16

frío
instalaciónfrío
instalación

en un análisis de datos fragmentarios sobre los consumos de
electricidad sectoriales por diversas áreas del mundo.

Esta participación del 20% destaca la importancia del sector
de refrigeración, que se espera que crezca aún más en los pró-
ximos años debido a (i) el aumento de la demanda de refrige-
ración en numerosos sectores y (ii) el calentamiento global.

El IIR estima que la demanda mundial de electricidad
para refrigeración, incluido el aire acondicionado,
podría más que duplicarse para 2050. Esta evaluación se
basa en el "Escenario de referencia" de la AIE, teniendo en
cuenta el posible efecto de las políticas y objetivos actuales,
que predice que las necesidades de electricidad para el aire
acondicionado espacial se triplicarán para 2050. [7]

Sin embargo, los esfuerzos continuos para mejorar la efi-
ciencia energética de los equipos de refrigeración pueden
permitir limitar significativamente este aumento en el con-
sumo de energía, especialmente en el dominio del aire acon-
dicionado (ver apartado. Aire acondicionado).

Refrigeración y medio ambiente

La contribución de la refrigeración al aspecto ambiental del
desarrollo sostenible podría ilustrarse a través del papel
indispensable de las tecnologías de refrigeración para man-
tener la biodiversidad mediante la crioconservación de los
recursos genéticos.

Las tecnologías de refrigeración ahora se están consideran-
do como un medio para capturar CO2 de grandes centrales
eléctricas y plantas industriales gracias a la criogenia;
También permiten la licuefacción de CO2 para el almacena-
miento subterráneo.

Sin embargo, también deben abordarse los efectos ambien-
tales adversos de la refrigeración, y ante todo su impacto en
el calentamiento global.

Alrededor del 37% de este impacto del calentamiento global
se debe a las emisiones directas (fugas) de refrigerantes fluo-
rados (CFC, HCFC y HFC), mientras que el 63% restante se
debe a las emisiones indirectas originadas en la producción
de electricidad requerida para alimentar los sistemas. [16]

En general, según las estimaciones de IIR [16], las emisiones
relacionadas con el sector de refrigeración representan
4,14 GtCO2eq, lo que representa el 7,8% de las emisiones
mundiales de GHG.

Por lo tanto, las acciones implementadas por las partes inte-
resadas en refrigeración para combatir el calentamiento glo-
bal se centran en dos objetivos:

• reducción de las emisiones directas de refrigerantes fluo-
rados a la atmósfera a través de una mejor contención,
reducción de la carga de refrigerante y recuperación al final
de su vida útil, desarrollo de refrigerantes alternativos con
impacto climático insignificante o nulo y capacitación / cer-
tificación de técnicos.

• reducción en el uso de energía primaria al aumentar la efi-
ciencia energética de las plantas de refrigeración.

Es importante subrayar la contribución ambiental positiva de
la reciente implementación de la Enmienda de Kigali al
Protocolo de Montreal, respaldada por la industria de la
refrigeración, que planea una reducción gradual de la pro-
ducción y consumo de HFC en todo el mundo.

Sin la Enmienda Kigali, las emisiones de HFC del sector de
refrigeración aumentarían a entre 3 y 4 GtCO2eq [16] en
2050. Sin embargo, según las estimaciones de IIR, gracias a
la implementación de la Enmienda Kigali, las emisiones de
HFC solo ascenderán a aproximadamente 0.7 GtCO2eq en
2050, después de un pico de alrededor de 1.5 GtCO2eq a
fines de la década de 2020. Con base en estas estimaciones,
se espera que la Enmienda Kigali evite un aumento sustan-
cial en las temperaturas promedio de hasta 0.3 °C para 2100.
[17] Este resultado debe ponerse en perspectiva con el
Acuerdo de París, cuyo objetivo es limitar el aumento de la
temperatura media global a muy por debajo de 2 °C por enci-
ma de los niveles preindustriales.

PAPEL Y APLICACIONES DE LA REFRIGERACIÓN

Refrigeración y alimentos

La refrigeración es crucial para el sector alimentario porque
garantiza la conservación óptima de los alimentos perecede-
ros y proporciona a los consumidores productos seguros y
saludables.

Sin embargo, la cadena de frío de los alimentos todavía está
insuficientemente desarrollada, especialmente en los países
en desarrollo. La producción mundial de alimentos com-
prende aproximadamente un tercio de los productos perece-
deros que requieren refrigeración.

Un ejemplo sorprendente es India, cuyo porcentaje de logís-
tica de cadena de frío en logística de alimentos perecederos
es inferior al 22% para frutas y verduras y 34% para carne,
muy por debajo del aprox. 95% en Europa y EE.UU.[17]

Esto da como resultado enormes pérdidas de alimentos.
Según el IIR, la falta de una cadena de frío provoca
importantes pérdidas mundiales de alimentos: hasta casi
el 20% del suministro mundial de alimentos. [18]
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La FAO estima que la producción agrícola bruta mundial
tendrá que aumentar globalmente en un 50% de 2012 a 2050
en el escenario BAU [19] y la refrigeración tiene un papel
vital que desempeñar en este contexto. La refrigeración
también puede contribuir significativamente a abordar
el problema de la desnutrición, ya que 821 millones de
personas, aproximadamente una de cada nueve personas en
el mundo, estaban desnutridas en 2017 [19], especialmente
en los países menos desarrollados.

La refrigeración continua y ubicua es necesaria en toda la
cadena alimentaria perecedera, desde la producción hasta los
consumidores.

En los supermercados, entre el 30% y el 60% de la energía
eléctrica consumida es utilizada por equipos de refrigeración
suministrando frío a las vitrinas y a las cámaras frigoríficas
para el almacenamiento de alimentos refrigerados y conge-
lados. [20] [21] Es inconcebible que pequeñas tiendas, restau-
rantes, bares y hoteles puedan funcionar sin equipos de refri-
geración.

Alrededor de 2 mil millones de refrigeradores y congelado-
res domésticos están en servicio en todo el mundo. [2] Según
el número de electrodomésticos refrigerados instalados y su
consumo de electricidad, el IIR estima que los refrigeradores
y congeladores domésticos consumen casi el 4% de la elec-
tricidad global.

Sin embargo, la eficiencia energética en los refrigeradores ha
aumentado constantemente, como lo destaca la constante
evolución cualitativa de las etiquetas energéticas. Por ejem-
plo, en EEUU, El consumo medio anual de electricidad se
dividió entre 4 entre 1974 y 2015, mientras que el volumen
equivalente aumentó en un 20%. [22]

El procesamiento de alimentos refrigerados, el almacena-
miento en frío, el transporte y la distribución refrigerados
son menos visibles para el cliente, pero son elementos clave
de la cadena de frío.

Actualmente, hay alrededor de 5 millones de vehículos refri-
gerados en servicio en todo el mundo, incluidas furgonetas,
camiones, semirremolques o remolques.[4] Además, se espe-
ra que el mercado global de transporte refrigerado crezca
fuertemente en los próximos años (+ 30% entre 2018 y
2022).[23]

Además, el volumen dedicado al almacenamiento en frío en
el mundo representa 616 millones de m3 en 2018, lo que
representa alrededor de 50.000 cámaras frigoríficas, con un
aumento del 34% con respecto a 2012.[6]

El avance continuo en las tecnologías de congelación permi-
tió el rápido desarrollo de nuevos mercados de alimentos

como los alimentos congelados y los helados. Las comidas
preparadas y recomendadas, son actualmente el segmento
dominante del mercado mundial de alimentos congelados,
responden a los estilos de vida cambiantes y ocupados de
muchas personas, especialmente en las zonas urbanas.
Además, numerosos estudios muestran que las frutas y ver-
duras congeladas tienen cualidades nutricionales que son
globalmente equivalentes a las de los productos frescos, y a
menudo contienen más vitaminas que los productos frescos
que se mantienen durante varios días. [24,25] El consumo
anual per cápita de alimentos congelados es de aproximada-
mente 50 kg en países como Estados Unidos, Irlanda, Reino
Unido, Suecia y Alemania.[26] Valorado en USD 219.9 mil
millones en 2018, se espera que el mercado mundial de ali-
mentos congelados crezca casi un 30% para 2023 y alcance
USD 282.5 mil millones.[27]

Aire acondicionado

El aire acondicionado es una parte esencial del sector de refri-
geración. Su uso está aumentando tanto para la comodidad y la
salud humana (consulte el apartado Refrigeración y salud)
como para los procesos industriales (Tecnología de la informa-
ción, biotecnologías, etc., consulte apartado Refrigeración en
los sectores de la industria, el transporte y la energía).

Las áreas calientes y las zonas con alta humedad del aire
experimentaron un notable desarrollo económico debido
a la introducción y expansión de tecnologías de aire acon-
dicionado en los últimos 60 a 70 años.

Varios estudios independientes informaron que la tempera-
tura ambiente alta y la mala calidad del aire interior tienen
una influencia significativa en el aprendizaje cognitivo de
los estudiantes y la productividad de los trabajadores de ofi-
cina. [28,29] Un estudio realizado en más de 10 millones de
estudiantes de secundaria estadounidenses muestra que sin
aire acondicionado, cada aumento de 0.5 °C en la tempera-
tura del año escolar reduce la cantidad aprendida ese año en
un uno por ciento.[30,31]

La temperatura ambiente inadecuada perjudica la efi-
ciencia del trabajo y puede causar pérdidas económicas.

A nivel mundial, la Organización Internacional del Trabajo
señala que incluso en un escenario de mitigación efectiva del
cambio climático, los aumentos de temperatura resultantes
del cambio climático conducirán a la pérdida del equivalen-
te a 72 millones de empleos a tiempo completo para 2030
debido al estrés por calor. Los países en desarrollo y los gru-
pos de población más vulnerables, en particular los migran-
tes, las personas en situación de pobreza y los pueblos indí-
genas y tribales, están más expuestos a estos impactos.[32]

El aire acondicionado es responsable de más del 8% del con-
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sumo mundial de electricidad, según las estimaciones de
IIIIRR. Esta proporción varía ampliamente de un país a otro,
dependiendo del clima local y el nivel de desarrollo. La pro-
piedad familiar de AC varía enormemente entre países,
desde alrededor del 4% en India y menos del 10% en
Europa, 60% en China hasta más del 90% en los Estados
Unidos y Japón, y cerca del 100% en algunos países del
Medio Oriente.[7]

El aire acondicionado se está expandiendo drásticamente,
especialmente en las economías emergentes del mundo y se
espera que esta tendencia aumente, ya que de los 2.800
millones de personas que viven en las partes más calientes
del mundo, solo el 8% posee aire acondicionado actualmen-
te.[7]

Además, se espera que el aire acondicionado desempeñe un
papel cada vez más importante en el contexto del cambio cli-
mático y el aumento asociado de la temperatura ambiente.
Según el "escenario de referencia" de la AIE, que tiene en
cuenta el posible efecto de las políticas y objetivos actuales,
las necesidades mundiales de energía para la refrigeración de
espacios se triplicarán para 2050.[7] La mayor parte de este
crecimiento proyectado en el uso de energía proviene de las

economías emergentes, India, China e Indonesia solo apor-
tan la mitad.[7]

Se espera que las emisiones de CO2 asociadas casi se dupli-
quen para 2050. Sin embargo, existe el potencial para frenar
este fuerte aumento en la demanda de energía y las emisiones
de CO2. La AIE declara que la eficiencia energética promedio
de los aires acondicionados vendidos hoy es un tercio de la
mejor tecnología disponible. Presenta un "Escenario de
enfriamiento eficiente" basado en una acción política mucho
más fuerte que resulta en estándares de rendimiento energéti-
co mínimo (MEPS) mucho más estrictos para los equipos de
aire acondicionado, en todos los países. La implementación de
estas políticas permitiría reducir en tres el aumento de las
necesidades energéticas del "escenario de referencia".[7]

Estas cifras destacan la necesidad crítica de una acción
política determinada con respecto a la eficiencia energé-
tica para garantizar la sostenibilidad del aire acondicio-
nado.

El aire acondicionado móvil se está expandiendo a un ritmo
comparable ya que casi todos los vehículos nuevos que se
venden actualmente tienen aire acondicionado. Actualmente
hay alrededor de mil millones de unidades móviles de aire
acondicionado en vehículos y autobuses en todo el mundo. [2]

Refrigeración y salud

La refrigeración tiene un impacto directo en la salud
humana a través de la conservación de alimentos y pro-
ductos farmacéuticos, así como a través de nuevas técni-
cas terapéuticas a baja temperatura.

La refrigeración inhibe el desarrollo de bacterias y patóge-
nos tóxicos, por lo tanto, previene enfermedades transmiti-
das por los alimentos. La refrigeración reduce drásticamen-
te la necesidad de conservantes químicos en los alimentos.
Desde 1930, gracias a la conservación de alimentos que per-
mite la cadena de frío, se observó una disminución del 90%
en el número de casos de cáncer de estómago, según un estu-
dio de la OMS.[33]

Los productos sanitarios sensibles al calor, mantenidos a una
temperatura controlada (particularmente entre 2 °C y 8 °C),
experimentaron una tremenda extensión de mercado en todo
el mundo. De 2011 a 2017, el número de productos sanita-
rios sensibles al calor aumentó en un 45%: 1 de cada 2 medi-
camentos en el mercado es sensible al calor.[34]

Con respecto a las vacunas, un ejemplo particularmente lla-
mativo es el papel de la refrigeración en la erradicación de la
poliomielitis. En 2018, el número de casos de poliomielitis
en todo el mundo fue de 33, es decir, más de diez mil veces
menos que los 350.000 casos registrados en 1988.[35]

Figura 1: Stock de aires acondicionados por país/región, 
finales de 2016
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La criocirugía es una técnica fácil de usar y relativamente
económica que requiere solo un equipo bastante básico. La
crioablación se usa como tratamiento clínico. Su capacidad
para curar el cáncer de piel, por ejemplo, tiene una tasa de
éxito del 99% de los pacientes.[36] También mostró una tasa
de éxito del 99,4% en el tratamiento de mujeres con cánce-
res de pecho de bajo riesgo.[37]

La crioterapia de cuerpo entero consiste en exponer a un
paciente al frío extremo (-80 a -160 °C) por un corto tiempo
(2 a 4 minutos) en una cámara de frío especializada. Los
estudios preliminares sugieren que esta técnica induce
importantes beneficios fisiológicos y psicológicos. Poco
conocida hace unos años, esta terapia actualmente está atra-
yendo un gran interés.

La superconductividad, un fenómeno habilitado por las tec-
nologías criogénicas, está en el corazón de los escáneres de
imágenes de resonancia magnética (MRI), lo que ayuda a
brindar a los médicos una profunda visión sin precedentes de
las estructuras dentro del cuerpo humano. La mayoría de las
máquinas de resonancia magnética utilizan imanes super-
conductores para mantener campos magnéticos fuertes y
estables. La resonancia magnética tiene una amplia gama de
aplicaciones en diagnóstico médico, con más de 50.000
escáneres de resonancia magnética en uso en todo el
mundo.[8]

Finalmente, se deben enfatizar los beneficios para la salud
del aire acondicionado. Un estudio sugiere que el impacto de
la mortalidad de los días con una temperatura media superior
a 27 °C ha disminuido en aproximadamente un 75% en el
transcurso del siglo XX en los Estados Unidos, y casi toda la
disminución se produjo después de 1960; La difusión del
aire acondicionado residencial explica esencialmente esta
disminución.[38]

Refrigeración en los sectores industrial, transporte y
energía

La refrigeración es vital para los alimentos (ver aparta-
do Refrigeración y alimentos), industrias químicas, plás-
ticas, siderúrgicas y de construcción, etc. Otras indus-
trias avanzadas, como el procesamiento de datos electró-
nicos o las biotecnologías, no podrían funcionar sin refri-
geración.

La separación del aire por destilación criogénica es una tec-
nología madura y el único medio factible actualmente dis-
ponible para la producción en masa de productos aéreos
como el oxígeno y el nitrógeno.[39] El consumo de oxígeno
de alta pureza por las industrias siderúrgica, médica y quí-
mica asciende a 1,2 millones de toneladas por día.[40]

La refrigeración tiene una gran influencia en los sectores de
alta tecnología, incluida la tecnología de la información (TI).
Si bien los centros de datos son responsables de aproxima-
damente el 2% del consumo mundial de electricidad[41],
entre el 30% y el 55% de este consumo se utiliza para enfriar
equipos informáticos.[42] Dado que se espera que la densi-
dad de potencia promedio de los centros de datos se multi-
plique por 8 para 2025[43], la implementación de tecnologí-
as de enfriamiento eficientes avanzadas es esencial.

Los nuevos sectores relacionados con la energía, como la
licuefacción de gas, están creciendo rápidamente. El comer-
cio mundial de gas natural licuado (GNL) se ha más que tri-
plicado desde 2000, creciendo a 316,5 millones de toneladas
de GNL en 2018, lo que constituye el 10,7% del consumo
mundial de gas.[9] El GNL representa casi el 90% del creci-
miento proyectado en el comercio de gas a larga distancia
hasta 2040.[44] El GNL comienza a usarse como combusti-
ble limpio para la propulsión de barcos, particularmente en
mares cerrados (ferris bálticos).[45]

Aunque el hidrógeno líquido sigue siendo un combustible de
elección para la propulsión de cohetes, ciertamente aparece-
rá en la cadena de distribución de transporte más convencio-
nal, a saber, los vehículos eléctricos alimentados por celdas
de combustible.

El Reactor Termonuclear Experimental Internacional (ITER),
actualmente en construcción, es un gran dispositivo magnéti-
co para confinamiento de plasma destinado a demostrar la via-
bilidad de la fusión termonuclear controlada para la produc-
ción de electricidad. La máquina utiliza imanes superconduc-
tores muy grandes enfriados a temperatura de helio líquido y
criobombas enfriadas por nitrógeno líquido.[46]

Bombas de calor

Las bombas de calor son dispositivos que utilizan el ciclo de
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refrigeración para calentar y enfriar. Tienen un papel único
en el sistema energético del futuro. Ninguna otra tecnología
puede proporcionar simultáneamente ahorros netos de ener-
gía primaria, beneficios económicos para los usuarios y un
impacto climático reducido.

En el modo de calefacción, las bombas de calor son muy efi-
cientes desde el punto de vista energético ya que, por cada
kW de electricidad consumida, se generan alrededor de 3 a
4kW de energía térmica.

En Europa, las bombas de calor en funcionamiento ahorran
aproximadamente el 1% de las emisiones totales de CO2 de
hoy.[47] Según la AIE, casi el 8% de las emisiones globales
podrían ser ahorradas por las bombas de calor, especialmen-
te en el sector de la construcción.[48]

Refrigeración de la ciencia

La refrigeración está en el corazón de los principales
proyectos científicos de naturaleza estratégica, esencial-
mente como una técnica auxiliar para la superconducti-
vidad.

La resonancia magnética nuclear (RMN) es una técnica ana-
lítica poderosa que requiere campos magnéticos elevados.
Dichos campos magnéticos son producidos por imanes
superconductores enfriados por líquido y, a veces, helio
superfluido. La RMN ha encontrado una variedad de aplica-
ciones en muchas disciplinas de investigación científica,
medicina y diversas industrias.

El Gran Colisionador de Hadrones (LHC) del CERN, el ace-
lerador de partículas más grande y poderoso del mundo uti-
liza un anillo de 27 kilómetros de imanes superconductores
mantenidos a -271.3 °C a través del helio superfluido para
alcanzar las altas energías necesarias para probar las teorías
fundamentales de la física de partículas. El descubrimiento
del bosón de Higgs en julio de 2012 es el primer resultado
importante de la investigación del LHC.[49] El Futuro
Colisionador Circular (FCC), la instalación de próxima
generación actualmente bajo consideración tiene la inten-
ción de producir campos magnéticos casi dos veces más
fuertes que el LHC, y acelerar las partículas a energías sin
precedentes de 100 teraelectronvoltios aproximadamente 7
veces más alto que el LHC.[50]

Ocio y deporte

Pistas de hielo (alrededor de 17.000 en todo el mundo [11]),
pistas de esquí artificial, bobsleigh, luge (trineo ligero) y sle-
keton (trineo simple o sencillo) se vuelven cada vez más
populares.

RECOMENDACIONES IRR

Los problemas de seguridad alimentaria, salud, energía y
medio ambiente dejan bastante claro que la refrigeración es
de suma importancia para la humanidad y debe convertirse
en una prioridad para los gobiernos en los sectores de la
industria, la educación y la investigación.

Es necesario avanzar en la capacitación y calificación del
personal en el sector de refrigeración, pero también incitar a
más jóvenes a recurrir a carreras prometedoras relacionadas
con la refrigeración que ofrezcan perspectivas a largo plazo.
No se deben escatimar esfuerzos para ayudar a los países en
desarrollo a alcanzar las capacidades de refrigeración nece-
sarias para preservar la seguridad alimentaria y la salud
humana. También se deben realizar inversiones en infraes-
tructuras para implementar el equipo adecuado.

Mejorar la eficiencia energética de las plantas de refrigera-
ción es un tema clave y debe seguir siendo una preocupación
constante para la industria de la refrigeración. Esto implica
una mayor investigación y desarrollo en tecnologías de refri-
geración eficientes e innovadoras y en diferentes fuentes de
energía renovables (solar, eólica, geotérmica, biogás, etc.),
que ofrecen alternativas inteligentes a la red eléctrica cuan-
do se alimentan las plantas de refrigeración. Esto también
implica la generalización de las medidas de política para
alentar a los consumidores a comprar equipos de refrigera-
ción cada vez más eficientes.

La cantidad de emisiones de refrigerante de alto potencial de
calentamiento global (GWP) de las plantas de refrigeración
debe reducirse mediante el control de fugas, la reducción de
carga, la recuperación al final de la vida útil y el uso de refri-
gerantes alternativos naturales o sintéticos de bajo GWP.

La investigación y el desarrollo relacionados con la refrige-
ración deben ser estimulados y respaldados activamente por
las autoridades nacionales e internacionales, agencias de
financiación, industrias públicas y privadas para mejorar la
salud, el bienestar, la energía y la sostenibilidad ambiental en
todo el mundo.

iif-iir@iifiir.org
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Listado (o bonito de vientre rayado), rabil (o atún de aleta
amarilla), patudo (o atún de ojo grande): en las nuevas cáma-
ras frigoríficas se conserva pescado de mar de gran tamaño.
Estos productos se suministran como piezas enteras en con-
tenedores de pescado o como filetes de atún envasados al
vacío ya listos para su “transformación en conservas” y para
su conservación pueden ser transformados directamente en
conservas en lata en los mercados a los que se exporta utili-
zando instalaciones automáticas.

El almacén, acondicionado con tecnología de refrigeración
por el constructor de instalaciones Omnico Engineering, dis-
pone actualmente de seis cámaras frigoríficas pequeñas y

tres grandes de 8 m de altura cada una. La superficie total
dedicada a actividad logística es de 84 x 66 metros, dividida
en 6 cámaras de congelación de 324 m2 (con 500 toneladas
de capacidad cada una) y 3 de 648 m2 (con 1000 toneladas
de capacidad cada una). Todos los almacenes congeladores
están refrigerados a una temperatura constante de -25 °C.
Los espacios dedicados a la selección por tamaños del pes-
cado y al transporte del mismo dentro del almacén se man-
tienen a una temperatura de +10 °C. En el peor de los casos
se suministra la mercancía a -10 °C.

“Había cuatro requisitos esenciales que cumplir”", explica
Bjarne Waldstrom, gerente de Omnico Engineering. “Y eran

los siguientes:

1) Una capacidad de almacenamiento de 250 tonela-
das de atún y filetes de atún al día en cada una de las
nueve cámaras frigoríficas. La temperatura de los
productos puede ser de hasta -10 °C cuando entra en
el almacén y el pescado debe alcanzar en un plazo de
24 horas una temperatura interna de -18 °C.

2) Eficiencia energética.

3) No debe haber ningún elemento de instalación de
los evaporadores de amoniaco o tuberías dentro de o
por encima de las cámaras frigoríficas, las precáma-
ras y las salas de procesamiento ya que se pueden
contaminar los productos si hay un escape de amo-
niaco. La carga de amoniaco debía ser reducida y uti-
lizarse exclusivamente en el local técnico y en las
áreas de los condensadores.

CONGELACIÓN DE ATÚN CON SISTEMA DE

REFRIGERACIÓN CO2/NH3 EN CASCADA

CON INTERCAMBIADORES DE CALOR DE

GÜNTNER

En un nuevo almacén frigorífico energéticamente eficiente en General Santos en Filipinas se almacena y congela atún 
con una moderna instalación de CO2/NH3 en cascada. Güntner en este caso no solo equipó los espacios destinados 

a operativa logística con evaporadores directos de CO2 del tipo CUBIC Vario, sino que también suministró 
condensadores evaporativos del tipo ECOSS para disipar el calor no aprovechable del circuito de frío de NH3

Septiembre 2019.qxp  15/10/2019  19:48  PÆgina 28



Septiembre 2019.qxp  15/10/2019  19:49  PÆgina 29



FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO30

frío
alimentaciónfrío
alimentación

4) El frío debe generarse mediante un sistema de refrigera-
ción centralizado de alto rendimiento, dotado de tecnología
de sistemas de control y mando completamente automatiza-
da con interfaz SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) para la monitorización y el control del sistema
en tiempo real, y para el registro de valores medidos y del
consumo energético”.

“Instalando un sistema de refrigeración de CO2/NH3 en cas-
cada premontado en un bastidor pudimos lograr todo esto y
fue un placer colaborar con todos los implicados en el pro-
yecto”, comenta Bjarne Waldstrom.

Omnico Engineering ha montado desde 2013, solo en
Filipinas, sistemas para otras tres instalaciones y trabaja
actualmente en la instalación de otro sistema más. Todos los
sistemas se suministran con depósitos de presión con certifi-
cación ASME (American Society of Mechanical Engineers)
y aparamenta eléctrica, así como teclados con certificado
UL-Listing (Underwriters Laboratories). El señor
Waldstrom indica además: “Escuchamos con cierta frecuen-
cia que en las zonas remotas y los países en desarrollo no se
necesita tecnología de alta calidad. No comparto esa opi-
nión, y no la comparto porque las empresas explotadoras y
los técnicos en esas zonas precisamente están menos cualifi-
cados. Por lo tanto, necesitan sistemas fiables y tecnología
de alta calidad. Aun así, uno de nuestros cometidos princi-
pales es ofrecer a la empresa usuaria y al personal técnico de
nuestros clientes una formación completa y práctica.
Durante la puesta en servicio de la instalación en General
Santos hemos formado durante tres semanas a cuatro técni-
cos de manera práctica y realizado una formación presencial
de jornada completa para más de veinte empleados del clien-
te. No nos vamos hasta que el personal del cliente es capaz

de manejar él solo la instalación y sabe efectuar de manera
autónoma las tareas de mantenimiento”.

Equipamiento de congelación equiparable 
para usos distintos

Los sistemas de refrigeración de CO2/NH3 en cascada están
indicados para una variedad de aplicaciones en rangos de
temperatura de refrigeración normal y ultracongelación en
los que se requiere una elevada eficiencia energética y no es
aceptable usar amoniaco en la proximidad de los productos
y el personal de producción. Entre las aplicaciones, en las
cuales el uso de sistemas de refrigeración de CO2/NH3 en
cascada ya está ampliamente extendido, se encuentra la con-
gelación de alimentos con congeladores IQF (Individually

Quick Frozen), túneles de
congelación rápida y conge-
ladores de contacto. Este es
actualmente el método pre-
ferente para la liofilización,
que requiere temperaturas en
torno a -50 °C, y predomina
sobre todo en almacenes fri-
goríficos y centros de distri-
bución. “Últimamente reci-
bimos bastantes consultas
sobre sistemas de refrigera-
ción de CO2/NH3 en casca-
da. También contactan con
nosotros a menudo clientes
finales y proveedores que
quieren saber más sobre esta
tecnología, así como cono-
cer sus ventajas y desventa-
jas”, comenta Waldstrom.

Ámbito comercial: Refrigeración industrial & refrigeración comercial

Sector de la industria: Industria alimentaria
Almacenamiento y logística

Aplicación: Transformación alimentaria
Refrigeración de alimentos
Almacén de preparación de pedidos
Almacén de alimentos congelados
Procesado del pescado
Centro de distribución/centro logístico

País/localidad: Filipinas/General Santos

Refrigerante: CO2 / NH3 / mezcla de agua y glicol

Producto: Güntner S-ECOSS 850
Enfriador de aire CUBIC Vario de Güntner, tipo GPGHN
Enfriador de aire DUAL Vario de Güntner, tipo CPDHN

Compresores de NH3 y de CO2 en la sala de máquinas
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Además de los cuatro pasillos de transporte hay una sala en
la que se selecciona el pescado. El aire de entrada de esta
sala, así como de la zona de carga, tiene un aporte térmico
comparativamente alto al tratarse de zonas de mucha activi-
dad y no poderse evitar completamente que entre aire calien-
te del exterior a través de las entradas y salidas. De ahí que
la potencia frigorífica de estos enfriadores de aire esté incre-
mentada en un factor de 2,5 en comparación con las otras
precámaras. Las salas de selección de pescado y precámaras
se mantienen a una temperatura de +10 °C con el CO2 que
circula por la tubería entre los enfriadores de aire de Güntner
y el colector de fluidos de CO2 en el local técnico.
Comparado con las salmueras (por ejemplo, el propilengli-
col), en las que no hay un cambio de fase, el CO2 mejora la
eficiencia energética.

La instalación se amplía de la capacidad de almacenamiento
actual de 6.000 toneladas a 10 000 toneladas de cara al futu-
ro. El sistema de refrigeración y las tuberías están prepara-
das para eso. La ampliación puede realizarse sin poner fuera
de servicio la planta.

Sistema de CO2/NH3 en cascada de dos etapas

Dos compresores de NH3 (T0 -4,8 °C/Tc +36 °C) suminis-
tran el frío necesario para condensar el CO2 en el lado a baja
temperatura, así como la potencia de refrigeración que se
necesita para las precámaras y las salas de procesado del
pescado. Un compresor de NH3 funciona como compresor
“fijo” que suministra la carga base a una velocidad constan-
te de 1170 r.p.m. Hay otro compresor controlado por un
variador de frecuencia (750 - 1.500 r.p.m.) que se ajusta a las
variaciones de la carga. El coeficiente de rendimiento (COP)
de ambos compresores es de 4,39 a carga máxima. Si el
compresor controlado por un variador de frecuencia funcio-
na a carga parcial, el coeficiente de rendimiento es más alto,
especialmente en el rango de potencia del 20 al 60 %, rango
en el que funciona el compresor mayoritariamente. Se utili-
za el mismo dimensionado del compresor para el circuito de
CO2 del sistema en el que dos compresores suministran el
frío de las cámaras de congelación (T0 -32,0 °C/Tc -1,0 °C)
El circuito de NH3 y CO2 está unido por un intercambiador
de calor de alta presión. Este intercambiador de calor cum-
ple dos funciones: debido a que la transferencia térmica es
continua, sirve de condensador para el circuito de CO2 y de
evaporador inundado para el circuito de NH3.

Dos condensadores S-ECOSS 850 de Güntner disipan el
calor no aprovechable de los compresores de NH3 al aire
ambiente. Los compresores están provistos también de una
refrigeración para la cabeza del cilindro. Cada condensador
lleva además dos “Split Coils” integrados para el circuito
cerrado de refrigeración de agua de las pequeñas cámaras de
refrigeración situadas arriba y lateralmente en los compreso-
res de NH3.

Los condensadores evaporativos ECOSS 850 de Güntner
están construidos en su totalidad en acero inoxidable y
alcanzan una potencia de condensación total de 1214 kW
con una temperatura de condensación de 36 °C y una tem-
peratura de bulbo húmedo de 28 °C, que también se corres-
ponde con el pico de temperatura del bulbo húmedo en el
lugar de instalación. 

Evaporador directo de CO2 de Güntner

Dos enfriadores de aire CUBIC Vario de Güntner (tipo
S-CPGHN 065.2I/210-BHL/18P.E) de 44 kW ambos sumi-
nistran el frío necesario para los tres almacenes congelado-
res grandes, y se ha instalado un enfriador de aire CUBIC
Vario de Güntner (tipo S-CPGHN 065.2I/310-BHL/18P.E)
en acero inoxidable con una potencia de 66 kW en cada una
de las seis cámaras de ultracongelación. La temperatura de
evaporación del refrigerante CO2 es de -31 °C. Los ventila-
dores son de aluminio. Para el desescarche de las doce cáma-
ras frigoríficas se utiliza salmuera caliente.

Los enfriadores CPGHN CUBIC de Güntner están provis-
tos, además de con un circuito de desescarche de salmuera
caliente (+30 °C), con una resistencia eléctrica calefactora
en la embocadura del aire, una bandeja con ruptura térmica,
así como con una campana de entrada aislada para almace-
nar el calor del desescarche. Esto a su vez optimiza la efi-
ciencia del desescarche y minimiza la transferencia térmica
con la superficie de la cámara frigorífica durante el proceso
de desescarche.

Dos condensadores evaporativos ECOSS de Güntner disipan el
exceso de calor de los compresores de NH3 al entorno
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Los enfriadores de aire de Güntner con cuatro DUAL
CPDHN distintos con cuatro niveles de potencias distintos
(21,7 kW, 31,7 kW, 43,2 kW y 52,8 kW) cuelgan de los
techos de las precámaras. La temperatura de evaporación del
refrigerante CO2 de retorno es de 0 °C.

Los doce enfriadores de aire de Güntner, instalados en las
cámaras frigoríficas refrigeradas a -25 °C con una tempera-
tura de evaporación de -31 °C, los alimenta con CO2 el sis-
tema de refrigeración en modo bombeo. Los depósitos de
fluidos se encuentran en el local técnico.

Circuito de salmuera caliente para el desescarche

Los evaporadores directos de CO2 se desescarchan con una
solución de glicol caliente (50 % de propilenglicol). En este
proceso de desescarche se bombea la salmuera caliente hacia
la acometida de tuberías en la batería intercambiadora de
calor y en paralelo hacia el circuito separado en la bandeja
de goteo del desescarche. Cada uno de los circuitos se regu-
la mediante una válvula motorizada con retorno por muelle.

Primero se pilota la válvula entre el circuito de glicol y la
bandeja durante los intervalos de desescarche. Se pueden
desescarchar a la vez dos aparatos del almacén. El gas
caliente de los compresores de NH3 sirve como fuente de
calor para la salmuera caliente y los intercambiadores de
calor de placas transfieren el calor de los compresores a la
salmuera. La salmuera de refrigeración templada a 21,2 °C
se calienta durante este proceso a 30 °C, mientras que el gas
caliente del circuito de frío de NH3 se condensa en el inter-
cambiador de calor de placas y es conducido a través de una
válvula de flotador de alta presión al separador de NH3 de
los condensadores de CO2.

Control de la instalación

La instalación puede funcionar tanto en modo automático
como manual. Los cuatro armarios eléctricos del compresor
controlados mediante microprocesadores así como la tecno-
logía de sistemas, tales como transmisores de presión y tem-
peratura, de nivel de fluidos y las válvulas de seguridad de
baja y alta presión están conectados con el armario eléctrico
principal. Los valores nominales de la temperatura pueden
configurarse individualmente para cada espacio y el deses-
carche puede realizarse manualmente o según un calendario
establecido. También existe de serie una función de monito-
rización y registro del consumo de energía. Omnico ha sumi-
nistrado además una interfaz para ordenador con conexión a
internet protegida por contraseña para la monitorización en
remoto y el acceso al controlador. Esto le permite al cliente
conectarse al sistema a través de internet desde cualquier
sitio y verificar así el funcionamiento de la instalación en
tiempo real o acceder a datos registrados. Además, también
puede conectarse Omnico Engineering para subsanar fallos
o, si fuese necesario, darle soporte a la empresa usuaria.

Una cámara de congelación para 1000 toneladas métricas/1102
toneladas americanas es refrigerada por dos evaporadores
CUBIC Vario CPGHN de Güntner, dispuestos en ambos

extremos de la cámara uno enfrente del otro

Enfriadores DUAL Vario de Güntner del tipo CPDHN 
suministran la refrigeración necesaria para las precámaras

Armario de maniobra para controlar 
los compresores en la sala de máquinas
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y
DE FUNCIONAMIENTO DE LAS BOMBAS DE CALOR 

Para entender cómo funcionan las Bombas de Calor (BdC),
es necesario conocer sus fundamentos del funcionamiento y
sus características. Estos son equipos que, utilizando un gas
refrigerante en un ciclo termodinámico cerrado, transfieren
calor entre dos focos a diferente nivel térmico, haciendo que
el citado calor fluya del que tiene una temperatura más baja
al que tiene una más alta. Es decir, las BdC son capaces de
captar energía del aire, del agua, o de la tierra, disponible en
la naturaleza e inagotable (renovable), permitiendo utilizar-
la para la climatización de los espacios ocupados por las per-
sonas. 

Su funcionamiento se basa en un ciclo termodinámico en el
que se modifica el estado físico del fluido contenido en el
circuito frigorífico (refrigerante), permitiendo la referida
transferencia de calor del "foco frío" al "foco caliente"
mediante la aportación de un trabajo mecánico. Ello
se realiza por medio de sus componentes principales:
Compresor, Condensador, Dispositivo de Expansión
y Evaporador, cada con una función determinada:

• Compresor: eleva la presión y temperatura del
refrigerante y se transfiere al mismo la energía nece-
saria para su movimiento a lo largo del circuito fri-
gorífico.

• Condensador: licuación del refrigerante, que cede
el calor al medio externo.

• Dispositivo de Expansión: genera una pérdida de
carga que reduce la alta presión del refrigerante pro-
cedente del condensador.

• Evaporador: el refrigerante pasa a estado vapor, absor-
biendo calor del medio externo al evaporador.

El resultado es que se absorbe el calor del medio frío en el
evaporador (enfriamiento) y se cede al medio caliente en el
condensador, junto con la energía aportada al compresor
para su funcionamiento (calentamiento), originando la trans-
ferencia de calor antes mencionada.

En la correspondiente gráfica de presiones-entalpías represen-
tativa del ciclo frigorífico, puede observarse en el eje de abs-
cisas cómo el tramo de entalpía correspondiente a la energía
"convencional" aportada, necesaria para el proceso de com-
presión, es muy inferior a los tramos de entalpia correspon-
dientes tanto al de la energía absorbida en el evaporador para
la refrigeración, como al de la energía cedida en el condensa-
dor para la calefacción, mostrando gráficamente por qué los
rendimientos de las bombas de calor, tanto en refrigeración
como en calefacción, son muy superiores a 1.

TECNOLOGÍA DE BOMBA DE CALOR 
Y CASOS PRÁCTICOS

Por cortesía de D.Manuel Herrero (Adjunto a Dirección)
Asociación de Fabricantes de Equipos de Climatización, AFEC
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Habitualmente se utilizan las bombas de calor reversibles,
que incorporan en su circuito un quinto elemento, la válvu-
la de inversión o de 4-vías, que permiten invertir el sentido
del flujo del refrigerante y, consecuentemente, el del calor.
De esta manera, el mismo equipo puede trabajar en modo
calefacción y en modo refrigeración, ya que ambos inter-
cambiadores pueden funcionar como evaporador o como
condensador alternativamente.

Por esta razón en las Bombas de Calor se habla de "Unidad
Exterior", que contiene los elementos del circuito frigorífico
que se sitúan en el exterior, y la "Unidad Interior", que con-
tiene los elementos que se ubican en el interior del local o
dan servicio al mismo, incorporando ambos los respectivos
intercambiadores de calor exterior e interior que funcionan
como evaporador o como condensador según el modo de
funcionamiento.

INTEGRACIÓN DE LAS BOMBAS DE CALOR EN
LOS SISTEMAS ENERGÉTICOS

Parámetros y coeficientes reglamentarios

La Directiva 2018/2001 relativa al fomento del uso de ener-
gía procedente de fuentes renovables, que incluye en su
ámbito a las Bombas de Calor, sustituye a la Directiva
2009/28 y, entre otras novedades, define los términos ener-
gía renovable y energía ambiente (energía térmica presente
de manera natural y la energía acumulada en un ambiente
confinado).

Para el cálculo de la energía renovable aportada por los cita-
dos equipos, la citada Directiva tiene establecida una meto-

dología, recogida en su Anexo VII “Balance energético de
las bombas de calor" que, junto con la Decisión 2013/114, de
la Comisión Europea, publicada el 1 de marzo de 2013, la
cantidad de energía renovable suministrada mediante tecno-
logías de bomba de calor (ERES), determina su cuantifica-
ción por medio de la fórmula:

ERES = Qusable x (1-1/SPF)

Siendo Qusable.el calor útil total proporcionado y SPF el fac-
tor de rendimiento medio estacional estimativo, que se refie-
re al coeficiente de rendimiento estacional neto en modo
activo (SCOPnet), en el caso de las bombas de calor accio-
nadas eléctricamente.

El citado anexo de la Directiva marca un límite mínimo de
rendimiento energético estacional de estos equipos en rela-

ción a la eficiencia media del sistema eléctrico
europeo (η), que es SPF >1,15 x 1/ηη.

La Decisión establece el valor de la eficiencia del
sistema de energía (η) en un 45,5%, de lo que se
deduce que el SPF mínimo, de corte, es 2,5. Por
debajo de este valor se considera que la bomba de
calor no aporta energía renovable.

Consecuentemetne, si en la formula anterior relati-
va al     cálculo del ERES se asigna el valor 2,5 al
SPF, resultará: ERES = Qusable x 0,60. Es decir, la
BdC con el menor SPF necesario para ser conside-
rada como aportadora de energía renovable, del
calor que proporciona, el 60% procede directamen-
te de la energía capturada de la fuente renovable.
En la actualidad prácticamente todas las bombas de
calor con accionamiento eléctrico comercializadas
tienen coeficientes SCOPnet significativamente
superiores a 2,5. 

Adaptación a los nuevos requerimientos relativos al CTE

La nueva versión del CTE DB-HE, de próxima publicación,
tiene como uno de los objetivos primordiales establecer que
los próximos Edificios sean de Consumo de Energía Casi
Nulo (ECCN).

Con una estructura similar a la actual, incluirá un Sistema de
Indicadores que definen los objetivos de eficiencia energéti-
ca, dentro de los cuales se utilizará como referencia princi-
palmente el consumo de energía primaria y, entre otros
aspectos, establece los valores límites de los siguientes indi-
cadores energéticos:

• Consumo de Energía Primaria No Renovable 
Cep,nren [kWh/m2.a]
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• Consumo de Energía Primaria Total Cep,tot [kWh/m2.a].
En función del tipo de edificio, del uso y de la zona climáti-
ca de invierno.

Este nuevo marco legislativo traerá como consecuencia:

• una elevada calidad del edificio en sí, en cuanto a muy
bajos coeficientes de transmisión de los cerramientos,
impermeabilidad de la envolvente térmica y de los huecos,
capacidad de control solar de la envolvente, etc.

• una elevada calidad de todas las instalaciones, en las que
los equipos instalados serán altamente eficientes

• un elevado aporte de energía procedente de fuentes reno-
vables en lo que respecta a la climatización

Y, por lo tanto, una reducción en la demanda energética de
los edificios muy significativa en relación a la actual: “y,
para lograrlo, será necesario recurrir a sistemas altamente
eficientes y que hagan uso de energía procedente de fuentes
renovables, como es el caso de los sistemas basados en
Bombas de Calor”.

Tipologías y Aplicaciones de las Bombas de Calor

Son muy numerosas y variadas las tipologías de Bomba de
Calor, con una cantidad amplia de posibilidades de funcio-
namiento, por lo que no se pueden encasillar dentro deter-
minado tipo de aplicación.

Ya se ha mostrado que las Bombas de Calor son equipos
capaces de transferir energía entre diferentes medios. Por lo
tanto, pueden obtener calor de prácticamente cualquier
medio (la atmósfera, la tierra, las aguas subterráneas o de
superficie, las fuentes residuales en los edificios o industrias,

etc.), y cederlo a práctica-
mente cualquier espacio.
Sus características de fun-
cionamiento dependen de
las tipologías de la Bomba
de Calor y de los emisores
térmicos a los que esté
conectada: ventiloconvecto-
res, superficies radiantes,
circuitos de distribución de
aire, etc., y, cada uno de
ellos, tiene sus peculiarida-
des en cuanto la distribución
del calor y de frío, velocidad
de atemperamiento de los
ambientes, capacidad de tratamiento del aire, integración
con otras fuentes residuales (como es el caso de la ventila-
ción para aprovechamiento de la energía de aire extraído),
combinación con otros sistemas, etc.

Consecuentemente, las Bombas de Calor ofrecen una canti-
dad casi ilimitada de posibilidades para los edificios y para
la diversidad de ambientes que puede haber en ellos, por lo
que se puede asegurar que siempre existirá al menos un tipo
de bomba de calor aplicable directamente a cada tipo de ins-
talación.

En el libro “La Bomba de Calor. Fundamentos, Tecnología y
Casos Prácticos”, publicado por AFEC, se definen las dife-
rentes tipologías de Bomba de Calor, y se muestran diversos
casos reales de aplicación de estos equipos, algunos de ellos
en el sector terciario y, en particular, relativos al menciona-
do tipo de establecimientos.

www.afec.es
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1.- Introducción

Los sectores de la refrigeración y la climatización son dos de
los mayores contribuyentes a las emisiones de gases de efec-
to invernadero. Además, durante los próximos ochenta años,
la demanda global de energía para este tipo de equipos se
espera que aumente en un 72% [1].

Desde 1987 con el Protocolo de Montreal y posteriormente
en Kyoto (1997) y París (2015), los gobiernos, instituciones,
investigadores y empresas de la mayoría de los países han
trabajado de forma conjunta para reducir la emisión de gases
de efecto invernadero, las emisiones de CO2, así como para
mitigar la destrucción de la capa de ozono e intentar su recu-
peración.  

Importantes cambios han tenido lugar en el ámbito de los
refrigerantes, cambiando desde los iniciales clorofluorocar-
bonos (CFCs) hasta los actuales hidrofluoroolefinas (HFOs),
pasando por los hidrofluorocarbonos (HFCs). Sin embargo,
no hay un claro escenario para los refrigerantes del futuro y
las opciones naturales como el CO2 (R744), el propano
(R290) o el amoniaco (R717) están volviendo a ser cada día
más populares, siendo las opciones que se espera que perdu-
ren a largo plazo.

Durante los últimos dos años, especialmente como resultado
al sistema de cuotas de la F-Gas y de los tipos impositivos
específicos de cada país, el precio de los HFCs ha aumenta-
do de manera desorbitada aumentando por tanto el precio de
los equipos y de su mantenimiento. Mientras se encuentra
una solución estable a largo plazo y con un coste competiti-
vo, los fabricantes e investigadores trabajan de forma ardua
en optimizar las cargas de refrigerante en los equipos.

Diversos trabajos previos se pueden encontrar en la literatu-
ra con respecto a esta materia, sin embargo, la mayoría de
ellos se centran en el análisis de equipos de refrigeración
solo frío [2], y especialmente con el uso de intercambiadores
de tipo microchannel [3] o en el estudio del efecto de la carga
de refrigerante en la eficiencia de un equipo con componen-
tes determinados, [4] [5]. En este segundo caso, se muestra
como claramente un equipo con una carga de refrigerante
inferior a la nominal genera un decremento en la eficiencia
del equipo de hasta un 15%.

El presente documento se refiere a la descripción de la situa-
ción actual de la bomba de calor en Europa, e identifica el
potencial de desarrollo de bombas de calor con la tecnología
adecuada en zonas de climas fríos. Se plantea la optimiza-
ción del diseño de equipos bomba de calor aire-agua de
R410A, inicialmente concebidos para climas mediterráneos,
de forma que su operación se pueda extender hasta climas
nórdicos con temperaturas de hasta -20ºC y con producción
de agua caliente hasta temperaturas de 65ºC. De esta forma,
se pretende dar solución a dos de los problemas fundamen-
tales a los que se enfrentan los sectores de la climatización y
la refrigeración, la reducción de la carga de refrigerante y la
sustitución total o parcial de los sistemas de combustión de
combustible fósil para la producción de agua caliente.
Finalmente, para demostrar esto en condiciones reales, ya se
han instalado varias unidades en Dinamarca, Holanda y
España, con este diseño especial, de una bomba de calor aire
a agua con R410A que se ha analizado y comparado con el
diseño estándar.

Diferentes acciones se han llevado a cabo modificando el
diseño inicial. Entre ellas se puede destacar el cambio de
compresores estándar por otros con límites de operación
extendida, cambio del diseño en las baterías para mejorar la

BOMBAS DE CALOR 

DE ALTA TEMPERATURA

PARA CLIMAS FRÍOS

Por cortesía de D. Jose Antonio Expósito Carrillo
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distribución del refrigerante y
aumentar los tiempos entre deses-
carches, aumento del caudal de
aire en el evaporador o el diseño de
circuitos frigoríficos completa-
mente independientes.

Los resultados experimentales mos-
traron que, modificando adecuada-
mente el diseño del equipo base
concebido para clima mediterráneo,
la carga de refrigerante se puede
reducir hasta un 70% de la del equi-
po inicial mientras que la capacidad
térmica del equipo no se reduce
más de un 9% en el caso más des-
favorable, e incluso mejora algunos
puntos, y el rendimiento del equipo
mejora del orden de un 10%.

Los resultados obtenidos tanto en el ensayo en laboratorio
como en las pruebas en campo han mostrado ser más que
satisfactorios de forma que se propone una buena alternativa
en el corto plazo para los problemas actuales planteados en
el sector.

Por otro lado, debido a las dificultades de seguridad que
plantean algunos de los refrigerantes naturales, principal-
mente el amoniaco o el propano, la tendencia es la de dise-
ñar equipos muy compactos donde la carga de refrigerante
sea muy reducida por lo que el diseño propuesto permitirá su
exportación, de forma rápida y directa, a estos nuevos refri-
gerantes naturales.

2.- Situación actual de la demanda de energía 
y calefacción en Europa

Cuando se trata de plantear una verdadera política de des-
carbonización en Europa, más que de enfriamiento y aire
acondicionado, hay que hablar de calefacción. En Europa,
según el Europe Heating Roadmap [6], el 50% de la energía
se destina a Calefacción y a Refrigeración (datos de 2015).
De esta demanda de energía, el 27% se destina a calefacción
de espacios, el 16% a procesos de calentamiento y el 4% a
calentamiento de agua, frente al 1% de la refrigeración de
espacios, y el 1% de la refrigeración de procesos.

El sector de calefacción es responsable de quemar directa-
mente los combustibles que son responsables de las enormes
emisiones de gases de efecto invernadero, siendo la com-
bustión de combustibles fósiles el origen del 66% de la ener-
gía térmica utilizada en 2015 [7]. Destaca el 1% tan sólo de
energía térmica proveniente de bombas de calor, y el 9%
proveniente de calefacción por distrito. El potencial de la
energía térmica de calefacción por bomba de calor es enor-

me, así como el del aprovechamiento de energía térmica
residual mediante recuperación de energía, donde los recu-
peradores mediante tecnología de bomba de calor pueden
aportar enormes ahorros.

Este potencial se ratifica por el proceso que se ha iniciado en
Europa de eliminación de la calefacción por combustión de
gas, que se ha iniciado en varios países del norte de Europa,
en Alemania y Países Bajos, pero que va a hacerse extensi-
vo a toda Europa con el tiempo, implica que la bomba de
calor tomará un papel predominante en el futuro [8].

El enfoque tecnológico actual del mercado en los últimos
años ha sido aplicar enfriadores estándar y convertirlos en

Figura 1: Reparto de energía total final en Europa en 2017, entre Calefacción y Refrigeración,
y resto de usos (izquierda). Distribución de la energía de Calefacción y Refrigeración e

n función del tipo de uso final (derecha) [7]

Figura 2: Distribución de la energía térmica 
generada por tipo de origen [7]
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unidades reversibles, usándolos como bombas de calor.
Estas unidades se deberían mejor como enfriadoras reversi-
bles en lugar de bombas de calor, ya que cubren principal-
mente las necesidades de refrigeración y utilizan un ciclo
reversible tradicional para producir calefacción.

Actualmente existe mucho esfuerzo de desarrollo en cons-
truir equipos de alto rendimiento trabajando con bajos saltos
de temperatura [9], en instalaciones de geotermia o en insta-
laciones de aerotermia en climas suaves.

El presente documento presenta un diseño alternativo a los
actuales, una bomba de calor reversible con un concepto de
diseño que adelanta a cualquier unidad comercial existente,
en el que los equipos se conciben como bombas de calor
aerotérmicas para climas extremos, para trabajar directa-
mente con grandes saltos de temperatura entre el foco calien-
te y el foco frío, sin necesidad de intercambios intermedios
de calor lo que aumenta la eficiencia global de los sistemas.

3.- Diseño conceptual de las unidades

Históricamente en climas mediterráneos se ha primado el
funcionamiento en modo refrigeración de los equipos. Sin

embargo, en el desarrollo de esta bomba de calor se ha pues-
to un gran énfasis durante el diseño y el desarrollo en el
modo de calefacción. Igualmente, se ha tenido en cuenta las
diferentes normativas impositivas sobre los refrigerantes en
los distintos países de Europa. En España, existe una tasa
impositiva directamente proporcional al GWP del refrige-
rante y a la carga del equipo. En Francia, aunque su aplica-
ción se post-pone hasta 2021, se preparan para un sistema
similar salvo que la industria migre a refrigerantes naturales
o de bajo GWP de forma natural. Por último, y ha sido el
caso más determinante, en Escandinavia se impone que la
carga de refrigerante por circuito sea inferior a 10 kg salvo
que el GWP del refrigerante sea menor que 5. 

3.1.- Elección del fluido refrigerante

En relación con el campo de los refrigerantes que van desde
los contaminantes HFCs a los actuales HFOs, sus mezclas o
los gases naturales, se han realizado diversos estudios enfo-
cados en la búsqueda de los mejores fluidos refrigerantes
para el desarrollo de bombas de calor para media y alta tem-
peratura [9]. Sin embargo, a corto plazo el escenario poco a
poco se va aclarando y si bien los refrigerantes naturales
como el propano, el CO2 o el amoníaco vuelven a ser popu-

Figura 3: Diagrama de Mollière teórico de diseño de los equipos bomba de calor para climas fríos con refrigerante R410A
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lares, durante los próximos dos o tres años, se
deben desarrollar soluciones de transición que uti-
licen aún gases convencionales. Durante los últi-
mos dos años, el precio de los HFC ha aumentado
de manera exorbitante y, mientras se encuentra y
desarrolla una solución a largo plazo, los fabrican-
tes están trabajando en la optimización de la carga
de refrigerante de las unidades. Los resultados
obtenidos en los equipos actuales, serán también
de utilidad en los diseños de los próximos años
puesto que si se usan gases naturales también es
conveniente por seguridad minimizar la carga de
fluido utilizado, siendo necesario compartimentar
los volúmenes de refrigerante para minimizar los
riesgos frente a posibles fugas [10].

Los primeros prototipos han sido realizados con R410A,
habiéndose realizado también pruebas con refrigerante
R452B de categoría A2L.

3.2.- Construcción modular del equipo y desescarches

El equipo se ha diseñado de forma modular componiéndose
según la potencia de varios circuitos completamente inde-
pendientes en los que la carga de refrigerante máxima es de
10 kg. El motivo de esta elección, además de para mantener
una carga reducida de refrigerante, es para garantizar una
alta temperatura de agua incluso a temperaturas exteriores
bajas, especialmente durante el ciclo de descongelación de la
batería evaporadora. Este proceso se realiza de manera inde-
pendiente en cada circuito y nunca al mismo tiempo en dos
circuitos a la vez. De este modo, se consigue mantener en
todo momento la temperatura de confort suficiente. 

3.3.- Diseño del circuito frigorífico

Para conseguir una reducción suficiente en la carga de refri-
gerante y al mismo tiempo minimizar las pérdidas, lo que con-
tribuye a mejorar la eficiencia del equipo, la longitud del tra-
zado de tubería se ha reducido al mínimo posible. Los equipos
cuentan con un separador de líquido de succión para evitar
daños en el compresor debido a golpes de líquido, especial-
mente después del ciclo de desescarche, cuando el refrigeran-
te se ha acumulado en la batería enfriada por aire a tempera-
turas extremadamente bajas y el control invierte el ciclo. Por
otro lado, se han utilizado recipientes en la línea de líquido
más esbeltos siguiendo las directrices de la IIR, [11].

La batería evaporadora se ha realizado en tubos de cobre de 7
mm de diámetro, frente los más de 9 mm habituales, y aletas
de aluminio ondulado con un espesor de 0.15 mm y una sepa-
ración de 3.1 mm, frente a los habituales 0.11 mm y 1.8 mm.

El espaciado de aleta especial dificulta la saturación del paso
de aire por congelación del espacio entre las aletas. Por otro

lado, la distribución del aire en el intercambiador se mejora
debido a una menor pérdida de carga y por tanto un aumen-
to del flujo de aire, lo que favorece el intercambio y un
menor ruido en funcionamiento. En modo bomba de calor se
consigue que los equipos puedan trabajar hasta 45 ºC a pesar
de la reducción en la superficie de intercambio.

Para favorecer esa buena distribución del aire a través de la
batería, se ha optado igualmente por ventiladores electróni-
cos de alta eficiencia con las toberas colocadas por fuera del
equipo de modo que toda la altura de la batería disponible
para el paso del aire.

3.4.- Tecnología de compresión

La tipología de equipos estudiados en este trabajo, se define
como un equipo capaz de cubrir por si solo las necesidades
de calefacción utilizando un circuito bomba de calor optimi-
zado en funcionamiento calefacción, con un compresor de
alta relación entre la presión de alta y de baja, desarrollado
para funcionar dentro de la envoltura precisa necesaria para
climas fríos, y con opción en el circuito frigorífico de rever-
sión del mismo, que permite que la unidad siempre se puede
utilizar en modo inverso para proporcionar refrigeración
para cubrir la demanda en verano.

Para poder suministrar una alta temperatura del agua a tempe-
raturas del aire exterior mucho más bajas, el compresor están-
dar ha sido sustituido por un tipo de compresor scroll de alta
relación de compresión con inyección de líquido, especial-
mente diseñados para su uso en bombas de calor y para traba-
jar con bajas evaporaciones y altas temperaturas de condensa-
ción. La capacidad calorífica de estos compresores se ve
menos mermada cuando las condiciones del aire exterior caen
con respecto a lo que ocurren con un compresor estándar.

El rango de operación del compresor se puede ver en las
Figuras 5,6 comparado con el de una bomba de calor con-
cebida para clima mediterráneo.

Figura 4: Evaporador convencional para clima mediterráneo (izquierda).
Evaporador específico para climas fríos (derecha)
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4.- Resultados y discusión de los ensayos realizados en
laboratorio

Los prototipos se han ensayado en laboratorio con cámara
climática simulando las condi-
ciones de trabajo de localizacio-
nes como Dinamarca, Holanda
o España. Tras el análisis de
resultados de equipos conven-
cionales previos se observó que
las condiciones más desfavora-
bles y que presentan más pro-
blemas de funcionamiento son
zonas húmedas con temperatu-
ras en el intervalo -2 ºC + 2 ºC.
Con temperaturas inferiores al
valor inferior del intervalo la
humedad absoluta es suficiente-
mente baja como para no produ-
cirse hielo en la batería. 

Los datos medidos en distintas condiciones de tra-
bajo dentro del intervalo comentado se muestran
en la Tabla 1.

Comparando con los valores mostrados en la Tabla
2, se puede concluir que modificando adecuada-
mente el diseño del equipo base concebido para
clima mediterráneo, la carga de refrigerante se
puede reducir hasta un 70% de la del equipo inicial
mientras que la capacidad térmica del equipo no se
reduce más de un 9% en el caso más desfavorable,
e incluso mejora algunos puntos, y el rendimiento
del equipo mejora del orden de un 10%.

5.- Instalaciones experimentales

Actualmente existen varias instalaciones experi-
mentales en Dinamarca y Holanda con las que se
están obteniendo más datos experimentales para
comparar con los diseños convencionales.

En el primer caso, el equipo instalado en
Rudkøbing, el propósito es el de mantener por
encima de los 20 ºC una zona de fabricación de
materiales compuestos para las industrias naval,
automotriz y de turbinas eólicas. En el segundo
caso, la aplicación es la climatización de un edifi-
cio de usos múltiples.

En los ensayos realizados en campo se observa-
ron pérdidas de rendimiento de alrededor de un
10% respecto a los test en fábrica, provocados
principalmente por el mayor tiempo de desescar-
che necesario en las condiciones reales, y las
condiciones de aislamiento de partes del circuito,
que pudieron ser verificadas en campo y mejora-

das en los siguientes prototipos. Como se puede apreciar en
la Figura 7 aún hay margen de mejora en cuanto a la forma-
ción de hielo para temperaturas en el entorno de los 0ºC.

Figura 5: Límites de trabajo del compresor con inyección de líquido

Figura 6: Límites de trabajo del compresor estándar
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6.- Conclusiones

En el proceso de descarbonización de Europa, los sistemas
de climatización y refrigeración juegan un papel crucial y
especialmente las bombas de calor para sustitución total y
parcial de equipos de calefacción que usan combustibles
fósiles.

Por otro lado, el mercado se enfrenta a un segundo problema, de
igual importancia, que es la reducción de la carga de refrigeran-
te utilizado en los equipos. Esta segunda situación ha sido espe-
cialmente impulsada por el sistema de cuotas impuesto en la F-
Gas y de los tipos impositivos específicos de cada país.

Tabla 1. Resultados experimentales en laboratorio para la bomba de calor de climas fríos

Temperatura Exterior (ºC) -2 2 -2 2

Entrada de agua (ºC) 31 30.5 36.4 36.4

Salida de agua (ºC) 35.6 35.3 41.3 42

Caudal de agua (m3/h) 14.5 14.5 14.5 14.5

Potencia calorífica (kW) 77.4 80.8 82.4 94.2

Potencia eléctrica (kW) 21.2 20.6 23.4 24

COP ( - ) 3.65 3.92 3.52 3.92

Temp. Condensación (ºC) 39.6 39.9 47.3 47

Temp. Evaporación (ºC) -7 -10.6 -11.7 -7.2

Sub-enfriamiento (K) 1.6 5.7 8.2 3.9

Sobre-calentamiento (K) 4.8 8.5 5.1 4.5

Carga de refrigerante (kg) 19 19 19 19

Tabla 2. Datos del equipo con construcción para clima mediterráneo

Temperatura Exterior (ºC) -2 2 -2 2

Entrada de agua (ºC) 31 30.5 36.4 36.4

Salida de agua (ºC) 35.6 35.8 40.9 41.5

Caudal de agua (m3/h) 14.5 14.5 14.5 14.5

Potencia calorífica (kW) 77.4 87.2 74.5 85.8

Potencia eléctrica (kW) 21.4 21.8 23.7 24.3

COP ( - ) 3.61 4.0 3.14 3.53

Carga de refrigerante (kg) 27 27 27 27
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En este estudio, se ha planteado la optimización del diseño
de equipos bomba de calor aire-agua de R410A, inicialmen-
te concebidos para climas mediterráneos, de forma que su
operación se pueda extender hasta climas nórdicos con tem-
peraturas de hasta -20ºC y con producción de agua caliente
hasta temperaturas de 65ºC.

Los resultados experimentales mostraron que, modificando
adecuadamente el diseño del equipo base concebido para
clima mediterráneo, la carga de refrigerante se puede reducir
hasta un 70% de la del equipo inicial mientras que la capa-
cidad térmica del equipo no se reduce más de un 9% con res-
pecto a la inicial y el rendimiento del equipo mejora del
orden de un 10%.

Por tanto, se puede concluir que el presente equipo se trata
de una bomba de calor reversible con un concepto de diseño
que adelanta a cualquier unidad comercial existente, en el
que los equipos se conciben como bombas de calor aerotér-
micas para climas extremos, para trabajar directamente con
grandes saltos de temperatura entre el foco caliente y el foco
frío, sin necesidad de intercambios intermedios de calor lo
que aumenta la eficiencia global de los sistemas. Además, de
con una carga de refrigerante muy reducida lo que repercu-
tirá positivamente en el coste del equipo al igual que en su
matenimiento.
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1. Introducción

Desde un punto de vista normativo, el RITE, a través de la
IT 1.1.4, establece las Exigencias de Bienestar e Higiene, y
en particular de Calidad del Aire Interior, requeridas para el
diseño de los Sistemas de Confort. Estas condiciones regla-
mentarias deben ser entendidas como un objetivo de míni-
mos y permiten plantear una serie preguntas:

¿Qué ocurriría si estas condiciones se optimizasen? 
¿A qué coste podría hacerse? 
¿Cuál sería el impacto real de esta mejora en las personas?
¿Afectaría a sus procesos mentales?
¿Cuál sería el impacto sobre las empresas?

Desde un punto de vista experimental, y al amparo de
Programas "Green Building" de Certificación Internacional,
ha sido posible contestar a los planteamientos anteriores,
evaluando el Impacto de las Condiciones Ambientales de un
Edificio sobre los Ocupantes del mismo, en su bienestar, en
su salud e, incluso, en su productividad. Utilizando el soft-
ware de simulación SMS (Strategic Management
Simulation), los resultados obtenidos son sorprendentes.

Este análisis es especialmente significativo si consideramos
que las personas pasamos un 90% de nuestro tiempo en el
interior de diferentes instalaciones, desde el propio hogar al
hábitat de trabajo. Y, en paralelo, un 90% del coste operati-
vo de un edificio se debe a las personas que lo ocupan:

• Un 10% del coste operativo está aso-
ciado al alquiler o amortización, al man-
tenimiento y a la energía consumida.

• Un 90% está relacionado con los
salarios de sus ocupantes y con los
beneficios que el trabajo desarrollado
puede generar.

La ponencia  pretende presentar los
resultados de este Estudio de Impacto
y el proceso de evaluación llevado a
cabo por un equipo multidisciplinar
de la Universidad de Syracuse, la
Universidad Médica de SUNY
Upstate y la Escuela de Salud Pública
T.H.Chan de la Universidad de
Harvard, apoyados por los expertos

DISEÑO "GREEN BUILDING":
LAS UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE

COMO MOTOR COGNITIVO

Por cortesía de D. Enrique Gómez Pascual 
Product Manager Large Systems
Carrier España (UTC Clima Servicio y Controles Iberia, S.L.)

Ponencia presentada en las Jornadas Técnicas de la Feria C&R’19
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de United Technologies (UTC) y evaluan-
do los costes operativos mediante el pro-
grama HAP (Hourly Analysis Program)
de dicha Compañía.

Las conclusiones muestran claramente la
importancia que, en múltiples campos,
presentan los factores Ventilación y
Calidad Ambiental sobre los "habitantes"
del edificio, elevando el protagonismo de
los equipos responsables de su gestión:
las Unidades de Tratamiento de Aire.

La ponencia presenta las dos fases del
Estudio de Impacto. Una primera fase lle-
vada a cabo en Laboratorio, analizando la
respuesta de un grupo de 24 personas,
sometidas durante 2 semanas a tres entor-
nos ambientales diferentes en lo que a
niveles de CO2, ratios de VOC y tasa de
ventilación se refiere.

Y una segunda fase, de una semana de duración, que ha
supuesto el seguimiento ambiental del entorno de trabajo de
109 personas, ubicadas en diferentes edificios de oficinas,
ubicados en múltiples localidades de Estados Unidos.

Los resultados oficiales del Estudio pueden encontrarse en:

http://naturalleader.com/thecogfxstudy

2.- Las Fases del Estudio

La primera Fase se llevó a cabo en Laboratorio e implicaba
analizar la respuesta de un grupo de 24 personas, sometidas
durante 2 semanas a diferentes pruebas en tres entornos
ambientales diferentes (Figura 1), considerando siete perfi-
les climáticos atendidos por cuatro tipos diferentes de siste-
mas HVAC en un edificio tipo:

• Un entorno de trabajo en un edificio de oficinas en diseño
"Convencional", caracterizado por un nivel de CO2 de
950ppm, un ratio de VOC de 500-700μg/m3 y una tasa de
ventilación de 20cfm por persona (9,5dm3/s por persona, lo
que equivaldría a poco más del IDA 3, sin llegar a IDA 2).

• La misma oficina, pero con un diseño "Green Building":
nivel de CO2 inferior a 950ppm, un ratio de VOC por deba-
jo  de 250μg/m3 y una de ventilación mayor de 20cfm/per-
sona (se optó por de 27,6cfm/p, similar a un IDA 2).

• Y un tercer entorno "Green Building de Ventilación
Optimizada" (Enhanced Green Building) caracterizado por
un nivel de CO2 inferior a 600ppm, un ratio de VOC por
debajo de 50μg/m3 y una tasa de ventilación de 40cfm/per-

sona (19dm3/s por persona, lo que equivaldría a un IDA 1).
La segunda Fase, de una semana de duración (Figura 2),
supuso el seguimiento ambiental del entorno de trabajo de
109 personas, ubicadas en un total de diez edificios de ofici-
nas "Green Building", situados en cinco ciudades de Estados
Unidos:

• Washington y Boston en la costa Este.

• Los Ángeles, Denver y San Jose en la costa Oeste. 

De estas instalaciones:

• Todas ellas presentaban el diseño "Green Building" defini-
do en la primera fase del estudio, contando, en paralelo, con
más del 80% de sus ocupantes dentro de la zona de confort
térmico ASHRAE.

• Seis edificios (6) se encontraban certificados bajo el
Programa USGBC LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design). Lo que garantizaba que las condi-
ciones de diseño establecidas en proyecto "papel" habían
sido transferidas de una forma fiable a la operativa real de
las instalaciones.

• Adicionalmente a los ratios de nivel de CO2, VOC y tasa
de ventilación, las instalaciones certificadas presentaban
unos mayores ratios de luminosidad (374 lux vs 163 lux) y
una menor humedad relativa  (38% vs 46%) comparadas con
los edificios no certificados.

• Cuatro (4) de las oficinas carecían de certificación, pero se
ajustaban el estándar ASHRAE 62.1-2010 (Requisitos de
Ventilación para Personas).

Figura 1: Entornos Ambientales de Evaluación Fase I
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3.- El Síndrome del Edificio Enfermo

Antes de evaluar el impacto diferencial que sobre una venti-
lación convencional presentaría una ventilación optimizada,
es preciso entender cuáles son las consecuencias de una falta
o incorrecta calidad ambiental y de la insuficiente ventila-
ción que lleva asociada, máxime en aquellos diseños de edi-
ficación actuales, en los que se tiende a una hermeticidad de
las instalaciones.

Quizá el aspecto más representativo de un diseño de baja
calidad ambiental sea lo que se conoce como el Síndrome
del edificio Enfermo (SEE), asociado, generalmente, a insta-
laciones con una ventilación forzada, con superficies inte-
riores recubiertas con material textil y con un diseño hermé-
tico en la búsqueda de la eficiencia energética. Según el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT), el SEE es la denominación de un conjunto de sín-
tomas que padecen los ocupantes de estos edificios y que, de
una forma menos frecuente, van acompañados de enferme-
dad o lesión orgánica.

Los síntomas característicos del SEE afectan a los ojos (esco-
zor, lagrimeo ..), a las vías respiratorias superiores (sequedad
y picores en garganta y nariz, congestión nasal, ronquera ..), a
la piel ( enrojecimientos ..), a los pulmones (tos seca, opre-
sión, ahogos ..)  o son de tipo general (dolor de cabeza, som-
nolencia, irritabilidad ..). Como consecuencias derivadas, apa-
recen una serie de problemas caracterizados por las mismas
variables de las que hablaremos posteriormente al tratar la
ventilación optimizada: stress, dificultad de concentración,
bajas médicas, menor productividad, reducción del rendi-
miento y sensación de falta de sueño o descanso.

Son numerosos los factores de riesgo que
pueden considerarse al evaluar el entorno
ambiental del SEE. Una vez más, estos fac-
tores estarán caracterizados por las varia-
bles que después se tratarán de minimizar:
niveles de CO2, de CO, vapores orgánicos,
aldehídos, polvo y partículas en suspensión

La repercusión de este Síndrome en las pro-
pias empresas, ya que llega a afectar a un
20-30% de los trabajadores, y el coste que
supone para la Administración ha llevado al
Ministerio de Trabajo, a través del INSHT,
a publicar diversas guías de buenas prácti-
cas: la NTP 243, en la que se analiza la pro-
blemática de los ambientes cerrados y su
calidad de aire; la NTP 288, sobre las enfer-
medades asociadas al SEE; y la NTP 289,
con los factores de riesgo del SEE.

En España, se han identificado casos signi-
ficativos, incluso con enfermedades relacionadas con la
grasa subcutánea: la Torre Agbar, el edificio de Gas Natural
y el de La Caixa en Barcelona, el complejo de Telefónica en
Alcobendas (Madrid) o la Junta General de Guipúzcoa en el
País Vasco.

4.- Los Procesos mentales de las personas: sus Funciones
Cognitivas

Las funciones cognitivas son los procesos mentales que nos
permiten llevar a cabo cualquier tarea. Hacen posible que las
personas tengamos un papel activo en los procesos de recep-
ción, transformación, almacenamiento, elaboración y recu-
peración de la información, lo que nos permite desenvolver-
nos en el mundo que nos rodea.

En otras palabras, estas Funciones estructuran la facultad de
las personas para procesar y valorar la información a partir
de la percepción, el conocimiento adquirido y otras caracte-
rísticas subjetivas de evaluación. 

¿Puede la calidad del ambiente interior tener un efecto
positivo y potenciador en estas Funciones? La respuesta
del Estudio es afirmativa. Hasta ahora, era conocido que los
edificios bajo diseño "Green Building" minimizaban su
impacto medio-ambiental, conservaban los recursos natura-
les y mejoraban la calidad del ambiente interior. A partir del
Estudio, es posible establecer que el diseño Green Building
es un elemento clave para aquellos entornos en los que las
habilidades cognitivas son críticas para la seguridad, el
aprendizaje o la productividad.

Las principales Funciones Cognitivas son nueve, integrando
cada una de ellas numerosas Capacidades:

Figura 2: Entornos Ambientales de Evaluación Fase II
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• Orientación. Capacidad para integrar información
sobre nuestra identidad, sobre la fecha temporal en
que nos encontramos y sobre dónde estamos ubica-
dos.
• Gnosias. Capacidad de reconocimiento visual,
sonoro, táctil, olfativo o gustativo.

• Atención. Capacidad para mantener el foco de
atención en una tarea evitando distracciones, de
cambiar el foco de atención de una tarea a otra de
forma fluida y de gestionar la velocidad de realiza-
ción de las mismas.

• Funciones ejecutivas. Memoria de trabajo, plani-
ficación de objetivos, desarrollo de planes de
acción, razonamiento, flexibilidad de adaptación y
capacidad de toma de decisiones.

• Praxias. Capacidad de realizar movimientos, de manipular
objetos mediante una secuencia de gestos y capacidad ges-
tual.

• Lenguaje.

• Memoria. Capacidad de codificar, almacenar y recuperar
información.

• Cognición Social. Qué pensamos acerca de nosotros mis-
mos, de los demás y de los comportamientos y relaciones
sociales.

• Habilidades Espaciales. Visualización y manipulación
mental de los objetos, en diversas dimensiones.

5.- Los verdaderos protagonistas: las Unidades de
Tratamiento de Aire

La gestión de la ventilación en los sistema centralizados,
sean de tipos hidráulico o de expansión directa, se asigna a
las denominadas Unidades de tratamiento de aire (también
llamadas climatizadores, UTAs o AHUs. Figuras 3 y 4).

Existen múltiples factores que han incidido, en el desarrollo
del mercado español de Unidades de Tratamiento en los últi-
mos años. En primer lugar, cabe destacar de una forma clara
un conjunto de normas y estándares que han empujado la cali-
dad de los productos, de los procesos y del diseño en el sec-
tor:

• El empuje dado por los Reales Decretos 1027/2007 y
238/2013 a la calidad del ambien-
te interior y a la necesidad de
recuperación de energía (estable-
ciendo los nuevos ratios de venti-
lación, filtrado y de aprovecha-
miento de energía de los fluidos
circulados), ha supuesto la poten-
ciación de las UTAs como ele-
mento idóneo para garantizar los
niveles requeridos, incluso en
aquellos sistemas de expansión
directa que hasta hace muy poco
escatimaban su uso y abogaban
por deficientes tratamientos de la
calidad ambiental.

• La Directivas 1025/2009/UE de
Ecodiseño y sus Regla-mentos
ErP asociados, que especifican el
valor mínimo normativo de los
ratios de rendimiento energético
asociados a cada tipo de produc-

Figura 3: Unidad de tratamiento de aire para ventilación

Figura 4: Sistema centralizado hidrónico. UTA de ventilación
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to, bien sea a nivel global o, como en el caso de las UTAs, a
nivel de sus diferentes componentes.

La inclusión de las UTAs de ventilación (y, dada la caracte-
rización normativa de las mismas, la inclusión del 90% de
las Unidades de Tratamiento) en el Reglamento 1253/2014
(relativo a los Requisitos de Diseño Ecológico aplicables a
las Unidades de Ventilación, Residenciales y no Residen-
ciales) ha generado una tendencia clara hacía la eficiencia
energética y hacia la certificación, evitando algunas situa-
ciones de falta de definición técnica que se sucedieron en el
pasado.

• La potenciación del Programa de Certificación Eurovent,
tanto para las características de los productos fabricados
(evaluación de las normas EN-1886 y EN-13053), como
para el software de diseño y selección. 

Este Programa permite garantizar la fiabilidad y precisión de
los datos aportados por el fabricante, así como la correspon-
dencia entre el diseño realizado y el producto suministrado
como resultado del proceso de fabricación.

Si, en el pasado, la Certificación era la gran olvidada del seg-
mento de Unidades de Tratamiento (por contraposición a lo
que ocurría en otros productos del sector de la
Climatización), en los últimos años ha pasado a ser uno de
los protagonista de toda especificación.

En un producto cuya arquitectura se ha establecido bajo
pedido, ajustándola a las necesidades específicas del Cliente,
el Programa Eurovent garantiza la calidad y transparencia el
proyecto, permitiendo la comparación entre diferentes pro-
veedores, la fiabilidad del suministro y el cumplimiento de
la prescripción.

Como segundo factor, es especialmente significativo el poten-
cial que presenta la necesidad de rehabilitación de un impor-
tante parque de edificios (en particular, el impacto que sobre
este escenario supone el potente sector hotelero y el sector ter-
ciario español), que está permitiendo (todavía a un ritmo que
debe acelerarse) la sustitución de unidades ya obsoletas por
nuevas tecnologías en las que prima el rendimiento, el bajo
consumo y la calidad y confort ambiental de los usuarios.

Finalmente, y relacionado con este último escenario, la pre-
sentación de diferentes estudios sobre el impacto de la cali-
dad del ambiente interior en las personas y, en particular, en
sus procesos mentales (cognitivos), ha despertado el interés
y la toma en consideración de su importancia por el sector de
la climatización.

6.- Los Resultados: ¿está la Inteligencia en el aire?

El estudio establece que un ratio de ventilación con un ade-

cuado diseño y control operativo, y con las consecuencias
asociadas de bajos niveles de CO2, VOC y partículas, supo-
ne una mejora cuantitativa y cualitativa en el grado de satis-
facción de los habitantes de los entornos analizados, en sus
patrones de calidad de sueño, en su a productividad y en la
propia salud.

6.1.- Impacto medio en las Funciones Cognitivas

La Fase I del Estudio tenía como meta la evaluación de la
Eficacia de la "Capacidad de Gestión" o "Capacidad de
Toma de Decisiones" de las personas cuando estaban ubica-
das en diferentes entornos ambientales de trabajo. Esta efi-
cacia se mide mediante un pecentil general o mediante per-
centiles detallados en múltiples áreas significativas o
"Dominios".

Como consecuencia, el Estudio también evaluaba la varia-
ción (incremento o disminución) de dichos percentiles cuan-
do se comparaban los resultados obtenidos en los diversos
entornos (tres, según lo detallado en el apartado 2 de esta
ponencia).

Como media, un diseño "Green Building" en la edificación
destinada a oficinas mejoraba en un 61% el ratio de evalua-
ción cognitiva de la Eficacia de la "Capacidad de Toma de
Decisiones" cuando se le compara con el correspondiente a
las instalaciones de diseño convencional. En los diseños
"Green Building con Ventilación Optimizada", este incre-
mento alcanzaba el 101% (Figura 5).

La Capacidad de "Toma de Decisiones" está caracterizada
por nueve "Dominios". Estos Dominios describen las

Figura 5: Fase I. Impacto de diferentes niveles Ventilación 
en las Funciones Cognitivas I
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siguientes habilidades y varían su
evaluación con el entorno ambiental
en el que se consideren acorde a lo
descrito en la Tabla I.

• Nivel de actividad básica.
Habilidad para toma decisiones en
todo momento.

• Nivel de actividad enfocada a
situaciones concretas
Capacidad para prestar atención a las
situaciones que se presenten.

• Orientación hacia las tareas.
Capacidad de tomar decisiones con-
cretas y específicas orientadas a la
consecución de las tareas que se pre-
senten.

• Nivel de actividad práctica y rele-
vante.
Capacidad de tomar decisiones enfo-
cadas a los objetivos generales.

• Búsqueda de información.
Capacidad para recopilar y recoger la
información que se necesite/ requie-
ra a partir de las diferentes fuentes disponibles.

• Uso de la información.
Habilidad para utilizar tanto la información suministrada por
terceros como la información recopilada para la consecución
del conjunto de objetivos.

• Amplitud del análisis asociado a cada decisión.
Capacidad para tomar decisiones entre una amplia variedad
de opciones, oportunidades y escenarios para alcanzar los
objetivos.

• Generación de estrategias.
Habilidad para establecer soluciones bien estructuradas
mediante el empleo optimizado de la información y la plani-
ficación.

• Respuesta ante situaciones de crisis.
Habilidad para gestionar (planificar, estar preparado y gene-
rar estrategias) ante situaciones de crisis.

Las habilidades cognitivas relacionadas con la "respuesta
ante situaciones de crisis", "uso de información" o "planifi-
cación y toma de decisiones estratégicas" presentan un
incremento por encima de la media, llegando incluso a tri-
plicar su potencial operativo.

6.2.- La Certificación LEED, clave de la Fase II del
Estudio

La existencia de la Certificación LEED en seis de las insta-
laciones de referencia es la diferencia fundamental entre los
dos escenarios de edificación planteados en la Fase II del
Estudio.

¿Por qué es clave esta diferencia?

La Certificación LEED no se obtiene solo en fase de diseño
del Proyecto, sino en fase de obra, una vez terminado el edi-
ficio. El Programa LEED incentiva el desarrollo de una
estrategia de eficiencia conjunta entre las diversas áreas del
Proyecto y su implantación suele implicar el empleo de con-
sultores asesores específicos durante el desarrollo del
mismo. Para la obtención de la Certificación se precisa del
análisis y validación de cumplimiento por parte de un agen-
te independiente, el US Green Building Council (USGBC),
lo que garantiza la fiel correspondencia entre lo diseñado y
lo realizado.

El Programa LEED es, por tanto, un Punto de Referencia
para el diseño, construcción y operación de Edificios
Sostenibles de Alta Eficiencia (edificios de diseño "Green
Building") y su aplicación es posible tanto en edificios de
nueva construcción, como en edificios existentes.

Tabla I: Fase I. Impacto de diferentes niveles Ventilación en las Funciones Cognitivas II
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Los objetivos del Programa son claramente Sociales
y Medioambientales:

• Invertir la contribución al cambio climático global.

• Mejorar la salud  y bienestar humanos.

• Proteger y restaurar los recursos hídricos.

• Proteger, mejorar y restaurar la biodiversidad y los
ecosistemas.

• Promover recursos materiales sostenibles y rege-
nerables.

• Construir una economía más verde.

• Mejorar la igualdad social, la justicia medioam-
biental, la salud de la comunidad y la calidad de
vida.

Como resultado, los Edificios Certificados están
caracterizados una serie de factores diferenciales:

• Menores costes de operación.

• Reducción del volumen de deshechos enviados a
vertederos.

• Conservación de energía y agua.

• Generación de ambientes más saludables y productivos
para sus ocupantes.

• Reducción de emisiones de gases de efecto invernadero

• Mayor valor inmobiliario.

• Obtención de un nivel de cualificación que permita la
devolución de impuestos  y la percepción de incentivos.

6.3.- Salud y Bienestar

A partir de los datos de la Fase II del estudio, fue posible
concluir que en los edificios Green Building con
Certificación LEED, se reportaron un 30% menos de casos
médicos asociados a los síntomas que caracterizan al
Síndrome del edificio Enfermo, SEE (ver apartado 4 de esta
ponencia), cuando se les comparaba con las oficinas sin cer-
tificar (Figura 6):

• Es de resaltar que, bajo la misma comparación, la Calidad
de Sueño aumentaba en un 6,4% entre ambos tipos de ofici-
nas.

En paralelo, la evaluación de las Funciones Cognitivas de
los Edificios Certificados superaba en un 26% de media a los
resultados obtenidos en las instalaciones sin certificar. Al
detallar las habilidades (Figura 7):

• La "generación de estrategias" (habilidad para establecer
soluciones bien estructuradas mediante el empleo optimiza-
do de la información y la planificación) mejoraba en un
31%.

• El "nivel de actividad enfocada a situaciones concretas"Figura 6: Fase II. Impacto del cumplimiento real de nivel de
Ventilación en la Salud (SEE) y la Calidad de Sueño

Figura 7: Fase II. Impacto del cumplimiento real del nivel Ventilación en
las Funciones Cognitivas
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(capacidad para prestar atención a las situaciones que se pre-
senten) aumentaba en un 38%.

• El "nivel de actividad práctica y relevante" (capacidad de
tomar decisiones enfocadas a los objetivos generales) se
incrementaba en un 44%.

• La "respuesta ante situaciones de crisis" (habilidad para
planificar, estar preparado y generar estrategias ante situa-
ciones de crisis) en un 73%.

Los ocupantes de las oficinas NO certificadas se encontra-
ban con mayor frecuencia fuera de la Zona de Confort
Térmico definida por ASHRAE (pese a que, en ambos esce-
narios, el ratio de cumplimiento de las condiciones asociadas
superaba el 80%). Se constató que la evaluación de las
Funciones Cognitivas era un 5,4% mejor cuando estas con-
diciones se encontraban satisfechas. 

6.4.- Costes asociados

A partir de los datos de la Fase I del estudio, fue posible con-
cluir que doblar la tasa de ventilación de 9,5dm3/s/persona
(20cfm) a 19dm3/s/persona (40cfm) suponía un coste anual
aproximado, en el peor de los escenarios de "clima-sistema
HVAC" evaluados, de 18$/persona/año, cuando el procedi-
miento de ventilación se diseñaba aplicando mecanismos de
aprovechamiento energético y de mejora de la eficiencia:

• Ventilación bajo demanda.

• Recuperación de calor en el lado de aire.

• Destacar que, en alguno de los escenarios evaluados, el
coste de duplicar la ventilación llegó a descender hasta
alcanzar un valor de 1€/persona/año.

En la Tabla II se detallan estos costes por perfil climático
(ciudad) y sistema HVAC (VAV y Fancoils, con y sin recu-
peración en el sistema de ventilación). Los puntos de con-
signa de confort fueron de 23,9ºC (75ºF) para frío y 21,1ºC
(70ºF) para calor. Se consideró un edificio a climatizar de
4.985m2, con 268 ocupantes y características constructivas
bajo ASHRAE 90.1-2010 Prescriptive Construction:

• El sistema de Fancoils estaba caracterizado por una insta-
lación a 4 tubos a la que se suministraba aire exterior trata-
do desde un DOA (Dedicated Outdoor Air System) formado
por unidades de Tratamiento. El agua fría y caliente se gene-
raba y distribuía desde enfriadoras aire-agua y calderas.

• La instalación VAV era un sistema Todo-Aire de Volumen
de Aire Variable. El tratamiento centralizado del flujo de aire
se realizaba mediante UTAs a las que se suministraba agua
fría/caliente de forma similar a lo detallado en el sistema de
Fancoils. Los requisitos de caudal variable y zonificación
definidos en el proyecto se satisfacían mediante difusores
específicos.

En paralelo, podrían haberse establecido medidas de mejora
(MAEs) adicionales en los componentes de la UTA: 

• Utilización de motores EC.

• Integración de sistemas de freecooling en el lado de aire.

Tabla II: Coste Adicional ($/persona/año) asociado al Incremento del Nivel de Ventilación
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• Ajuste controlado de las consignas y Programación horaria.

• Un correcto mantenimiento, supervisión remota y análisis
de las variables operativas.

Conjuntamente, también sería posible considerar la mejora
combinada del rendimiento de otros elementos del sistema
HVAC: 

• La tecnología de compresión y de control de capacidad de
la planta de generación (p.e. tornillo de velocidad variable,
con válvula Vi y motor síncrono de imanes permanentes).
• La utilización de nuevos refrigerantes de mayor eficiencia
energética (por ejemplo HFO en las enfriadoras de tornillo).

• La implantación de la recuperación de calor
en el lado de agua.

• El diseño de un freecooling en el lado de
agua.

• El reajuste de la consigna de producción
según la temperatura exterior.

• La secuenciación basada en la eficiencia
de múltiples generadores.

• La integración de motores EC en los ter-
minales fancoil. 

• El diseño con caudal de agua variable.

• El uso de Energías renovables (aerotermia y geotermia).

• El aprovechamiento del calor residual en ciclos de absorción).

6.5.- Impacto Medio Ambiental del Incremento de la
Ventilación

Duplicar el nivel de ventilación y elevar el consumo de ener-
gía asociado no solo presentan un impacto económico en el
coste de operación del sistema, sino también un impacto
medio ambiental debido al aumento de emisiones. En la
Tabla III se detalla este incremento por perfil climático, bajo
las condiciones del estudio y el mix de combustibles emple-
ado en cada escenario (Fase I del Estudio):

Tabla III: Emisiones Adicionales asociadas al Incremento del Nivel de Ventilación

Figura 8: Nivel Salarial VS Percentil de Evaluación de la Eficacia 
de la “Capacidad de Toma de Decisiones”
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Acudiendo a una analogía más visual, el incremento medio
de emisiones del Estudio suponía 0,03 coches adicionales en
la carretera, por edificio y por año (considerando vehículos
de pasajeros  de cuatro  ruedas, con unas emisiones totales
de gases de efecto invernadero acordes a lo establecido en la
Environmental Protection Agency Green Power
Equivalency Calculator de los EEUU).

6.6.- Impacto sobre la Productividad del incremento de
la Ventilación

En base a los resultados del Estudio, fue posible establecer
que el impacto económico del aumento de productividad
generado al duplicar la ventilación multiplicaba por 150 el
coste energético adicional en el que se había incurrido, lle-
gando a los 6.500$/persona/año.

Como hemos comentado en el apartado 6.1. de esta ponen-
cia, la eficacia de la "Capacidad de Toma de Decisiones" de
las personas cuando estaban ubicadas en un determinado
entorno ambiental de trabajo puede medirse mediante un
pecentil general o mediante percentiles detallados en múlti-
ples áreas significativas o "Dominios".

En esta parte del Estudio, la evaluación del aumento de la
productividad se realizó adoptando como variables de análi-
sis dos campos de información:

• El percentil obtenido al duplicar la ventilación y el per-
centil de partida con 20cfm (9,5dm3/s/persona) como apor-
tación de aire exterior, tanto en la evaluación general de la
eficacia de la "Capacidad de Toma de Decisiones", como en
la evaluación de detalle de los nueve Dominios de la Tabla
I.

• La estadística de EEUU (Bureau of Labor Statistics), que
disponía de la información relativa al nivel salarial medio
correspondiente a cada percentil de evaluación general de
esta capacidad (Figura 8).

Como resultado, fue posible establece el valor diferencial de
salario entre ambos percentiles de evaluación general (eva-
luación con una tasa de ventilación de 9,5dm3/s/persona y
evaluación con una ventilación de 19dm3/s/persona), asigna-
do a dicho valor la caracterización del aumento de producti-
vidad.

7.- Conclusiones

El ratio de ventilación es un factor clave para la idoneidad de
las instalaciones. Su impacto positivo queda reflejado tanto
en las personas, como en el medio ambiente o en las empre-
sas (cuando la instalación está asociada a un entorno de tra-
bajo).
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En las personas afecta a su bienestar (mayor grado de con-
fort), a su salud (inhibición de los factores de riesgos del
SEE y sus consecuencias) y a su calidad de descanso noc-
turno.

Sobre el medio ambiente, un mayor ratio de ventilación
implica un aumento de las emisiones. Sin embargo, este
incremento puede paliarse en gran medida cuando se diseña
el edificio bajo un concepto "Green Building" en el que se
busca la eficiencia en las diferentes instalaciones del edificio
y la eficiencia en la interrelación entre ellas.

Al considerar a las empresas, una ventilación optimizada
permite incrementar la productividad de los trabajadores que
conviven en el  ambiente tratado, compensando ampliamen-
te este aumento del rendimiento laboral el extra coste aso-
ciado a la mejora del entorno ambiental.

Y la Certificación, ¿es capaz de potenciar estos impactos
favorables? La respuesta es afirmativa. Los Programas de
Certificación no solo requieren del cumplimiento de unas
condiciones ambientales adecuadas, sino que favorecen la
evolución desde un diseño de cumplimiento de mínimos
hacia un diseño de óptimos, a la par que garantizan que lo
plasmado en el proyecto se ha implantado en el edificio ope-
rativo.

Y las Unidades de Tratamiento de Aire, ¿qué papel ocupan?
Un papel clave. Son las herramientas funcionales que per-
miten alcanzar las condiciones proyectadas, posibilitando un
diseño ambiental a media a través de un equipo construido a
medida para cumplir requisitos específicos.

¡Realmente, la inteligencia está en el aire! … pero no solo la
inteligencia, también el confort, el bienestar, la salud, el des-
canso, la eficiencia en el trabajo … y con un más que míni-
mo impacto ambiental.
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PABELLÓN CHILLVENTA EN
CLIMATE WORLD 2020

10-13 marzo 2020 (Moscú)

Chillventa, la exposición internacional líder en tecnología
de refrigeración, mostrará la bandera con el "Pabellón
Chillventa" en Climate World en Moscú entre el 10 y el 13
de marzo de 2020. Al hacerlo, cumplirá los deseos de
muchas empresas expositoras de volverse activas en Rusia
una vez de nuevo. NürnbergMesse ofrece un paquete com-
pleto atractivo con un gasto mínimo para empresas de todos
los tamaños que deseen exhibir. Incluso las empresas más
pequeñas pueden llamar mucho la atención de esta manera.

Los resultados de la encuesta muestran que la mayoría de los
expositores en Chillventa 2018 vieron a Rusia como un mer-
cado importante. El Pabellón Chillventa ofrecerá la mejor
oportunidad para obtener un acceso más fácil al mercado
ruso. Esto será de particular beneficio para las compañías
que desean establecer nuevos contactos comerciales en
Rusia o expandir su red existente tan fácilmente como sea
posible. Con su diseño de stand de alta calidad, el Pabellón
Chillventa llamará la atención en Climate World. "El impac-
to de un pabellón de Chillventa es una gran atracción para
los expositores", dice Alexander Stein, jefe del departamen-
to de Chillventa, NürnbergMesse. "Nuestro paquete de ser-
vicio completo reduce en gran medida los costos de organi-
zación y preparación para todos los participantes".

Pabellón Chillventa como tarjeta de presentación en
Climate World 2020

Climate World, que se celebrará del 10 al 13 de marzo de
2020, proporcionará el escenario perfecto. La última vez que
se llevó a cabo, alrededor de 23,000 visitantes tuvieron la
oportunidad de examinar las innovaciones de unos 250 expo-
sitores. "En el futuro, el mercado ruso será cada vez más
importante para la industria de refrigeración, aire acondicio-
nado, ventilación y bombas de calor", agrega Stein. “Eso sig-
nifica que es el momento adecuado para que NürnbergMesse
reanude su compromiso con Rusia. El Pabellón Chillventa
presentará las condiciones ideales para que nosotros y nues-
tros expositores hagamos exactamente eso ”.

Chillventa: el lugar de encuentro de la industria
internacional

Los expositores no tuvieron más que el mayor elogio por el
último evento de la serie Chillventa, y la mayoría ya ha con-
firmado su intención de participar en la próxima exposición.
Expertos del mundo de refrigeración, aire acondicionado y
ventilación se unirán a arquitectos y diseñadores de servicios

de construcción en el evento de la industria de alto nivel,
programado del 13 al 15 de octubre de 2020, que brindará a
los profesionales de todo el mundo la oportunidad de discu-
tir las últimas tendencias y desarrollos relacionados con
todos los aspectos de eficiencia energética, sostenibilidad y
automatización.

PRÓXIMA JORNADA TÉCNICA
DEL ASHRAE SPAIN CHAPTER
Y ACTECIR EN BARCELONA

CENTROS DE PROCESO DE DATOS. 
TENDENCIAS, FIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD

Tras el éxito de la jornada técnica sobre Centros de Proceso
de Datos que el ASHRAE Spain Chapter organizó en Madrid
el pasado mes de junio, repite en Barcelona el próximo 18 de
octubre, coorganizada con ACTECIR (Associació Catalana
de Tècnics en Energia, Climatització y Refrigeració) y con
la colaboración de DCPRO.

La jornada estará moderada por Manel Mayoral, Presidente
de ACTECIR y contará con destacados profesionales del
sector de data centers como ponentes:

- Ferrán Ferrandis. Head de Data Center Infraestructure de
T-Systems Ibérica

- Ignacio Gómez-Cornejo. Gerente de Nexitic

- José Luís Garrido. Director de la División Cooling de
Swegon

- Javier Nieto. Director Técnico del Departamento de
Commissioning Management de Commtech

-Pedro Aguilera. Director General de Aguilera Ingenieros
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- Rafael Serrano González. Senior Consultant. Uptime
Institute 

- Lluís Giralt. Responsable Gestión de Centros de Cálculo.
Área Gestión de Red y EECC Caixa Bank Facilities
Management

Al finalizar la mesa debate se ofrecerá un cóctel en el que
todos los asistentes tendrán la oportunidad de relacionarse e
intercambiar experiencias con los ponentes y organizadores
de la jornada. 

Para más información sobre el programa y cómo inscribirse
visita la página web de ACTECIR:

http://www.actecir.cat/es/actualidad/destacamos/jornada-
actecir-y-ashrae-centro-de-proceso-de-datos o contacta con:
actecir@actecir.cat

EL EVENTO Nº1 DE LA BOMBA
DE CALOR EN EUROPA

También este año, el European Heat Pump Summit, impul-
sado por Chillventa, ofrecerá a la comunidad profesional un
programa de primera clase. 

Los días 22 y 23 de octubre de 2019, la bomba de calor vol-
verá a ocupar el centro de atención del recinto ferial de
Núremberg, ya que expertos de todo el mundo disfrutarán de
un intercambio de conocimientos del más alto nivel profe-
sional. En esta entrevista, Daniela Heinkel, director de
Chillventa y de la European Heat Pump Summit de la
NürnbergMesse, nos ofrece una visión general del evento.

Sra. Heinkel, ¿qué cree que hace que la Cumbre Europea
de la Bomba de Calor sea tan especial?

“La primera European Heat Pump Summit se celebró hace
exactamente diez años. Desde entonces, el evento, altamen-
te especializado, sólido y de alta calidad, ha realizado un
progreso excepcional, desarrollando una posición distintiva
y estableciéndose como el evento número uno para la bomba
de calor en Europa. 

La cumbre ha reforzado su papel clave como reunión de
expertos de la comunidad europea de bombas de calor, sobre
todo en la red internacional de refrigeración, aire acondicio-
nado, ventilación y bombas de calor de la NürnbergMesse.
Es precisamente esta interacción dinámica entre la transfe-
rencia de conocimientos teóricos y altamente técnicos en el
congreso, el contexto práctico que ofrece el Foyer Expo y la
posibilidad de que los delegados amplíen su red internacio-
nal en los stands y se reúnan, lo que hace de este evento un
acontecimiento tan especial en el calendario internacional de
la industria, no sólo para mí, sino también para los expertos
en bombas de calor. 

Para cumplir con estas expectativas, en 2019 hemos vuelto a
crear un programa especializado de primera clase para los
profesionales de las bombas de calor. Me complace espe-
cialmente que el Foyer Expo haya vuelto a ser tan popular
entre las empresas, con todas las plazas disponibles ya reser-
vadas. Esto es una clara indicación de lo bien que está fun-
cionando el concepto de la cumbre y lo importante que es
combinar el congreso y el Foyer Expo. Los stands son donde
el conocimiento teórico se hace tangible y los especialistas
entablan un diálogo profesional".

¿En qué se centra la European Heat Pump Summit de
este año?

“El congreso ofrece un amplio programa diario y cuenta con
numerosas presentaciones de alto nivel. Pudimos conseguir
que 35 renombrados oradores alemanes e internacionales se
unieran a nosotros para responder a las preguntas del públi-
co sobre el status quo y la importancia de la bomba de calor.
El congreso tratará principalmente el uso de la bomba de
calor en aplicaciones industriales, comerciales y municipa-
les, y al hacerlo abarcará una amplia gama de temas. Además
de analizar tecnologías innovadoras en la fabricación de
componentes y el uso específico de bombas de calor en apli-
caciones comerciales e industriales, la cumbre también
explorará temas como los refrigerantes, el uso de sistemas
híbridos y las bombas de calor de alta temperatura. El con-
greso está dirigido a investigadores, técnicos, desarrollado-
res de productos, responsables de la toma de decisiones e
ingenieros consultores, fabricantes y proveedores de compo-
nentes, diseñadores y arquitectos, y operadores de bombas
de calor en entornos industriales y comerciales.

¿Qué pueden esperar los participantes en el Foyer Expo?

“Una visita completa a la Foyer Expo vale la pena para todos
los participantes en la European Heat Pump Summit. Una
vez más, representa un complemento de gran calidad al con-
greso y ofrece a los expertos en bombas de calor la oportu-
nidad de ver de cerca las presentaciones de productos de
renombrados fabricantes de componentes y bombas de calor
alemanes e internacionales, así como de asociaciones profe-
sionales, en un ambiente relajado. Los delegados pueden
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esperar un intercambio de conocimientos altamente profe-
sional con los representantes de la empresa y la oportunidad
de establecer contactos".

¿Qué empresas participan en la cumbre de este año?

“Como ya se ha dicho, me complace la gran respuesta que
hemos tenido por parte de las empresas y, sobre todo, el
hecho de que hayamos atraído a tantos actores importantes
como expositores y patrocinadores. Esto demuestra la
importancia del evento para el sector. Este año los exposito-
res incluyen: Alfa Laval, Bitzer, Carel, Danfoss, ebm-papst,
Engie, Honeywell, Rütgers, Sagiomiya, Sanhua, SRM
Europe y Ziehl Abegg”.

¿Quiénes son los socios y patrocinadores del evento este
año?

“La NürnbergMesse organiza la European Heat Pump
Summit en estrecha colaboración con mecenas y socios del
sector, la industria y la comunidad de I+D, incluyendo bwp,
DKV, ehpa, IEA HPT TCP Heat Pump Center, IZW, VDKF
y ZVKKW".

¿Cuánto cuestan las entradas para el European Heat
Pump Summit 2019?

“La entrada para dos días de experiencia especializada inten-
siva es de sólo 545 €. El precio incluye la participación en la
cumbre, el catering del congreso con almuerzo incluido, la
reunión al final del primer día del evento y el acceso al Foyer
Expo. También nos gustaría animar a la próxima generación
de profesionales de la industria a que asistan, para que los
estudiantes puedan obtener un billete de precio reducido por
sólo 150 €. Cualquiera que aún necesite una entrada puede
conseguirla cómodamente on-line en: www. hp-summit.
de/congress-registration. Espero verlos en la European Heat
Pump Summit 2019".

www. hp-summit. de/congress
www. hp-summit. de/en/foyer-expo

PANASONIC PRESENTÓ
AQUAREA ALL IN ONE EN LA
NUEVA EDICIÓN DE REBUILD

Panasonic Heating and Cooling participó del 17 al 19 de
septiembre, en la feria Rebuild, punto de encuentro anual de
innovación del sector de la edificación, que en esta edición
se celebró en IFEMA de Madrid. La compañía japonesa, pre-
sente en el stand F645, mostró una de sus contribuciones a
una sociedad descarbonizada: la gama Aquarea All in One,

la nueva bomba de calor aire-agua que reduce al máximo las
emisiones de CO2 gracias a su capacidad de aprovechar la
energía del aire exterior, usándola como energía renovable
para climatizar y ofrecer agua caliente sanitaria a una vivien-
da.

Aquarea All In One, la nueva generación de bombas de
calor aire-agua de Panasonic para calefacción, refrigeración
y agua caliente sanitaria, utiliza la aerotermia para el ámbito
doméstico. Esta tecnología, basada en el uso de energías
renovables como el aire y que se encuentra reconocida como
energía renovable en la Directiva Europea 2009/28/CR, des-
taca por su eficiencia, contribuye a la reducción de emisio-
nes y a la descarbonización del planeta, además de facilitar
su uso al usuario y al servicio de mantenimiento ya que es un
sistema que puede ser controlado a través del móvil con la
aplicación Aquarea Smart Cloud.

La nueva serie J de Aquarea All in One cuenta con el refri-
gerante R32, que es respetuoso con el medio ambiente y
ofrece una eficiencia energética mejorada de hasta 5.33 de
COP con una Clasificación de Eficiencia Energética A+++.
El filtro de agua magnético permite una vida útil mejorada y
se ha reducido el nivel sonoro del producto. La temperatura
del agua en calefacción llega hasta los 60ºC.

En el marco del evento, Jordi Clotet, Product Manager de la
gama Aquarea ofreció el día 17 de septiembre una charla
sobre "Aquarea: una solución idónea para los edificios de
energía casi nula". En esta charla, Jordi Clotet expuso por-
qué la aerotermia es la tecnología que encaja mejor con las
necesidades de hoy en día de nuestra sociedad y nuestro pla-
neta, gracias a su bajo consumo energético y a la aportación
completa de soluciones -calor, frío y ACS- con un mismo
equipo.

Los sistemas Aquarea All in One tienen una aplicación
directa en los proyectos de casas pasivas, donde las energías
renovables y la optimización completa de los espacios per-
miten conseguir un gran ahorro energético que puede llegar
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al 90%. Asimismo, complementan a la ventilación mecáni-
ca, recuperando el calor y optimizando el calor interior y las
ganancias solares.

Entre los proyectos de casas pasivas en los que ha colabora-
do Panasonic destacan el proyecto Tierra, una casa pasiva
construida en Llucmajor (Palma de Mallorca), certificada
como la primera Passivhaus Premium de España. La compa-
ñía también ha colaborado en una de las últimas promocio-
nes de grupo LOBE, el proyecto residencial de Basa de la
Mora, en Miralbueno (Aragón), un edificio multifamiliar de
186 viviendas, todas ellas casas pasivas, con un consumo
energético prácticamente nulo. Las 81 viviendas de la pri-
mera fase ya cuentan con la certificación oficial Passivhaus
y están equipadas con el sistema Aquarea All-in-One de
Panasonic.

CAREL INAUGURA LA
AMPLIACIÓN DE LA FÁBRICA

EN EE.UU.

Con una extensión de más de 40.000 pies cuadrados, la plan-
ta de producción americana ha doblado su tamaño

Grandes noticias para CAREL: ya se ha inaugurado la
ampliación de su planta en Manheim, Pennsylvania.  La
suma de 40.000 pies cuadrados en la central del Grupo en
América del Norte ayudará a aumentar la presencia de
CAREL en los Estados Unidos, Canadá y Méjico y soporta-
rá el futuro crecimiento del Grupo.

La fábrica fue fundada en 2001 en Manheim, y se une a la
oficina de Méjico D.F. y cinco oficinas comerciales más en
América: Atlanta, Lancaster, Milwaukee, Los Angeles y
Monterrey, con un total de 55 empleados.

Este aumento en la capacidad de producción del Grupo y en
el tamaño de las oficinas en América del Norte traerá mejo-
ras significativas en el nivel de servicio prestado al mercado
y en los plazos de entrega, aumentando el número de emple-
ados en Manheim hasta cerca de 70 personas, la mayor parte
de las cuales se dedicarán a operaciones, logística, recursos
humanos, finanzas, calidad, I+D y marketing, cadena de pro-
ducción y servicio al cliente.

También seguirá habiendo un fuerte compromiso con la for-
mación: además de la oferta de instalaciones en remoto y
servicios de monitorización, CAREL USA organiza cursos
de formación de SW y desarrollos de aplicaciones de SW en
los mercados del aire acondicionado y la refrigeración.

En la ceremonia de inauguración estuvieron presentes
Aliyah Stanger, Southeast Regional Director Department of
Community and Economic Development; Aaron Schwartz,
President of the Manheim Chamber of Commerce; Ryan
Aumentar y Mindi Fee, Senator y Representative for
Pennsylvania's 36º y 37º districts, respectivamente.

Además de los discursos de las autoridades locales, los 115
trabajadores de CAREL USA y un selecto grupo se provee-
dores y clientes fueron también atendidos por Martino
Manfrin, CEO CAREL USA, y Pietro Rossato, Chief
Operations Officer CAREL Group.

"Estamos muy felices, y al mismo tiempo orgullosos, de
inaugurar hoy la ampliación de nuestra oficina central del
Norte de América", comentaron Pietro Rossato y Martino
Manfrin.  "Esta inversión está en línea con los pilares defi-
nidos por nuestro desarrollo industrial: proximidad con el
mercado, con beneficios obvios en términos de servicio,
reducción del capital de trabajo y optimización de la cadena
de suministro, continuidad en el negocio a través del reflejo
tecnológico y procesos similares entre las diferentes plantas
de producción.

"Con el espacio disponible en la nueva planta, seremos capa-
ces de expandir la gama de productos "made in USA"; por
ejemplo, la gama completa de controles programables, uno
de los productos estrella de nuestra oferta, se fabricará ínte-
gramente en Estados Unidos.  La expansión de la planta de
Manheim representa un importante paso en nuestros planes
de desarrollo internacional, anunciados en la salida a bolsa el
año pasado, y soportando nuestro crecimiento en el Norte de
América".

A 31 de diciembre de 2018, el área de América del Norte
representaba el 13% de los ingresos del Grupo, con un total
de más de 35 millones de euros.
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El Grupo CAREL es uno de los principales líderes a nivel
mundial del sector HVAC/R: una sociedad fundada hace 46
años en Padova, Italia, que cotiza en bolsa y se enfrenta a los
retos a corto y largo plazo del mercado, entre ellos alcanzar
siempre la mayor eficiencia energética y sostenibilidad de
productos y soluciones.

Con unos ingresos consolidados de 280'22 millones de €, un
crecimiento del 9'7% respecto al 2017, un beneficio bruto de
explotación de 46'99 millones de € y un resultado neto con-
solidado de 30'75 millones de € son cifras que impresionan.
Pero aún más; dentro de la estrategia de expansión a nivel
internacional de CAREL, se están ampliando las plantas de
producción en China y Estados Unidos, y se han efectuado
importantes adquisiciones como Recuperator e Higromatik,
para continuar siendo un referente en método y mérito en el
sector HVAC/R. El Grupo CAREL cuenta con 23 filiales y 9
plantas de producción en todo el mundo, y más del 13% de
los trabajadores está involucrado en el desarrollo de nuevos
productos y soluciones.

En este contexto, hablamos con Giandomenico Lombello,
Managing Director del Grupo CAREL desde principios del
2019, que ha desarrollado su carrera en CAREL y que puede
contarnos el pasado, presente y futuro de una empresa como
CAREL.

"La diferencia viene
marcada por la visión
de quienes fundaron la
compañía, que han fija-
do siempre sus objeti-
vos a largo plazo. La
nueva Administración
que se ha establecido
supone una importante
simplificación: la pro-
piedad tiene toda la
información, pero deja
espacio a una Adminis-
tración precisa y cohe-
rente con la estrategia
de la empresa, e igual-

mente abierta en términos de operatividad. Se puede hablar
de una estrategia empresarial que mira hacia el futuro".

Una mirada hacia el futuro que os ha llevado también al
mercado de valores

"CAREL tenía liquidez, no necesitaba capital, pero optamos
por desarrollar un método aún más efectivo, que nos obliga-
se a conciliar los resultados a corto plazo con las expectati-
vas y la visión a largo plazo. Actualmente, informar a los
inversores requiere que seamos consecuentes, tengamos
ideas y proyectos y los pongamos en marcha dentro de unos
plazos transparentes. Un ejemplo son las dos adquisiciones,
Recuperator e Higromatik: habíamos estado hablando de
ellas durante años, pero se hicieron realidad a partir de la
entrada en bolsa de la empresa".

Del método al mérito, de fabricar componentes a
proponer soluciones integrales. Una revolución vuestra y
del mercado

"En el mercado actual el cliente ya no solicita un compo-
nente, pide una solución a un problema. Hablamos de
máquinas cada vez más complejas, en la que todos los ele-
mentos deben converger para producir más resultados,
comodidad, fiabilidad, eficiencia energétic y un impacto
ambiental mínimo. Actualmente CAREL proporciona un
ecosistema de componentes que interactúan para conseguir
todos estos objetivos. Este servicio consiste en ofrecer una
experiencia en los elementos individuales, en las diferentes
plataformas de este ecosistema (humidificadores, sistemas
de control, etc.), que el cliente puede combinar de forma per-
sonalizada, diferenciada, adaptándose a sus necesidades y
generando un elemento distintivo".

Una situación en la que es importante un "corazón" que tra-
baje a la perfección, pero aún más un "cerebro" que garanti-
ce que la eficacia, eficiencia, fiabilidad e impacto ambiental
se controlen adecuadamente.

"Las plataformas individuales son "aprovechadas" por el sis-
tema de control, que es nuestra piedra angular, pero el eco-
sistema no puede vivir solo de cerebros y, por lo tanto, nos

Entrevista a Giandomenico Lombello, 
Managing Director del Grupo CAREL
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hemos adentrado cada vez más en la creación de un conjun-
to de herramientas compatibles, integrables, a apreciar su
integración en un ecosistema único donde cada uno de ellos
produce un significativo valor agregado. Y la evolución, la
mejora continua de las plataformas, depende en gran medida
de su capacidad para dialogar con el "cerebro".

¿En este punto predomina el software?

"El software está adquiriendo un peso cada vez más impor-
tante y nos enfrentamos a una auténtica carrera hacia la digi-
talización, que se basa en un concepto fundamental: no exis-
te un control efectivo si no hay retroalimentación. Esta retro-
alimentación proviene de las posibilidades de rendimiento
concretas de la digitalización, de la combinación de la elec-
trónica y la informática que sostiene los nuevos métodos de
control. Sin embargo, en CAREL estamos convencidos de
que el software y el hardware no pueden ganar de manera
independiente, sino combinándose de una forma adecuada y
cada vez más optimizada".

Escalabilidad, modularidad e interacción son conceptos
clave

"Nuestro objetivo es hacer la vida más fácil a nuestros clien-
tes, proporcionándoles herramientas que generen la mejor
estructura ecológica posible respecto a sus solicitudes de
diseño. No queremos hacer productos terminados, sino ofre-
cer soluciones que hagan que el producto final actúe como
desea el diseñador de la máquina en su totalidad. Por otro
lado, el 70% de nuestros clientes son fabricantes de maqui-
naria y seguimos siendo proveedores de soluciones para
ellos, sin competir en su trabajo, sino que lo hacemos más
atractivo e interesante para el mercado a través de nuestra
investigación, competencia y conocimiento".

Otro valor comercial importante es la "proximidad"

"Hemos desarrollado una red técnica comercial que apoya a
los clientes en la adopción de nuestras plataformas para el
desarrollo de equipos de vanguardia, que aprovechan al
máximo el trabajo realizado en las fases de planificación y
de diseño para ofrecer al mercado productos acabados que se

beneficien de nuestra contribución. Un esfuerzo e inversión
de muy largo alcance".

Esto define su expansión como lo opuesto a la externalización,
sería una opción estratégica de proximidad una vez más

"CAREL se está internacionalizando, no estamos "trasladan-
do" la producción. En China, nuestra planta de producción,
de próxima inauguración, será tres veces mayor respecto a la
actual. Debemos estar al lado del cliente al diseñar la nueva
máquina y el ser productivamente cercanos crea esa conti-
nuidad de relaciones, esa lealtad que es un punto clave para
salir de una competencia pura de "precios".

Se está caminando hacia un nuevo modelo de negocio en
el sector HVAC/R

"El frío o el clima adecuado son, cada vez más, herramien-
tas que deben tener una continuidad de suministro y no
deben implicar daños por interrupciones (en refrigeración)
en productos como alimentos o medicamentos, o inconve-
nientes (en climatización) para productos y personas. La
venta para estos casos es cada vez menos aislada, un pro-
ducto, y, cada vez más una solución al problema de la con-
servación o de la comodidad. Todo esto cambia las perspec-
tivas de los fabricantes y los lleva a una situación en la que
el producto vendido es el momento de entrada en una rela-
ción con el cliente, compuesta por servicios, previsibilidad,
mantenimiento planificado, organización y evaluación del
ciclo de vida del producto para convertirlo en objeto de una
auténtica programación".

"Las nuevas fronteras son las del aprendizaje automatizado,
pero estamos hablando de una perspectiva que va más allá
del tema del modelo de negocio y que representa un nivel de
organización en el que el proveedor no se compromete a pro-
porcionar un producto, sino un servicio que crea una conti-
nuidad de actuación y definición de la eficiencia y la efica-
cia. Los sensores, los potentes cerebros y los sistemas en la
nube generan una información que regresa a los clientes y
que resulta útil para optimizar y mejorar el rendimiento, pero
esto, de hecho, es el futuro del producto, mucho más "revo-
lucionario" de lo que es un nuevo modelo de negocio".
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ORIENTACIÓN AL SERVICIO:
UNA GRAN OPORTUNIDAD

Cortesía de Serena Ometto, IoT Marketing Manager en
CAREL Industries

Durante los últimos años las fluctuaciones de las tendencias del
mercado, la presión de los precios y el riesgo de mercantiliza-
ción de productos han llevado a cada vez más compañías a aña-
dir una oferta de servicio a su negocio tradicional de venta de
productos.  Nuevas tecnologías para la recogida y procesamien-
to de datos, como el machine learning, el IoT o la inteligencia
artificial, por ejemplo, han abierto nuevas oportunidades para el
desarrollo de servicios digitales que antes eran inimaginables.
Por esto la nueva tendencia hacia el servicio como valor añadi-
do a la venta de productos.  Así, ¿por qué es tan popular y qué
implica?

Analicemos esto más en profundidad.  Hay varios beneficios en
realizar un enfoque conjunto de productos y servicios.  Lo más
importantes son:

"Aumenta la relación con los clientes: la propuesta de servicio
a menudo involucra a nuevas partes interesadas dentro de la
misma compañía y, por tanto, amplía la red de relaciones con la
organización del cliente.

"Extensión de contratos: el contacto continuo con los usuarios
relacionados con la provisión de servicios permite conocer nue-
vas necesidades y ampliar las propuestas, tanto en relación con
mayores contenidos como ampliando el período en que puede
utilizarse el servicio.

"Solidez financiera: un servicio es un activo que se suministra
de forma continua, garantizando unos ingresos a lo largo del
ciclo de vida del producto individual.  Esto tiene un efecto posi-
tivo en la hoja de balance a lo largo de los años, especialmente
en aquellos servicios cuyo ratio de abandono es muy bajo.

El efecto general es, por tanto, una propuesta de valor más fuer-
te y un aumento en el flujo de ingresos para cada cuenta.
Entonces, ¿por qué no hay una orientación masiva de las empre-
sas fabricantes hacia los servicios?  ¡Básicamente porque la pro-
ducción y venta de productos es muy diferente de la producción
y venta de servicios!  Existen muchos artículos que señalan las
diferencias entre un negocio basado en un producto y un nego-
cio basado en un servicio.  Aquí resumo las principales:

1 Un servicio es un activo intangible que aporta ventajas rela-
cionadas directamente con la organización y los procesos de los
clientes.  A diferencia de un producto, que puede presentarse en
función de sus características técnicas, el servicio debe utilizar-

se para descubrir sus beneficios.  Entonces, hay veces en las que
el valor de una propuesta solo se descubre y aprecia una vez el
servicio se ha realizado.

2) El desafío radica en la velocidad de las evoluciones.
Particularmente, en el ambiente digital las tecnologías evolu-
cionan rápidamente y el mercado demanda más cada día, lo que
significa que incluso en el sector B2B, business to business, el
ciclo de vida de un servicio es menos de la mitad que el de un
producto.

3 Las expectativas de los clientes en cuanto al precio son a
menudo más inciertas en los servicios que en los productos.
Para un bien físico, es más fácil definir costes y precios que para
un bien intangible, y la comparación entre servicios equivalen-
tes es a menudo más difícil: los límites del sistema y el nivel de
calidad y competencia son más complejos para juzgar objetiva-
mente.  Así, hay gran incertidumbre y variabilidad en lo que el
cliente está dispuesto a pagar.

Para enfrentar estos desafíos, las competencias y los desafíos de
una organización deben cambiar, y todos sabemos que cambiar
la mentalidad y el enfoque de una compañía es muy difícil.  Los
cambios esenciales afectan a todas las áreas:

"Empezando con el equipo más cercano al mercado, la organi-
zación de Ventas & Marketing necesita desarrollar un enfoque
más consultivo y proactivo con los clientes.  La venta de servi-
cios comienza a ser un proyecto en sí mismo, con un soporte
constante y gestión de los tiempos y entregas.

"El equipo de I+D debe ser capaz de equilibrar una base de evo-
lución tecnológica con soluciones flexibles que se adaptan a las
necesidades específicas de cada cliente individual.

"Con los servicios, el concepto de Operación se revoluciona.
Quienes garantizan la provisión de servicios y el soporte rela-
cionado son personas reales: ya sean los equipos de gestión en
campo o la gestión remota de infraestructuras digitales, en el
sector servicios, las líneas de producción físicas y la logística
son reemplazadas y medidas en términos de recursos humanos.
¡Un paradigma completamente nuevo! 

Todo esto de la orientación hacia los servicios en una empresa
fabricante es un cambio complejo, y al mismo tiempo una gran
oportunidad.  Con un enfoque hacia el servicio, incluso las com-
pañías más estructuradas deben encontrar nuevos modelos orga-
nizativos más ágiles, con el fin de recortar la distancia de sus
equipos al mercado.  Es como si el cliente formase parte del
propio servicio, aportando valor no solo en el negocio de servi-
cios, sino también en el producto consolidado.

En conclusión, ¡creo firmemente que el proceso de orientación
hacia los servicios puede tener éxito con un gran trabajo en
equipo!
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Nacido en 1957, Xavier Trillo estudió en el Liceo Francés de
Barcelona y se licenció como economista, Máster en el
Management School y en IESE. Inició su carrera en la empre-
sa Rhône Poulenc, en Lyon (Francia), y, posteriormente, se
incorporó a Blanco Nuclear, empresa familiar en la que traba-
jó hasta principios de los años 90. Su trayectoria profesional
continuó en compañías multinacionales de cosmética y ali-
mentación ubicadas en París y en Barcelona, y además actuó
como consejero de empresas de gran consumo y distribución.

¿Qué le motivó para fundar una empresa con el propósito
de mejorar el aire que respiramos?

El hecho de vivir de cerca un episodio de patología respira-
toria hizo que tomara conciencia de las consecuencias que
tiene la contaminación atmosférica sobre nuestra salud. En
ese mo-mento decidí crear una solución científica y tecnoló-
gica que fuera capaz de aportar a la sociedad un pulmón de
aire puro que mejorara la calidad de vida de todas las perso-
nas, sobre todo en las grandes ciudades, donde la presencia
de contaminación, producida por calefacciones, transporte,
industria… es mucho mayor. 

¿A quién van dirigidos sus productos? 
¿población asmática, alérgica, hospitales..?

Con Daitsu by Zonair3d, nuestro principal objetivo es
garantizar que las personas puedan respirar aire puro en
cualquier interior, por eso nuestra gama de productos abarca
una amplísima variedad de aplicaciones. Desde aire puro
para viviendas, espacios comerciales y negocios, hasta ins-
talaciones médicas, escuelas, guarderías, museos, bibliote-
cas, Data Centers, aparcamientos, etc. Es decir, Daitsu by
Zonair3d no solo permite tratar a personas con problemas
respiratorios e hipersensibilidad, sino que, también, mejora
la calidad de vida de las personas sanas, minimiza riesgos de

infección, incrementa el
rendimiento de los
deportistas y su recupe-
ración durante y después
de realizar ejercicio físi-
co y maximiza el efecto
de los tratamientos de
belleza y de medicina
cosmética fomentando
una mayor penetración
de los activos.

¿Hay un equipo para
cada espacio? Portátiles,
Integrados

Dada la amplia variedad
de aplicaciones que tie-
nen nuestros productos,
en Daitsu by Zonair3d
disponemos de solucio-
nes a medida para cada
colectivo interesado en
mejorar la calidad del
aire que respira. Así,
nuestra gama de equipos
y dispositivos se adapta a cualquier tipo de espacio y necesi-
dad: si se cuenta con bajo techo o menos, con distintos tama-
ños, opciones móviles y portátiles, etc. 

Coméntenos las características de Bubble

Nuestra solución Bubble Pure Air es el primer espacio por-
tátil libre de partículas contaminantes y agentes bacterioló-
gicos y alergénicos. Equipada con filtros de última genera-
ción está disponible en varios tamaños para permitir que se
adapte a las necesidades específicas de cada usuario. Dentro
de la Bubble Pure Air pueden realizarse desde tratamientos
de salud e intervenciones quirúrgicas (tiene una ISO 5) hasta
entrenamientos y programas de recuperación física para
deportistas e, incluso, tratamientos de belleza y relajación. 

¿Sus equipos de purificación son de los más avanzados
que se pueden encontrar en la actualidad?

Desde el inicio, una de nuestras ambiciones era ser una
empresa tecnológica e innovadora. Daitsu by Zonair3d tiene
un espíritu emprendedor y pionero y esto nos ha llevado a
colaborar con instituciones del ámbito médico y de la inves-
tigación para avanzar en pos de la mejora de la calidad de
vida de las personas y perfeccionar nuestras soluciones.

¿Tienen algún distribuidor en exclusiva para España?

Este año hemos firmado un contrato de distribución en
exclusiva con Eurofred, no solo para España, sino también
para toda Europa y Sudamérica. En este sentido, no podemos
estar más satisfechos, ya que se trata de una compañía con
más de 50 años de experiencia que comparte con nosotros su
compromiso medioambiental y su apuesta por la innovación.

entrevista a D. Xavier Trillo, 
fundador de Daitsu by Zonair3d
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LA RED DE AGUA, 
PRINCIPAL ORIGEN DE 
CASOS DE LEGIONELA

REGISTRADOS EN VALENCIA
DURANTE EL ÚLTIMO AÑO

La Memoria Anual de Sanidad Ambiental en la Comunitat
Valenciana correspondiente al año 2018 reafirma los argu-
mentos esgrimidos por el Grupo de Fabricantes de
Refrigeración Evaporativa de AEFYT (Asociación
Española del Frío y sus Tecnologías) a lo largo de los últi-
mos años al concluir que las torres de refrigeración no son el
principal causante de los casos de Legionelosis en España.
La publicación, elaborada por la Subdirección General de
Epidemiología, Vigilancia de la Salud y Sanidad Ambiental
de la Conselleria de Sanitat Universal i Salut Pública de
Valencia, concluye que, entre todos los equipos de riesgo de
albergar la bacteria de la legionela analizados en el último
año, las torres de refrigeración y los condensadores evapora-
tivos son los que han ofrecido índices más bajos.

Como parte del Programa de Prevención y Control de la
Legionelosis llevado a cabo en la Comunidad Valenciana se
ha procedido a la toma de muestras en diferentes instalacio-
nes con probabilidad de proliferación y dispersión de
Legionella. La Conselleria de Sanitat Universal i Salut
Pública de Valencia, al igual que otras autoridades sanitarias,
extiende, de este modo, sus medidas de prevención y control
a todas las instalaciones de riesgo y al agua de red, entendi-
dos como potenciales focos de infección por legionela, sin
perder de vista a las instalaciones consideradas de bajo ries-
go -sistemas de riego por aspersión, nebulizadores o fuentes
ornamentales-, que en los últimos años han aparecido como
origen conocido de brotes comunitarios de legionelosis.

En total se han tomado 838 muestras de 178 equipos: 712 en
agua fría o agua caliente sanitaria,  58 en torres de refrigera-
ción y 68 en agua climatizada con agitación (spas, jacuz-
zis…), habiéndose detectado Legionela Pneumophila
Serogrupo 1, responsable del 90 % de todos los casos de
neumonía por Legionela, en un 30,8 % de ellos. Los análisis
realizados han demostrado:

"La presencia de positivos de legionela tan solo en el 13,3 %
de las torres de refrigeración muestreadas. El bajo nivel de
contaminación por Legionella se debe al trabajo de los titu-
lares y las empresas de control de la bacteria, así como a los
programas de prevención de las autoridades sanitarias.

"En las redes de agua fría o de agua caliente, por el contra-
rio, el porcentaje se eleva según los diferentes entornos ana-
lizados: un 58 % en campings, un 52 % en hoteles y un 42
% en residencias geriátricas. Cabe recordar que, según el
informe Enfermedad del Legionario y Torres de
Refrigeracón y Condensadores Evaporativos en España, pre-
sentado por AEFYT a principios de año, en nuestro país el
58 % de los brotes están producidos por contagio desde las
redes de agua caliente sanitaria, frente a solo un 27% origi-
nados por torres de refrigeración, de igual modo que sucede
en Estados Unidos o en la Unión Europea.

"Los jacuzzis, spas y similares han presentado cifras de un
22 % de positivos.

Estos resultados demuestran una vez más que las torres de
refrigeración y los condensadores evaporativos no son los
principales responsables de los casos de Legionellosis en
nuestro país, en línea con los resultados vertidos por el men-
cionado informe. Enfermedad del Legionario y Torres de
Refrigeración y Condensadores Evaporativos en España,
elaborado por el doctor Juan Ángel Ferrer, del Área de
Prevención de Legionela de Microservices, con la colabora-
ción del Grupo de Fabricantes de Refrigeración Evaporativa
de AEFYT, se basa en los datos recopilados sobre las infec-
ciones de legionelosis en España y los equipos de enfria-
miento evaporativo. La publicación concluye que no existe
una relación directa probada entre el número de éstas insta-
laciones y el de casos declarados de legionelosis. Como
ejemplo, los autores cruzan el número de torres de refrigera-
ción y condensadores evaporativos por 1.000km2/100.000
habitantes por CC. AA con los casos de enfermos de legio-
nelosis por 100.000 habitantes por CC.AA en el año 2016.
Los datos resultantes no arrojan relación alguna entre las
comunidades con mayor parque de equipos y una mayor
incidencia de casos de legionelosis. Éste es el caso de la
Comunidad de Madrid donde resulta llamativa la baja inci-
dencia de esta enfermedad, de 0,68 casos por 100.000 habi-
tantes, frente a la gran concentración de torres de refrigera-
ción y condensadores evaporativos existentes en la misma.
Lo mismo ocurre en otras Comunidades Autónomas como
Navarra, La Rioja y Murcia.
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LUCENA ACOGE EL PRIMER
CURSO DE EMERGENCIAS

CON AMONIACO EN 
SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN

Lucena ha acogido la última semana de Septiembre el curso
de "Técnico en emergencias con amoniaco en sistemas de
refrigeración", que tuvo lugar en el Centro Tecnológico de
la localidad cordobesa. Se trata de una formación pionera en
nuestro país cuyo objetivo es dotar a los profesionales de las
herramientas necesarias para actuar en caso de emergencias
en sistemas de refrigeración por amoniaco. El curso cuenta
con un alto grado de complejidad técnica porque los partici-
pantes han participado en demostraciones reales con amo-
niaco. 

El curso se ha desarrollado de la mano de AEFYT,
Asociación de Empresas del Frío y sus Tecnologías, que
cuenta con la colaboración de AFAR (Asociación de
Fabricantes Andaluces de Refrigeración) y de la empresa
OTEC Hazmat. Para los organizadores, "las instalaciones
frigoríficas con amoniaco las realizan entidades expertas que
tienen que cumplir con reglamentos de seguridad muy
estrictos, tanto para su construcción como para su manteni-
miento, lo que reduce altamente la posibilidad de accidentes.
En todo caso, la formación para saber reaccionar en caso de
problemas es también necesaria y esa es la idea que ha ani-
mado a organizar este curso de una especial complejidad téc-
nica", dijo Manuel Lamúa, gerente de AEFYT y director del
curso.

Los cerca de 40 alumnos que han participado en el curso han
podido observar in situ el comportamiento real del amonia-
co a través una serie de demostraciones con las que se han
mostrado las reacciones que tiene este elemento cuando se
libera al ambiente. Han estudiado también los diferentes

tipos de fugas en fase líquida y gas, así como el comporta-
miento de nubes de vapor y procedimientos de control, pre-
cipitación y auto refrigeración del amoniaco. Por último, se
han enseñado técnicas para cubrir, ventilar y descontaminar.

El curso, único en España, ha tenido una duración de dos
días y ha sido impartido por dos profesores expertos de Otec
Hazmat Worldwide Training, que ya han realizado dichos
cursos de formación en diversos países de Latinoamérica.
"Desde AFAR estamos muy orgullosos de traer este curso a
Lucena, que se ha convertido en una referencia para el sec-
tor del frío en Andalucía y en el resto de España. Con este
tipo de formación contribuimos a subrayar la necesidad de
profesionalizar esta industria en aras de la seguridad y de la
eficiencia energética. Queremos lanzar un mensaje claro
contra el intrusismo en el sector de las instalaciones frigorí-
ficas", dijo Manel Servián, director general de AFAR.

La formación ha sido dirigida al personal técnico de puesta
en marcha, mantenimiento y conducción de plantas frigorí-
ficas de NH3 para activar el plan de acción de incidentes y
responder ante una fuga de amoniaco cuando ésta supere las
concentraciones y límites establecidos. Se trata de capacitar
en la gestión eficaz de fugas a personal de ejecución y man-
tenimiento de sistemas de refrigeración con amoniaco para
que sepan cómo actuar a la espera de la llegada de los bom-
beros y como poder socorrer a compañeros, así como a los
responsables de prevención de riesgos para establecer proto-
colos de actuación. 

La eficiencia del amoniaco como refri-
gerante hace de este fluido una de las
grandes tendencias de las nuevas instala-
ciones frigoríficas. Sus altos índices de
eficiencia energética y su consideración
como refrigerante natural -y, por tanto,
no contaminante- forman parte de su
éxito. Junto a ello, su consideración
como refrigerante tóxico y ligeramente
inflamable hace que su manipulación y
el mantenimiento de las instalaciones
que lo utilizan deban tener un alto grado
de cualificación. 

Septiembre 2019.qxp  15/10/2019  20:03  PÆgina 71



FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO72

empresas y

equiposempresas y

equipos

HAZ DAIKIN Y LLÉVATE
HASTA 150€ AL COMPRAR TU
EQUIPO DAIKIN ALTHERMA

Daikin, compañía líder del sector de la climatización, da la
bienvenida al otoño con una campaña muy especial dirigida
a los instaladores que adquieran un equipo Daikin
Altherma con la que podrán llevarse hasta 150€. La promo-
ción, exclusiva para instaladores, dará comienzo el próximo
1 de octubre y estará disponible hasta el 31 de diciembre de
2019.

Los sistemas Daikin Altherma utilizan la Aerotermia (ener-
gía gratuita del aire) para producir calefacción, aire acondi-
cionado y agua caliente sanitaria, por lo que se convierten en
una de las mejores alternativas para combatir las bajas tem-
peraturas, además de contribuir a reducir las emisiones de
CO2. Daikin Altherma no solo permite un mayor ahorro de
energía sino también un mayor ahorro económico.

Si eres instalador y has decidido hacer Daikin, tendrás dos
alternativas disponibles dependiendo del sistema que elijas:
con la compra de una unidad de Daikin Altherma 3 con refri-
gerante R-32 (modelos ERGA, EPGA, EPRA o EGSA) reci-
birás 150€, mientras que si decides escoger una unidad
Daikin Altherma 2 con refrigerante R-410A (modelos
ERLQ, ERHQ, EBLQ, ERSQ o EVLQ), recibirás 100€.

Los instaladores interesados en la promoción tendrán que

darse de alta previamente en el Canal Daikin Altherma de
forma sencilla a través de la página daikinaltherma.idai-
kin.es y rellenar el formulario de la promoción (disponible a
partir del 1 de octubre) una vez adquirido el equipo. Daikin
ingresará el importe correspondiente directamente en la
cuenta bancaria proporcionada. La fecha límite para el envío
de toda la documentación necesaria concluye el 31 de enero
de 2020. (Promoción exclusiva para instaladores y pedidos
menores o iguales a 3 unidades).

*Ver condiciones de la promoción en Canal Daikin Altherma

MITSUBISHI ELECTRIC 
INAUGURA LAS NUEVAS 
INSTALACIONES DE LA

ACADEMIA 3 DIAMANTES 
EN MADRID

Esta última semana de septiembre ha tenido lugar la inaugu-
ración de las nuevas instalaciones en Madrid de la
Academia 3 Diamantes, de Mitsubishi Electric.

En palabras de Pedro Ruiz, Director General de la División
Aire Acondicionado Mitsubishi Electric Europe, B.V.
Spanish Branch: "La actividad de formación a través de la
Academia 3 Diamantes es estratégica porque permite funda-
mentar nuestra diferenciación técnica y de calidad, fiabilidad
e innovación; nos acerca a nuestros clientes y sus inquietu-
des, y -en definitiva- nos ayuda a mejorar cada día escu-
chando; por eso es fundamental contar con instalaciones
amplias y de calidad". 
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Durante la jornada los asistentes pudieron conocer al detalle
el Plan de Formación que ahora arranca, así como todos los
recursos tanto presenciales como on line referidos a cada una
de las áreas temáticas que abarca la formación. 

Este Plan tendrá un claro foco en producto según: Gama
Doméstica y Comercial, Gama ECODAN, Gama City Multi,
Ventilación y Enfriadoras, segmentación que permite selec-
cionar el contenido de la formación de una forma precisa
para asegurar la formación justa y necesaria de los asistentes
a estos cursos. Pero, además, se realizarán jornadas y semi-
narios centradas en aquello que es relevante para los profe-
sionales del clima: normativa, regulación e innovaciones
tecnológicas y medio ambientales

Cada una de estas áreas incluyen módulos de actividades
dedicadas a la instalación, man-tenimiento y reparación, así
como módulos orientados al diseño y al cálculo de instala-
cio-nes; y la formación cuenta con un apartado teórico y uno
práctico, y con todas las gamas de productos instalados en
las salas de formación, con lo que se acerca a los clientes a
una vivencia más práctica. 

Para cualquier información adicional, por favor, contacte con 

acade-mia3diamantes@sp.mee.com 

LA MÁXIMA EFICIENCIA
ENERGÉTICA DEL MERCADO

EN CALEFACCIÓN, 
CON LA BOMBA DE 

CALOR MULTITAREA V3 DE
EUROFRED

La bomba de calor multitarea V3 es un sistema de cale-
facción, ACS y climatización, incluido en el Catálogo de
Soluciones Industriales de Eurofred, compañía que se ha
consolidado como un partner para todos los profesionales
que requieren una solución integral a sus necesidades de cli-
matización, aire industrial, calidad ambiental interior, refri-
geración y equipamiento para el sector Horeca. 

Gracias a su calidad y eficiencia, el sistema está a la van-
guardia de las soluciones industriales de baja temperatura.

La bomba de calor multitarea V3 cuenta con un sistema
tipo Split que puede conectarse a radiadores de baja tempe-
ratura, toalleros y suelo radiante para calefacción, a acumu-

ladores para agua
caliente sanitaria y,
en verano, a aire
a c o n d i c i o n a d o
mediante fan coils o
suelo y paneles
refrescantes. 

Por su alta tecnología
y sus prestaciones de
última generación
ofrece la máxima efi-
ciencia energética,
fiabilidad, gestión
automática y facili-
dad de uso.

La tecnología exclu-
siva all DC Inverter
de las unidades exteriores de la bomba de calor V3 consta
de una electrónica de control tipo V-Pam y de compresores
y ventiladores DC que ofrecen los rendimientos más eleva-
dos del mercado en lo que a este tipo de soluciones respec-
ta. Además, cuenta con función ahorro energético con dife-
rentes curvas de calefacción en función de las necesidades,
redundando todo ello en una gran mejora de la eficiencia
energética.

Se trata de una solución robusta, fiable y que ofrece una gran
durabilidad, ya que el intercambiador de placas de la unidad
hidráulica interior está diseñado para maximizar el inter-
cambio térmico y garantizar, así, siempre un correcto fun-
cionamiento.

Por lo que respecta a la gestión automática, la bomba de cir-
culación en dotación en la unidad hidráulica cuenta con un
interruptor de flujo integrado. La centralita facilita el control
del suelo radiante mediante 32 curvas adaptativas que per-
miten al sistema adaptarse de forma automática a las necesi-
dades energéticas teniendo en cuenta la temperatura ambien-
te, exterior y del agua de impulsión.

La bomba de calor incluida en el Catálogo de Soluciones
Industriales de Eurofred permite al usuario controlar los sis-
temas de ACS, calefacción y aire acondicionado de manera
cómoda gracias a su completo control por cable, sin necesi-
dad de complejos menús y garantizando la facilidad de uso
de la solución.

La bomba de calor V3 es un sistema híbrido que puede
conectarse a paneles solares y/o a una caldera de apoyo.
Además, cuenta con bandeja y tubo de drenaje incluidos,
doble set point de control, función modo silencio, gestión
dinámica del ciclo antilegionela y puede controlarse de
forma externa gracias a su conexión Modbus. 
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NUEVA CAMPAÑA DE 
JUNKERS-BOSCH 

DE LOS CALENTADORES
HYDRONEXT, 

Junkers, marca de la división de Bosch Termotecnia perte-
neciente al Grupo Bosch, ha puesto en marcha una campa-
ña de comunicación para mostrar a los consumidores los
beneficios de su gama de Calentadores Hydronext.

Con la innovación como aspecto diferencial de todos los
productos Junkers, los calentadores estancos Hydronext de
bajas emisiones de NOx se adaptan a las necesidades de
cualquier tipo de familia. Incluyen la tecnología de combus-
tión Rich-Lean, lo que permite reducir las emisiones NOx,
reduciendo el impacto en el medio ambiente.

La gama de Calentadores estancos Hydronext cuenta con
tres modelos cuyas capacidades cubren todas las necesida-
des de agua caliente sanitaria: Hydronext 5600 S, Hydronext
5700 S, y Hydronext 6700i S. Además, si necesita substituir
su calentador antiguo Junkers, el diseño de esta gama está
pensado para que pueda adaptarse a las tradicionales cone-
xiones de agua y gas, lo que facilita enormemente su insta-
lación.

Con los modelos Hydronext 6700i S y Hydronext 5700 S,
Junkers ofrece los productos más punteros del mercado,
pues combinan una nueva propuesta tecnológica con conec-
tividad Wifi, convirtiéndose en los primeros calentadores del
mercado con esta opción.

La campaña bajo el concepto ‘Agua caliente ilimitada’ da
comienzo en septiembre en las redes sociales, Facebook y
Twitter, y también en radio. En octubre, comenzará la segun-
da fase de comunicación enmarcada en el claim ‘Diseñados
para el futuro’, que también se mantendrá en redes sociales
y que estará basada en un vídeo promocional cuyo eje prin-

cipal gira entorno a hacer la vida más fácil y aumentar el
confort en agua caliente en el hogar de la mano de los calen-
tadores Hydronext. 

De esta forma, la gran experiencia de Junkers y la capaci-
dad innovadora de Bosch, se han unido para diseñar una
gama de calentadores de nueva generación con la intención
de hacer de la casa de los consumidores un lugar más con-
fortable.

Calentadores Junkers-Bosch, diseñados para el futuro.  

YA ES POSIBLE CONTROLAR
LOS SPLITS DE PARED

FUJITSU CON CONTROL WIFI
A TRAVÉS DEL DISPOSITIVO

ALEXA
Eurofred, compañía que se ha consolidado como un partner
para todos los profesionales que requieren una solución inte-
gral a sus necesidades de climatización, aire industrial, cali-
dad ambiental interior, refrigeración y equipamiento para el
sector Horeca, anuncia que ya es posible controlar los splits
de pared Fujitsu a través de Alexa, el asistente virtual de
referencia desarrollado por Amazon.

Conectando los splits a
Alexa, los usuarios podrán
controlar cómodamente el
funcionamiento de su aire
acondicionado a través de la
app Fujitsu FGLair, para así
disfrutar siempre de una
temperatura ideal en su
hogar. Esta nueva opción de
control permite dar hasta 13
órdenes de voz diferentes y
ajustar el encendido del aire
acondicionado, la programa-
ción de la temperatura y la
temporización de ciclos a
través del Smartphone o la

tablet, en cualquier momento y desde cualquier lugar.

La actualización de la aplicación Fujitsu FGLair es auto-
mática. Por tanto, para poder disfrutar de esta nueva opción
de control, los usuarios simplemente deberán disponer de un
split de pared Fujitsu con control Wifi y descargar la última
actualización de la aplicación en sus dispositivos móviles. 
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GRUPO DISCO PRESENTE EN
LA FERIA COLOMBIANA DE

EXPOACAIRE 2019

La Asociación Colombiana de Acondicionamiento
del Aire y de la Refrigeración, ACAIRE, celebró
del 28 al 30 del pasado Agosto, el V Congreso
Internacional de Climatización y Refrigeración
Comercial e Industrial en la ciudad de
Barranquilla, Colombia.

En su edición número XVIII, EXPOACAIRE,
contó con más de 2100 visitantes nacionales e
internacionales y más de 70 empresas expositoras,
entre las que se encontraba Grupo DISCO, que
siguiendo su política de expansión internacional,
participó en la feria presentando su línea de
equipos Súper ZXD, eficientes y sostenibles.

Los usuarios finales, responsables de
supermercados, industrias de proceso de
alimentos, empresas instaladoras y de
mantenimiento, que se acercaron al stand,
mostraron un gran interés en esta gama de
producto y pudieron testar in situ la capacidad y la
respuesta tecnológica de Grupo DISCO para
diseñar y desarrollar soluciones energéticamente
eficientes.

En el marco de EXPOACAIRE, también tuvo
lugar el V Congreso de Climatización y
Refrigeración Comercial e Industrial, por el que
pasaron más de 300 asistentes y en el que expertos
de diferentes nacionalidades trataron temas de
máxima actualidad mundial. 

El Sr. Pedro Lozano, director del Departamento de
Sistemas de Eficiencia Energética de Grupo
DISCO, explicó en una conferencia, la revolución
que supone la sectorización de la producción de
frío en la refrigeración comercial y destacó las
ventajas y el valor añadido que aportan las
unidades Súper ZXD en instalaciones de
refrigeración comercial. El Sr. Lozano habló del
reducido consumo energético de los equipos, de la
optimización del espacio disponible y de su fácil
instalación y mantenimiento. 

Septiembre 2019.qxp  15/10/2019  20:04  PÆgina 75



FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO76

empresas y

equiposempresas y

equipos

E2V-CW: VÁLVULA CON
ACCESORIOS DE COBRE

PARA CO2

CAREL, multinacional líder en soluciones de control para
los sectores de aire acondicionado, refrigeración y humidifi-
cación del aire, ha lanzado E2V-CW, la nueva válvula de
expansión electrónica con accesorios de cobre diseñada para
aplicaciones de CO2 transcrítico.

El objetivo de reducir el impacto medioambiental de los
gases refrigerantes con el
consiguiente interés en el
CO2, junto con el deseo de
reducir los costes asocia-
dos a esta tecnología, han
llevado al desarrollo de
una nueva generación de
componentes de alto rendi-
miento.  La nueva gama
E2V-CW, con accesorios
de cobre, ha sido diseñada
como la evolución de las
series anteriores de válvu-
las de alta presión.

Fácil instalación

E2C-CW se instala mediante la soldadura de los accesorios
especiales de cobre, en lugar de las técnicas de soldadura
más complejas y caras necesarias para el acero inoxidable.
Esta simplicidad en la instalación reduce aún más las barre-
ras para el uso de CO2, y permite a los fabricantes de equi-
pos originales con unidades de condensación Hecu y Heos
optimizar sus procesos de ensamblaje utilizando tuberías de
cobre K65.

Eficiencia energética

E2V-CW utiliza un control modulante equipercentil, garan-
tizando la máxima precisión y una rápida respuesta en el
control de los sistemas de refrigeración.  Esta característica
es común en toda la gama de válvulas ExV, y asegura una
precisión extrema a bajas capacidades de enfriamiento y una
rápida adaptación a repentinas variaciones en la carga a altas
capacidades.  ¡Es la única solución eficiente para circuitos
con un amplio rango de modulación!

Resistencia a condiciones extremas de funcionamiento

E2V-CW está equipada de serie con un filtro de acero inoxi-

dable.  Además, existe una amplia gama de estatores hermé-
ticos, indicados para todo tipo de instalación.  Juntos, filtro
y estator garantizan el máximo rendimiento para cada apli-
cación, incluso en condiciones extremas.

CLIVET: LOS PRIMEROS
TREINTA AÑOS DE UNA

EMPRESA EN CONSTANTE
EVOLUCIÓN, ¡LISTA PARA

NUEVOS DESAFÍOS!

Con motivo del trigésimo aniversario, la empresa italiana
Clivet presentó su  nuevo logotipo: una evolución de la ima-
gen que confirma su identidad histórica, reforzada tras su
asociación con Midea y la mejora continua en la fabricación
de sistemas completos para el Confort sostenible. Un redise-
ño basado en los conceptos de flexibilidad, simplicidad,
innovación e agilidad que involucró la identidad visual en
todos los niveles para apuntar a nuevos e importantes objeti-
vos de mercado.

Una nueva identidad de producto Clivet

"Alto Design", desarrollado por Emo, estudio internacional
de diseño industrial con sede en Treviso, es la nueva identi-
dad del producto Clivet diseñada para expresar los valores
específicos de la marca y la identidad del producto, proyec-
tando la empresa Belluno hacia nuevos segmentos del mer-
cado gracias a las sinergias con el gigante Midea.

"Clivet siempre ha operado en el sector industria, comercia
y mercados B2B donde el aspecto estético y la identidad a
menudo se perciben como secundarios a los rendimientos y
los valores tecnológicos de la innovación", dice Claudio
Carano, responsable de marketing en Clivet.

"El proyecto Clivet" - explica Lukasz Bertoli (jefe de diseño
en Emo) - "representó un desafío complejo tanto por las
limitaciones constructivas como por losdiferentes tipos de
productos a rediseñar, que ahora están en línea con el mer-
cado de consumo".

High Design, un nombre sugerente

La denominación de High Design y las líneas limpias y rec-
tas que caracterizan el proyecto son referencias precisas a la
posición geográfica de la empresa y a las tierras altas de los
Dolomitas donde se encuentra, mientras que la elección cro-
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mática de blanco puro devuelve a los conceptos de frescura
y pureza, propios de la Marca Clivet.

La amplia gama de producto refleja la utilización del High
Design en dos niveles diferentes, Suave y Duro.

El primero proporciona la única aplicación de los colores y
el logotipo como elementos distintivos, mientras que el
segundo se caracteriza no solo por la inclusión del logotipo
vertical, sino también por la elección del blanco puro en la
línea residencial y el blanco crema en el profesional.

Sphera, la nueva representación de la marca

Nacida al mismo tiempo que el proyecto de identidad,
Sphera es la nueva bomba de calor que expresa su aplica-
ción más avanzada: gracias al acabado satinado blanco puro
y frontal curvado, hace eco de las líneas masivas de las tie-
rras altas, recuerda la solidez y la pureza de las montañas.
Sphera resume estéticamente la nueva era de la compañía,
mientras que el elemento de metacrilato negro brillante que
alberga la pantalla refleja el fuerte sentimiento tecnológico.

La interfaz se encuentra en el centro del equipo para una
interacción óptima y está equipada con un LED emocional
como indicador de estado. Finalmente, a través de una apli-
cación específica, cuyo "look & feel" sienta las bases para el
desarrollo de sistemas de diseño para aplicaciones móviles,
Es posible gestionar todas las funciones directamente de
forma remota.

Con Alto Design, Clivet se presenta a los mercados profe-
sionales y de consumo ofreciendo una innovación estética
que resume los valores y releja los orígines de la zona en la
que nació.

Clivet España
Xavier Garcia x.garcia@clivet.es

URSA PURE FLOC KD, 
EL NUEVO AISLANTE 

INSUFLADO IDEAL PARA
LA REHABILITACIÓN 

DE EDIFICIOS

URSA presenta para el mercado español su nueva lana
mineral insuflada URSA Pure Floc KD, un aislante de la
gama URSA PUREONE que hereda todas las propiedades

de la marca: suavidad, nula generación de polvo y de com-
puestos orgánicos volátiles, incombustible y con gran capa-
cidad de aportar confort térmico y acústico.

Pero además, este material, que se instala por la técnica del
insuflado (soplado) prácticamente no requiere obras. El pro-
ducto se insufla o inyecta por una pequeña perforación prac-
ticada en el exterior o interior de la vivienda con una máqui-
na especial que desmenuza el material y lo introduce en la
cámara de aire (la gran mayoría de las construidas desde
mediados del Siglo XX en España). El aislante se reparte por
toda la cámara en fachadas, medianeras, tabiques, buhardi-
llas, falsos techos…) consiguiéndose un sistema aislante sin
puentes térmicos que garantiza la libre circulación de aire y
el mantenimiento de las temperaturas, tanto en invierno
como en verano. 

Además de proporcionar un excelente aislamiento térmico y
acústico, protección frente al fuego y calidad del aire inte-
rior, este nuevo material es no higroscópico (ni absorbe, ni
retiene humedad) y es permeable al vapor y por tanto trans-
pirable. También es importante señalar que la nueva lana
insuflada de URSA no precisa mantenimiento y no pierde
sus propiedades con el paso del tiempo. Es resistente al
moho y no se pudre ni se descompone, lo que le convierte en
un producto fiable y duradero.

Gracias a la sencillez y rapidez de instalación de URSA
PUREONE Pure Floc KD, es un material ideal para la
renovación y rehabilitación energética de edificios. Ramón
Ros, director General de URSA, ha manifestado que "en este
momento en el que la rehabilitación de edificios se ha reve-
lado como una de las armas más eficaces para luchar contra
el cambio climático, estamos muy orgullosos de presentar
este producto que aporta tantas ventajas, prestaciones y faci-
lidad de uso sin obras molestas".

El material, que no desprende ni polvo ni ningún tipo de
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compuestos, puede instalarse en unas horas y sin que los
ocupantes de la vivienda tengan que abandonar sus hogares
y sin que sea necesario obtener el permiso de la comunidad
de vecinos.  

Los instaladores también valorarán que URSA Pure Floc
KD está compuesto solamente de vidrio con un antiestático,
sin resinas añadidas, por lo que no produce abrasión y no
deteriora las máquinas y herramientas empleadas en su ins-
talación. Además, se emplea menos cantidad de material que
las soluciones tradicionales y por lo tanto hay que manejar
menos peso y volumen, por lo que la carga, transporte y
manipulación son más sencillos y al no generarse mermas, el
aprovechamiento es total.

Respeto medioambiental

URSA PUREONE Pure Floc KD tiene una gran capacidad
de ahorrar energía, a lo largo de su vida útil. Este material es
capaz de ahorrar más de 500 veces la energía empleada en su
fabricación, transporte e instalación. También es completa-
mente respetuoso con el medioambiente. La tecnología
empleada en su fabricación hace que solo se emita vapor de
agua a la atmósfera y cero emisiones contaminantes.

Y por último, es completamente reciclable, con lo cual
puede cerrar su ciclo de vida de forma continua.

Presente en el Plan Renove de la Comunidad de Madrid

URSA PURE FLOC KD está en la lista de materiales reco-
mendados por la Fundación de la Energía de la
Comunidad de Madrid (FENERCOM) en su "Plan
Renove de Aislamiento de Viviendas para la rehabilitación
de edificios a través de insuflado de aislamiento en las facha-
das y cubiertas de viviendas", lanzado recientemente.

Las ayudas estarán abiertas hasta finales de año o hasta el
agotamiento de los fondos disponibles por FENERCOM.
En la Web del Plan Renove puede encontrarse una lista suge-
rida de instaladores, solicitar presupuesto y gestionar direc-
tamente la contratación de la intervención. 

NUEVA WEB DE URSA
URSA comienza septiembre con la presentación de su nueva
Web corporativa. Un portal más sencillo, claro y de mayor
facilidad de navegación. Una de las principales novedades
de esta web es que toda la documentación e información
sobre productos está vinculada a una plataforma digital
(PIM) que permitirá a la compañía mantener la web actuali-
zada en cada momento y de forma inmediata. 

Para Marina Alonso, responsable de Marketing y
Comunicación de URSA, "la vinculación de la nueva Web a
PIM es una gran ventaja que, aunque no es visible para los
usuarios, les va a permitir acceder siempre a la última actua-
lización, a los catálogos o tarifas más modernos y a la infor-
mación más inmediata". 

La web se irá enriqueciendo con nuevos contenidos en los
próximos meses, ya que la compañía quiere que sea una
página viva y en continua actualización de información de
interés para sus usuarios.

Compatible con todo tipo de dispositivos (ordenador, móvil,
Tablet, etc.), la nueva web es de uso muy sencillo. Todos los
contenidos e información sobre las distintas gamas y mate-
riales de URSA son descargables. "Cada una de las familias
cuenta con sus catálogos, fichas de producto, certificados,
DOP y material gráfico (vídeos de aplicación y producto o
fotografías), explica Marina Alonso.

El apartado de sostenibilidad se ha actualizado con nuevos
contenidos de interés como la aportación de URSA y sus
materiales para la consecución de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). También están disponibles los
informes que solicita un certificador LEED, BREEAM,
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VERDE o WELL sobre los materiales de la compañía y los
puntos que aportan a las diferentes certificaciones de soste-
nibilidad de los edificios. Del mismo modo, se han incluido
todas las Declaraciones Ambientales de Producto (DAPs)
obtenidas por los aislantes de URSA.

La web incorpora, de forma directa y desde su página prin-
cipal, acceso al Blog Zona Confort, uno de los primeros
blogs sobre edificación sostenible que se publicó en caste-
llano. Zona Confort tiene más de 5 años y centenares de artí-
culos y referencias a diferentes informaciones sobre sosteni-
bilidad en su vertiente económica, medioambiental y social. 

"También contamos con información muy útil para el usua-
rio", asegura la responsable de Marketing de URSA, "es el
caso de la sección de descargas de herramientas de cálculo o
la biblioteca BIM de todos nuestros materiales. Esperamos
que tanto clientes como prescriptores encuentren útil la web
y les sea cómodo buscar toda la documentación que necesi-
tan. Y a partir de aquí podamos continuar ampliándola con
más información y herramientas de utilidad", concluye
Marina Alonso.

GREE PRESENTA LA BOMBA
DE CALOR VERSATI III

MONOBLOC R32

Gree, el mayor fabricante de aire acondicionado del mundo,
presenta su última innovación en Energía Ambiente, la
bomba de calor Versati III Monobloc que, por sus caracte-
rísticas avanzadas, ofrece el máximo confort y la mejor efi-
ciencia. Disponible en potencias que van desde los 4 hasta
los 14,5 kW, Versati III Monobloc puede adaptarse a las
necesidades de cualquier usuario.

Versati III Monobloc ofrece la más alta tecnología en un
tamaño compacto, convirtiéndose en la opción ideal para

apartamentos o casas unifamiliares. Al no contar con unidad
interior y disponer de kit hidráulico integrado, su instalación
resulta mucho más sencilla, para una conexión directa a sis-
temas de ACS, de calefacción por suelo radiante, fancoils y
emisores térmicos, depósitos de agua, kits solares, calderas
de gas, piscinas, etc. Además, su compresor de doble etapa
ultra-eficiente y patentado es capaz de generar agua caliente
a una temperatura de salida de hasta 60°C. El compresor y la
válvula reguladora de doble etapa genera calor por inyec-
ción, elevando la temperatura del agua con mayor precisión.
Además, cuenta con otros componentes de última tecnología
como el motor ventilador DC Inverter, la bomba Inverter
Wilo y los Intercambiadores de placas Danfoss PHE y Alpha
Laval PHE.

La bomba de calor Versati III Monobloc de Gree, de clase
energética A+++, garantiza el máximo ahorro energético,
habiendo recibido la Certificación Eurovent y utilizando el
nuevo gas refrigerante ecológico R32, que, al ser más com-
pacto que sus predecesores, produce ahorros de hasta un
30% en la carga del equipo y reduce un 75% su impacto en
el calentamiento global. Además, como es un gas puro,
resulta más fácil de reciclar.

Versati III Monobloc puede funcionar bajo temperaturas
extremas de -25°C exteriores, dispone de doble sensor de
temperatura y función de desinfección a 80ºC, asegurando
así la eliminación de bacterias. Además, ofrece varios modos
de funcionamiento, como Fuera de Casa, Automático,
Silencioso, Curvas de Temperatura y Suelo Radiante.

Puede gestionarse a través de Modbus e integrarse en un sis-
tema BMS gracias a su interfaz de gestión remota. También
dispone de Wifi Integrado, permitiendo, así, el control total
del equipo desde cualquier parte del mundo y en cualquier
momento a través de la App Gree+.

El confort del usuario queda ulteriormente asegurado gracias
a funcionalidades como Turbo Cooling, que consigue un
mayor caudal de aire para llegar antes a la temperatura selec-
cionada; Pre-calefacción, que calienta la tubería de cobre
previamente para evitar que el aire salga frío antes de haber
alcanzado la temperatura deseada, y Bajo Nivel Sonoro, que
reduce el sonido a 18dB para disfrutar de un ambiente silen-
cioso.

Además, el equipo cuenta con la función de Desescarche
Inteligente, que solo se activa cuando la unidad detecta
escarcha, reduciendo, así, tanto el consumo energético como
la pérdida de confort interior. 

La bomba de calor Versati III Monobloc también facilita
la limpieza del equipo y la calidad del ambiente eliminando
la condensación mediante la funcionalidad Auto-Clean y eli-
minando bacterias con la función de desinfección a 80°C.
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LA NUEVA GENERACIÓN DE
CALENTADORES ESTANCOS

BAJO NOX DE SAUNIER
DUVAL

Comprometida con la innovación continua, sostenibilidad y
respeto al medio ambiente en sus sistemas para el confort
doméstico Saunier Duval mejora su oferta en ACS con 2
gamas de calentadores a gas estancos que cumplen con los
estrictos requerimientos de las últimas normativas europeas.
Por un lado, la ErP obliga a que los calentadores que se
introduzcan en el mercado nacional tengan bajas emisiones
de NOx (<56 mg/kWh) y, por otro, el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) prohíbe la
instalación de calentadores a gas atmosféricos, ni siquiera en
la reposición de aparatos existentes. 

En este contexto las gamas Opalia bajo NOx y Opaliatherm
bajo NOx se presentan como la mejor respuesta a la hora de
sustituir antiguos aparatos atmosféricos y suponen una nota-
ble mejora de los aspectos más importantes que realmente
cuentan a la hora de hablar de generadores de ACS a gas. 

Opalia bajo NOx

Calentador a gas con cámara de combustión estanca, que eli-
mina el riesgo de intoxicación al garantizar que los humos
siempre serán expulsados al exterior de la vivienda, y bajas
emisiones de NOx. Una solución de ACS satisfactoria
mediante un producto robusto, fiable y funcional que ofrece
importantes beneficios tanto para los profesionales de la ins-
talación como para los usuarios finales. 

De encendido automático electrónico en demanda, sin llama
piloto, en versiones de 12 y 14 litros y reducidas dimensio-
nes. Su instalación, tanto en interior como en exterior (pro-
tegido de la lluvia), resulta fácil y rápida puesto que incluye
en el embalaje todos los accesorios necesarios. Cuenta, ade-
más, con una amplia gama de accesorios de evacuación.

Equipado con un panel de control intuitivo con pantalla digi-
tal, es un calentador modulante con sonda de temperatura en
la salida del agua por lo que ofrece una gran precisión y una
estabilidad total en la temperatura de ACS. Presenta otras
funciones avanzadas de seguridad y protección como el con-
trol de llama por ionización, un presostato diferencial de
seguridad, un limitador de temperatura de seguridad y una
protección contra heladas de serie que anula riesgos de con-
gelaciones. 

Opaliatherm bajo NOx

Rediseñado hasta el último componente y construido en base
a un eficiente y duradero quemador estanco bajo NOx de
última generación que contamina mucho menos gracias a la
reducción de emisiones NOx. El nuevo Opaliatherm bajo
NOx es una solución sobresaliente para quienes buscan en
un calentador a gas no sólo un aparato de producción de
ACS sino un equipo que cubra sus necesidades con el máxi-
mo confort y el mínimo consumo.

Termostático para energía solar (los sensores de temperatu-
ra, tanto cuando entra agua como cuando sale ACS, detectan
cualquier variación en la demanda y en la línea procedente
de la instalación solar por lo que la precisión y la estabilidad
de temperatura son extraordinarias) ofrece importantes
mejoras respecto al modelo que sustituye:  una eficiencia de
hasta más del 95% en potencia mínima y mejor modulación,
hasta el 20% de la potencia nominal (1:6), mayores distan-
cias de evacuación, hasta 30 metros en doble flujo y dimen-
siones más compactas (350 mm de ancho).

De encendido automático electrónico en demanda, sin llama
piloto y en versiones de 12, 15 y 17 litros. Su instalación
resulta fácil y rápida puesto que incluye en el embalaje todos
los accesorios necesarios. 

Diseñado para el usuario más exigente, cuenta con pantalla
táctil de manejo muy intuitivo, modo bañera-ducha, filtro de
partículas integrado, retardo de arranque solar y embellece-
dor de conexiones como accesorio.

Más información en www.saunierduval.es

CINCO ERRORES COMUNES A
LA HORA DE PEDIR ARGÓN

EN UN DOBLE 
ACRISTALAMIENTO 

El mercado de los cerramientos pasa por un momento deci-
sivo, dado que las exigencias de los usuarios son cada vez
mayores. La elección de ventanas, sobre todo del vidrio de
éstas, que supone entorno al 80% de superficie de los vanos,
resulta cada vez más determinante a la hora de lograr un
gasto energético menor y, con ello, un ahorro económico y
un mayor respeto al medio ambiente.

Se trata de cuestiones que cada vez tienen mayor importan-
cia, no solo para arquitectos o constructores, sino también
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para el conjunto de la sociedad. Desde GUARDIAN GLASS
llevamos años invirtiendo en investigación y desarrollo de
nuestros vidrios para que nuestras soluciones cumplan con
todas estas premisas.

Para satisfacer las necesidades y exigencias individuales de
la ventana, y acertar entre el amplio abanico de posibilida-
des, es conveniente que establezcamos cuáles son nuestros
objetivos y prioridades atendiendo a las particularidades del
espacio donde se colocarán; aspectos tales como un buen
aislamiento térmico, acústico, o protección frente a la acción
directa del sol. Asimismo, resulta fundamental acudir a un
profesional que nos proporcione la transformación y selec-
ción del vidrio más adecuado, como el que prestan los
miembros fabricantes de la marca GUARDIAN SELECT™.  

No obstante, en ocasiones sucede que nos habituamos a soli-
citar configuraciones de doble o triple acristalamiento por
costumbre, o porque nos suena que alguien nos recomendó
algo (pero no recordamos muy bien por qué), o sencillamen-
te porque desconocemos los detalles más concretos que, por
otro lado, pueden marcar la diferencia.

Tal vez, si nos detuviéramos por un instante y nos cuestio-
náramos por qué tomamos decisiones de esta forma, nos
daríamos cuenta de que lo anecdótico y el boca a boca puede
suponernos un gasto que no cubra nuestras necesidades. 
Así pues, desde GUARDIAN SELECT™ hemos detectado
cinco errores muy comunes en el mercado de la ventana rela-
cionados con la elección del gas argón, en lugar de aire,
como aislante del doble acristalamiento. 

Mitos sobre el argón: lo que NO mejora la prestación de la
ventana

1- Solicitar un doble o triple acristalamiento con argón entre
dos vidrios estándar (Float/Float) para mejorar el aislamien-
to térmico (valor U), sin incluir un vidrio de capa con aisla-
miento térmico.

2- Pedir argón para mejorar la atenuación acústica y ofrecer
un entorno con menos ruidos, sin incluir un vidrio laminado.

3- Ofrecer el argón como elemento bloqueador de la radia-
ción solar que entra en el hogar, sin incluir un vidrio de capa
con control solar.

4- Identificar el llenado de gas en la UVA (Unidad de Vidrio
Aislante) solo cuándo visualizamos el tapón de cierre en el
perfil.

5- No solicitar al fabricante de la UVA la Declaración de
Prestaciones que garantiza el cumplimiento del Marcado
CE.

Si buscamos incrementar el aislamiento térmico de la venta-
na, el argón es un buen elemento que ayuda a mejorarlo,
siempre y cuando se combine con uno de los vidrios de capa
con aislamiento térmico, como son los vidrios Guardian
Sun, Guardian ClimaGuard o Guardian SNX60; cada uno de
los cuales está recomendado para una aplicación específica.
Con todas estas soluciones de vidrio GUARDIAN podemos
reducir el valor U hasta dos o tres décimas. 

En cambio, en vidrios sin capa de aislamiento térmico (como
los Float o vidrios estándar), solo mejoraremos el valor U
una décima; esto es un 50% menos. Recordemos que el valor
U indica la transmitancia térmica global; cuanto menor es el
valor U, menor será el paso de frío o calor a través de la ven-
tana y, por tanto, mejor su capacidad aislante.

Así, por ejemplo, para los requerimientos específicos de blo-
queo de la radiación solar y/o térmico, el vidrio más reco-
mendado sería Guardian Sun o Guardian SNX60; se deter-
minará si mejor uno u otro dependiendo de la exposición
solar, siendo Guardian SNX60 la mejor opción para las ven-
tanas de mayor superficie o que reciben más cantidad de sol.
En lo referente al argón y aislamiento acústico, no está pro-
bado (en contra del pensamiento general) que el argón sea
una barrera para el sonido. Algo que, en cambio, sí lo acre-
ditan los vidrios laminados Guardian LamiGlass Acoustic,
creados y desarrollados para lograr este objetivo concreto.
En definitiva, el argón no es, en contra de lo que se comuni-
ca en no pocas ocasiones, el elemento determinante a la hora
de conseguir las mayores prestaciones del vidrio; y debemos
concebirlo como un refuerzo para conseguir un mejor valor
U exclusivamente. 

Acerca del argón

El argón es un gas noble con tendencia natural a la fuga. Su
manipulación es una tarea complicada, para la cual solo unos
pocos, con una buena formación al respecto, están prepara-
dos. Por ello, es altamente recomendable contar con un pro-
veedor de confianza que cumpla con los requerimientos del
marcado CE para el argón.

Son fabricantes que, además de incluir en sus procesos de
fabricación los sistemas de control diarios necesarios, han
asegurado su fabricación llevando a test real sus UVA a un
laboratorio certificador. Estos laboratorios, realizan pruebas
muy exigentes que no sólo acreditan la concentración de
argón, sino también su continuidad en el tiempo a través de
los procesos de envejecimiento acelerados. 

Instalaciones TERMIGLASS. Llenado automatizado de gas
argón. Empresa certificada en el marcado CE argón por
laboratorio externo. Foto Guardian Select™. Todos los dere-
chos reservados.

Septiembre 2019.qxp  15/10/2019  20:05  PÆgina 81



FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO82

empresas y

equiposempresas y

equipos

A quién podemos acudir

A día de hoy, en el mercado español y portugués son muy
pocos quienes pueden acreditar estas pruebas. En cambio,
los fabricantes bajo la marca GUARDIAN SELECT™ son
pioneros en superarla; con su pericia han logrado concentra-
ciones de argón por encima del 90%, lo que garantiza la
mayor prestación térmica. Esta prueba ha sido superada por: 
ASTIGLASS, COMAGLASS, CRIELEC VIDRES, CRIS-
TALERIAS MADRID, MANUFACTURAS MARTIN
ARANDA, SERRAGLASS, TERMIGLASS, VIDRIERA
ARANDINA, VIDROGAL y VIDROTORRE

Así mismo, otros fabricantes bajo la marca GUARIDAN
SELECT™ han iniciado todos sus procesos y muy pronto la
obtendrán. Puedes consultar la lista de fabricantes certifica-
dos en argón: 

https://www.guardianselect.es/fabricantes-argon/

GREE HASIDO GALARDONADA
CON UN PREMIO A LA

INNOVACIÓN POR LA FERIA
INTERCLIMA DE PARÍS

Gree, el mayor fabricante de aire acondicionado del mundo,
ha sido galardonado por la Feria Interclima de París con
uno de sus Awards Innovation, por su sistema GMV5
Fotovoltaico por su alta tecnología e innovación. Se trata de
unos premios que la organización de este prestigioso evento
concede a las mejores innovaciones presentadas para satis-

facer las necesidades
de los profesionales
del sector.

La prestigiosa feria
i n t e r n a c i o n a l
Interclima ha conce-
dido uno de sus
Innovation Awards al
GMV5 Fotovoltaico
de Gree

Precisamente, la
innovación y el des-
arrollo forman parte
del ADN de Gree,
buena muestra de
ello es que su siste-
ma de caudal varia-

ble GMV5 Fotovoltaico cuenta con más de 40 patentes. La
compañía presentará esta y otras novedades en la próxima
edición de la Feria Interclima, que se celebrará en París del
5 al 8 de noviembre y en la que dispondrá de un stand de más
de 200 m2 - hall 1, pasillo G, stand 85 -.

Más ahorro energético, mejor eficiencia, operación sin inter-
ferencias, instalación segura, fácil mantenimiento y mayor
vida útil son algunas de las ventajas más destacadas que
ofrece la nueva solución de Gree. El GMV5 Fotovoltaico es
el primer sistema de caudal variable con alimentación 100%
fotovoltaica de conducción directa. Con un total de 18 com-
binaciones posibles - de 22,4 a 134 kW - la solución de Gree
está especialmente pensada para dar servicio a grandes ins-
talaciones como son edificios de oficinas, fábricas, centros
comerciales y ubicaciones residenciales. Además de funcio-
nar totalmente con energía fotovoltaica, si las necesidades de
climatización son mayores, el sistema puede alimentarse
desde la red como respaldo. Y, si la instalación lo permite,
puede volcar la energía generada sobrante a la red.

Gracias a un inversor muy eficiente, el GMV5 Fotovoltaico
permite utilizar hasta un 99% de la energía generada por los
paneles fotovoltaicos. Así, si la producción solar es insufi-
ciente, no se generan consumos eléctricos en la red. Además,
el sistema de Gree ofrece 5 modos de funcionamiento dis-
tintos - consumo de red, fotovoltaico, fotovoltaico y red,
generación fotovoltaica, consumo y generación fotovoltaica
- y la conmutación de uno a otro se hace en menos de 10 ms,
por lo que nunca se pierde energía.

NUEVA SMART RADIO DAB+
DE JUNG

El líder europeo en material eléctrico y automatización de
edificios, Jung, ha presentado una nueva versión digital de
su popular radio para empotrar, Smart Radio DAB+ que,
además de combinarse con Bluetooth Connect para enlazar
con smartphones o tablets vía inalámbrica, se integra en el
sistema de automatización de la vivienda o edificio.

Smart Radio DAB+ de Jung ofrece un sonido rico en mati-
ces y un diseño atractivo que armoniza con cualquier deco-
ración. Con un elegante frontal de cristal sensitivo, se pre-
senta en una gran variedad de colores y acabados: la atem-
poral serie LS 990 -en plástico y exclusivas variantes de
metal-; la moderna A Creation -con colores en cristal o plás-
tico-; y la armoniosa CD 500, que ofrece una gran variedad
de configuraciones gracias a sus cinco colores y a los dos
tonos de aluminio anodizado disponibles. Además, todos los
elementos (radio, Bluetooth Connect y altavoces) pueden
montarse en horizontal o vertical, así como en un único
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marco múltiple o separados individualmente. En cualquier
caso, la integración con la serie elegida de mecanismos eléc-
tricos proporciona uniformidad de diseño, pero también fun-
cionalidad. Es decir, si Smart Radio DAB+ está conectada a
la iluminación de la estancia, puede encenderse y apagarse
cómodamente junto con esta.

El usuario puede seleccionar fácilmente el modo de recep-
ción, DAB+ o FM, incluso cambiarlo durante el funciona-
miento de la Smart Radio DAB+ de Jung, que proporciona
también funciones de despertador y temporizador. Esta últi-
ma funcionalidad apaga el equipo en el momento deseado,
mientras que la primera enciende la radio a la hora fijada,
pero elevando el volumen suavemente hasta el nivel prese-
leccionado. Además, el horario de verano o de invierno se
actualiza automáticamente. Por otro lado, en el modo noc-
turno, el dispositivo oscurece por completo tanto la pantalla
como las teclas, por lo que nada impide instalarlo junto a la
cama, aunque la luminosidad de la pantalla puede ajustarse
según el gusto del usuario o la ubicación del equipo.

Si bien la nueva Smart Radio DAB+ de Jung puede sinto-
nizar emisoras convencionales de FM analógicas, está espe-
cialmente concebida para reproducir radio digital DAB+ -
Digital Audio Broadcasting o Transmisión Digital de Audio,
que es la última actualización del estándar europeo de radio-
difusión digital. Este es aproximadamente tres veces más
eficiente que el DAB original, ya que utiliza el códec de
audio AAC+, todo ello con la mejor calidad de sonido al
incluir la codificación de corrección de errores Reed-
Solomon. 

BOSCH OFRECE SERVICIOS
ESPECIALES A LAS ESES DE

LA MANO DE ANESE
El área Comercial e Industrial de Bosch Termotecnia, divi-
sión perteneciente al Grupo Bosch, reafirma su apoyo a las
Empresas de Servicios Energéticos, también conocidas

como ESEs, y al papel fundamental que éstas desempeñan a
la hora de garantizar el ahorro energético. 

De la mano de la Asociación Nacional de Empresas de
Servicios Energéticos (ANESE), ofrece una serie de servi-
cios especiales dirigidos a los profesionales y técnicos de las
ESEs con el fin de formarles para mantener el alto nivel de
satisfacción del usuario final.

Entre los servicios que ofrece Bosch, destaca una formación
In-Company para los técnicos de las ESEs con el fin de pro-
fundizar en las nuevas tecnologías de la marca. Estos profe-
sionales podrán conocer además nuevas soluciones técnicas
que ofrecer al cliente final, y las necesidades que éstas tie-
nen para su instalación, así como recibir apoyo en la puesta
en marcha de la instalación de productos Bosch con la ayuda
de ingenieros especialistas.

De esta forma, ANESE continúa promoviendo la toma de
contacto entre el fabricante y el profesional para que ambos
trabajen juntos en la búsqueda de un futuro más sostenible. 

FLIR PRESENTA EL MEDIDOR
DE TENAZA DE ALTA

CORRIENTE CM94 PARA
SERVICIOS DE SUMINISTRO Y
CONTRATISTAS ELÉCTRICOS

INDUSTRIALES

El medidor de tenaza FLIR CM94 se ha optimizado para la
solución de problemas y el diagnóstico a 2000 amperios de
CA/CC

FLIR Systems, Inc. (NASDAQ: FLIR) ha anunciado hoy el
medidor de tenazas para suministro eléctrico a 2000 ampe-
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rios de CA/CC FLIR CM94. El CM94, diseñado para reali-
zar mediciones eléctricas de alta corriente en lugares com-
plicados de servicios de suministro e industriales, incluye
una mordaza extragrande para gestionar con facilidad con-
ductores y barras colectoras más grandes. Con protección
contra sobrevoltaje CAT IV-1000 V el CM94 trabaja en
relés, paneles de distribución, bóvedas, cuadros y tableros de
conmutación, así como en conductores de servicio, alimen-
tadores y líneas de alimentación de producción.

La mordaza de 55 mm (2,2") de la duradera tenaza sujeta
con facilidad conductores grandes o varios conectores al
mismo tiempo. El FLIR CM94, con RMS (valor cuadrático
medio) real para medir voltaje o corriente alternos y modo
de baja impedancia (LoZ) para eliminar voltajes fantasma,
ofrece capacidades 

precisas de prueba para hacer el trabajo a la primera y man-
tener la seguridad de los trabajadores eléctricos.

En instalaciones industriales con motores eléctricos de CA y
CC, centros de control de motores eléctricos y variadores de
frecuencia (VFD), el modo VFD del medidor de tenaza abor-
da las señales ruidosas para garantizar lecturas precisas.
Además de realizar funciones de corriente y voltaje, los elec-
tricistas industriales, trabajadores de servicios de suministro
y contratistas eléctricos pueden solucionar problemas en
conexiones y componentes con un modo de prueba de conti-
nuidad, prueba de diodo y resistencia, o con mediciones de
frecuencia y temperatura. El CM94, con clasificación IP40,
soporta caídas desde 2 metros desde una escalera de mano o
una bóveda de suministro.

Desde hoy, el FLIR CM94 está a la venta en línea y en todo
el mundo a través de los distribuidores autorizados de FLIR.

www.FLIR.com/CM94.

NUEVO PLAN RENOVE 100 €
DE SAUNIER DUVAL PARA

EL USUARIO FINAL

Ahora que empieza la campaña de calefacción, arranca un
nuevo Plan Renove de Saunier Duval gracias al cual los
usuarios finales que instalen una caldera Saunier Duval entre
el 16 de septiembre y el 11 de noviembre conseguirán 100 €
de regalo.

Una promoción acompañada, además, de una potente cam-
paña de publicidad en medios digitales para dar a conocer las

ventajas de confiar en las
calderas eficientes y conec-
tadas de la marca.

Conseguir los 100 € es muy
sencillo.  Estos son los pasos
que tienen que seguir los
usuarios que quieran benefi-
ciarse de este nuevo Plan
Renove:

1) Instalar una caldera
Saunier Duval entre el 16 de
septiembre y el 11 de
noviembre y realizar su

puesta en marcha por el Servicio Técnico Oficial de Saunier
Duval entre el 16 de septiembre y el 30 de noviembre.

2) Antes del 11 de noviembre, solicitar los 100 € del Plan
Renove. Para ello, tienen 2 opciones: cumplimentar el for-
mulario disponible en www.saunierduval.es/renove o llamar
al teléfono 900 150 150.

REB- RECUPERADORES DE
CALOR

Recuperadores de calor con tecnología EC y bypass incor-
porado. Bajo consumo eléctrico y eficiencia de recuperación
de calor de hasta el 86%.

Los recuperadores de
calor y unidades de fil-
tración de Sodeca, están
adaptados a las normati-
vas europeas más exi-
gentes, para dar solucio-
nes a las necesidades
planteadas y para conse-
guir el grado de eficien-
cia deseado en cada edi-
ficio.

Características:

- Intercambiador de calor de placas a contraflujo.
- Incorpora bypass 100% automático (excepto modelo REB-
15).
- Ventiladores de bajo consumo con regulación incorporada.
- Acceso a mantenimiento lateral.
- Funcionamiento compatible 50/60 Hz.
- Filtros de partículas con eficacias según modelos.
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EL SECTOR DE 
LA EDIFICACIÓN PODRÍA

ALCANZAR SU 
DESCARBONIZACIÓN 

TOTAL EN 2050

Con el apoyo de más de 80 organizaciones, el nuevo infor-
me del World Green Building Council describe acciones
para llevar a los sectores de la edificación y de la construc-
ción hacia un futuro con emisiones netas cero, mediante la
eliminación de las emisiones de carbono incorporadas.

Como parte de la 10ª Semana Mundial de la Edificación
Sostenible, World Green Building Week, World Green
Building Council (WorldGBC) ha publicado un nuevo infor-
me que explica cómo los edificios y las infraestructuras en
todo el mundo podrán conseguir una reducción del 40% de
emisiones de carbono incorporadas en 2030, y llegar al
100% de edificios descarbonizados para 2050. 

Juntos, los edificios y las infraestructuras, son responsables
del 39% de todas las emisiones de carbono en el mundo. De
este 39%, un 28% corresponde a las emisiones operativas, es
decir aquellas que se producen al calentar, enfríar o iluminar
los edificios. El 11% restante proviene de las emisiones de
carbono incorporadas o iniciales que están asociadas con los
materiales y procesos de construcción. Según World GBC
para descarbonizar completa-mente el sector es imprescindi-
ble eliminar ambas emisiones.

El informe 'Bringing embodied carbon upfront' (las emisio-
nes contaminantes incorporadas en el punto de mira) propo-
ne este ambicioso objetivo junto con soluciones que sirvan
para acelerar el proceso e involucrar a todos los agentes del
sector. El trabajo y sus objetivos están respaldados por com-
pañías promotoras y constructoras de todo el mundo, entida-
des financieras, ciudades, administraciones, asociaciones y
fabricantes de materiales, entre otros muchos actores.

El informe propone desmitificar la dificultad de abordar las
emisiones de CO2 presentes en la propia edificación, utili-
zando una terminología sencilla y creando un lenguaje
común que permita establecer una definición de consenso
para los edificios con cero carbono incorporado. 

Las emisiones de carbono asociadas a la construcción no se
han tenido en cuenta en el pasado, como lo demuestra la
investigación del Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climático (IPCC), pero solo teniéndolas en cuenta será posi-

ble conseguir recortes drásticos en todas las emisiones con-
taminantes durante  las próximas décadas y así mantener el
aumento de la temperatura global en 1.5ºC.

Abordar las emisiones incorporadas o iniciales será también
fundamental para combatir el cambio climático, ya que se
estima que las nuevas viviendas dupliquen las existentes en
2060, con el consiguiente efecto sobre la contaminación si
no se actúa de inmediato. 

El informe de World GBC pide acciones coordinadas de
todo el sector para cambiar drásticamente el efecto sobre las
emisiones a lo largo de todo el proceso constructivo, desde
el di-seño a la eventual demolición.

En el documento, la organización mundial, de la que GBC
España es miembro estable permanente, presenta una hoja
de ruta clara para que todos los agentes (planificadores,
inversores, fabricantes de materiales, administraciones,
Gobiernos, ONG´s e investigadores) actúen para acelerar la
descarbonización. 

Para ello, los principales actores del sector tendrán que supe-
rar las barreras actuales del mercado y desarrollar soluciones
alternativas bajas en carbono. Sin embargo, el informe
advierte de que la transformación del mercado no sucederá a
menos que haya un cambio radical en los métodos de traba-
jo de la industria.

Además, la transición hacia estándares de cero carbono neto
requerirá una acción inmediata por parte del sector para
lograr también una mayor concienciación entre la ciudada-
nía, afán por la innovación de la industria y un avance en los
procesos para calcular, rastrear e informar sobre las emisio-
nes de carbono incorporadas en los procesos de edificación.
Del mismo modo se necesitará el compromiso de las  empre-
sas del sector para reducir de forma voluntaria sus emisiones
y la implementación de nueva normativa a nivel local, nacio-
nal y regional.

La aplicación de principios de economía circular será tam-
bién muy importante: se necesitan enfoques sobre cómo
maximizar el uso de los activos existentes, promover la reha-
bilitación en lugar de la demolición y buscar nuevos mode-
los de negocio circulares que reduzcan la dependencia de las
materias primas. 

Para poner en marcha la colaboración intersectorial,
WorldGBC solicita la creación de nuevas hojas de ruta
nacionales y sectoriales, como las que, con un apoyo decidi-
do de la industria y los  políticos, se han llevado a cabo en
Finlandia, Noruega y Suecia.

Para demostrar la viabilidad de los objetivos planteados, el
informe está respaldado por casos de éxito y buenas prácti-
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cas de compañías como Skanska, HeidelbergCement o
Dalmia Bharat Cement.

Las ciudades también serán fundamentales para impulsar
nuevos enfoques para descarbonizar sus edificios. Es el caso
de Oslo   (Noruega) o de Vancouver (Canadá) que ha legis-
lado para que las emisiones incorporadas a los edificios nue-
vos se reduzcan un 40% para 2030, como parte de su estra-
tegia regulatoria para hacer frente a la emergencia climática.

Cristina Gamboa, CEO de World Green Building Council,
ha afirmado que  "nuestro nuevo informe da una respuesta a
la necesidad urgente de reducir significativamente las emi-
siones iniciales en el proceso constructivo de los edificios y
las infraestructuras y  demandar acciones a la industria para
que reduzcan las emisiones en la fabricación de materiales.
Con el apoyo de nuestra red global y el respaldo que hemos
recibido para realizar el informe, estamos seguros de que
podemos estimular la demanda del mercado y facilitar una
colaboración decidida en toda la cadena de valor que será
verdaderamente transformadora y beneficiará tanto a las per-
sonas como al planeta". 

"Aceleraremos la acción para lograr nuestro objetivo de
reducir el carbono incorporado en un 40% para 2030 y ase-
gurar una tasa neta cero en la emisión para 2050, además de
nuestros objetivos de carbono operativo neto cero", conclu-
ye la CEO de World GBC.

Por su parte, Mark Watts, Director Ejecutivo de C40 ha
manifestado que"la mayoría de la población mundial vive en
ciudades, se prevé que aumente al 70% para 2050. A medi-
da que las ciudades continúan creciendo y las temperaturas
aumentan peligrosamente, es crucial que los sectores de la
edificación y la construcción lideren el cambio sobre la
acción climática. Debido a que el sector es responsable de
una gran cantidad de emisiones globales, al mismo tiempo
hay un enorme potencial de reducción. Es una excelente
noticia que las vías apuntadas por World Green Building
Council establezcan un objetivo provisional para 2030, ya
que sabemos lo importante que es esta fecha para poder limi-
tar el aumento de las temperaturas globales a 1.5ºC. Ahora el
sector necesita movilizarse de inmediato para poner en prác-
tica estos cambios en beneficio global. La colaboración entre
sectores, industria y administraciones será clave para lograr
esta transformación, y en C40 esperamos apoyar a las ciuda-
des para que sea una realidad ".

El informe ha sido patrocinado por la European Climate
Foundation y el Children's Investment Fund Foundation. Se
ha realizado entre World Green Building Council's Ramboll
y C40 Cities Climate Leadership Group. Para su desarrollo
se ha contado con la colaboración de más de 200 personas
que han facilitado su trabajo y experiencia para la elabora-
ción de este trabajo.

EL CLÚSTER DIGITAL Y EL
CLÚSTER DE L’ENERGIA

EFICIENT: COLABORACIÓN
PARA FOMENTAR 

LA DIGITALIZACIÓN DEL
SECTOR ENERGÉTICO

El Clúster de l’Energia Eficient y el Clúster Digital han ini-
ciado hoy un proceso de colaboración y trabajo conjunto con
el objetivo de contribuir a la digitalización de la industria
energética del país, que fomente la descarbonización, la
mejora de la eficiencia de los recursos y el fomento del cre-
cimiento económico sostenible del sector . La colaboración
se ha iniciado hoy con una Jornada Intercluster celebrada en
la sede de la Gerencia de Hábitat Urbano del Ayuntamiento
de Barcelona, que ha reunido medio centenar de empresas de
la industria TIC y energética así como entidades y represen-
tantes de administraciones públicas.

La jornada Intercluster, centrada también a buscar retos y
sinergias entre ambos sectores, ha girado en torno a cuatro
temáticas de debate: la incorporación de la inteligencia arti-
ficial en las redes eléctricas; la integración de tecnologías
Blockchain para la participación de nuevos agentes en el
sector energético; la optimización de procesos, recursos y
energía en el ámbito de la industria 4.0 a través de la aplica-
ción de nuevas tecnologías y el impacto de las nuevas tec-
nologías en la sostenibilidad energética de edificios.

En este sentido, se han identificado varias oportunidades y
retos compartidos entre los dos sectores: la sensorización y
la gestión y extracción de conocimiento de los datos, la sim-
plificación en la gestión de la movilidad, la mejora en la ges-
tión de los smart buildings a lo largo de su ciclo de vida y la
necesidad de mejora de la eficiencia energética en el ámbito
residencial, entre otros. Las cuatro temáticas de debate han
acordado, como conclusión común, la necesidad de buscar
vías que permitan introducir tecnologías como el blockchain
o la Inteligencia Artificial en el tejido empresarial del sector
energético del país. Además, se han identificado las TIC
como una herramienta eficaz para la democratización de la
energía y la concienciación ciudadana en la eficiencia ener-
gética.

Las conclusiones de esta primera jornada Intercluster de la
Energía y la Digitalización servirán para identificar propues-
tas concretas que se presentarán en sesiones de trabajo futu-
ras con el objetivo de generar proyectos e iniciativas entre
empresas y entidades de los dos sectores.
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El Clúster de l’Energia Eficient de Catalunya (CEEC) es una
asociación que, a través de la colaboración entre las más de 160
empresas y entidades asociadas procedentes de los ámbitos
tecnológicos, de investigación, institucional, regulador, indus-
trial, informativo y de negocio, tiene por finalidad impulsar el
ámbito de la eficiencia energética, las energías renovables, la
movilidad sostenible y la digitalización de la energía.

Clúster Digital de Cataluña es una agrupación que trabaja
para fomentar el estímulo a la innovación tecnológica y que
tiene como objetivo generar oportunidades de negocio en el
ámbito tic a sus asociados. El Clúster Digital de Cataluña
pretende potenciar la cadena de Valor TIC de Cataluña,
fomenta la investigación y el desarrollo y aglutinar toda la
cadena de valor digital catalana, desde start ups hasta gran-
des empresas e instituciones.

10.000 VISITANTES EN
EL CENTRO DE INNOVACIÓN

DE RITTAL

En julio llegó el momento: tras apenas tres años, el centro de
innovación de Rittal en Haiger, Hesse, dio la bienvenida a
su visitante número 10.000. El gran interés en las presenta-
ciones en directo y los cursos de formación acentúan la gran
demanda de innovaciones en la construcción de armarios de
control y de distribución. Rittal, Eplan y Cideon presentan la
implementación consecuente de los conceptos de la industria
4.0 en un área de más de 1.500 metros cuadrados. Este cen-
tro de presentación y formación, único en el sector, está en
constante desarrollo y expansión.

¿La industria 4.0 se puede implementar en la construcción
de armarios de control y de distribución? ¿En qué pasos del
proceso se puede conseguir un aumento significativo de la
eficiencia? ¿Se puede producir de manera eficiente un único
componente? Estas son las preguntas a las que se enfrenta el
sector de la construcción de armarios de control y de distri-
bución en todo el mundo. El constante aumento de la presión

por la eficiencia y los costes requiere soluciones prácticas y
de rápida implementación. "Queremos apoyar a nuestros
clientes para que puedan seguir desarrollando sus procesos
de creación de valor en línea con la industria 4.0", afirma
Jan-Henry Schall, director del centro de innovación de
Rittal. "El gran interés en nuestro centro de innovación, que
ha recibido 10.000 visitantes desde septiembre de 2016, es
una prueba de la gran demanda de soluciones integrales para
la optimización de procesos en la construcción de armarios
de control y de distribución. El punto que genera más interés
entre los visitantes es el intercambio de conocimientos".

Los clientes y visitantes del centro de innovación y de for-
mación pueden ver, experimentar y probar las últimas solu-
ciones para sus propias cadenas de valor y comentarlas con
los expertos del Grupo Friedhelm Loh. Para transmitir todo
esto de forma "tangible" y comprensible, se ha construido
una operación ficticia de la construcción del armario de dis-
tribución. "De modo que las soluciones para cada uno de los
pasos del proceso son prácticas y comprensibles, desde la
ingeniería hasta la preparación del trabajo, la entrada de
mercancías, el procesamiento mecánico, el montaje, el
embalaje, el cableado y el armario de distribución termina-
do. En consecuencia, los visitantes profesionales pueden
reconocer rápidamente las ventajas y sus propios benefi-
cios", explica Jan-Henry Schall.

Los visitantes obtienen información sobre la "creación de
prototipos virtuales" con las soluciones de software más
avanzadas de Rittal y Eplan para el diseño eléctrico, lo que
resulta en un armario de distribución completamente digital.
Las interfaces en los procesos comerciales y, sobre todo, en
la posterior producción del fabricante de armarios de distri-
bución constituyen otro componente importante de la pre-
sentación. Para la fabricación, es decir, el taller de construc-
ción de armarios de distribución, las tecnologías de Rittal y
Eplan pueden examinarse en directo. Dichas tecnologías,
que podemos encontrar dentro de la gama Rittal Automation
Systems, comprenden desde tecnologías totalmente automa-
tizadas hasta soluciones semiautomatizadas y otras con
soporte digital para pasos de procesos manuales.

Nuevos casos de uso en directo para TI

Rittal amplía y actualiza constantemente el diseño del cen-
tro de innovación. Actualmente, la empresa está desarrollan-
do demostraciones en directo para el ámbito de la "digitali-
zación de cadenas de valor". "Para ello, combinaremos la
experiencia de Rittal en el área de las infraestructuras TI con
soluciones de nuestras empresas Innovo Cloud y German
Edge Cloud, y las demostrare-mos mediante nuevos casos de
uso en directo. De este modo presentaremos otras soluciones
de la industria 4.0 del Grupo Friedhelm Loh orientadas hacia
el futuro en el ámbito de la digitalización", afirma Jan-Henry
Schall.
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Sorpresa para los empleados de ProSiebenSat1

El 4 de julio de 2019, un grupo de visitantes de Pro-
SiebenSat1 Media SE se llevó una gran sorpresa. Gunnar
Scharf, que formaba parte del grupo, fue el visitante número
10.000 del centro de innovación de Rittal. Este experto en TI
recibió un certificado y un obsequio de Jan-Henry Schall.
"Como visitante número 10.000, fue un honor para mí poder
visitar el centro de innovación de Rittal. La empresa Rittal
ha comprendido el plan de la industria 4.0 en su totalidad
como base para sus clientes", afirma la inscripción que
Gunnar Scharf dejó en el libro de visitas. Otras inscripciones
inspiradoras de los visitantes en los libros de visitas docu-
mentan la singularidad de este centro de innovación y de for-
mación. Un grupo de visitantes africanos escribió: "aquí
hemos encontrado la respuesta que estábamos buscan-do.
Muchas gracias". Y un grupo alemán resume su visita de la
siguiente manera: "la lista de la compra es cada vez más
larga. Unas aplicaciones muy interesantes".

GÜNTNER: NUEVO 
BUSINESS DEVELOPMENT

MANAGER EUROPE

Alessandro Moneta es ingeniero de Gestión y aporta mucha
experiencia en el ramo de los intercambiadores de calor.
Desde mayo forma parte del equipo de Sistemas de climati-
zación (HVAC) de Güntner como el nuevo gerente de
Desarrollo de negocios para Europa. 

Especialista en aplicaciones de frío y climatización

El señor Moneta dispone de más
de 10 años de experiencia en el
área de negocios de los intercam-
biadores de calor y ha ocupado
distintos puestos relacionados con
la distribución. Su experiencia en
el área de la tecnología del frío y
la climatización, especialmente en
el desarrollo de proyectos con
soluciones a medida con requeri-
mientos cada vez mayores en tér-
minos de eficiencia energética y

seguridad funcional, repercutirá favorablemente en la aten-
ción esmerada de los clientes. 

AEFYT PRESENTA UNA WEB
MÁS DINÁMICA Y ÚTIL PARA

LOS ASOCIADOS Y EL SECTOR
DEL FRÍO EN SU CONJUNTO

AEFYT, Asociación de Empresas del Frío y sus
Tecnologías, ha renovado su página web con un diseño más
dinámico, moderno, amigable y útil tanto para sus asociados
como para el sector del frío en su conjunto. 

La nueva web presta especial atención a la actividad de for-
mación de la Asociación. Los interesados pueden encontrar
fácilmente los programas de los cursos específicos en refri-
geración y los formularios de registro. Además, una de las
grandes novedades es el aula virtual, donde se alojarán los
cursos online que AEFYT comenzó a impartir esta primave-
ra y desde la que se gestionarán las clases y la documenta-
ción necesaria para seguirlas. 

Otro apartado destacado es el Observatorio del Sector, un
foro donde se recogen las sugerencias, propuestas y denun-
cias de malas prácticas que puedan afectar a la competitivi-
dad y buen funcionamiento del sector del frío. Las mismas
se atienden de manera confidencial -aunque los denuncian-
tes deben identificarse-, se trasmiten para su estudio a los
órganos de la Asociación y, en su caso, se notifican a las
Administraciones pertinentes. Este Observatorio es especial-
mente importante ante el incremento del tráfico ilegal de
gases refrigerantes y el preocupante intrusismo en el sector,
afectando especialmente al sector de instaladores. 

En su labor por difundir la importancia de la refrigeración
hacia la sociedad y la relevancia del sector en el conjunto de
la economía, destaca la carga informativa y divulgativa de la
página. En ella, se recogen novedades sobre la actividad de
la Asociación, sus miembros asociados, acceso directo a la
Newsletter mensual de AEFYT y noticias en profundidad en
los dos blogs, uno de ellos sobre frío en general y otro, más
específico, sobre torres de refrigeración -elaborado éste últi-
mo por el Grupo de Refrigeración Evaporativa-.

Por último, los Asociados disponen de una Intranet dinámi-
ca donde encuentran documentación exclusiva sobre dife-
rentes temas técnicos y legislativos de interés para el funcio-
namiento de sus empresas.

http://www.aefyt.com/
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INFORMACIÓN

F R I O - C A L O R - A I R E

A C O N D I C I O N A D O

Ofrece al profesional el
medio que satisface la
necesidad de estar
informado.
El avance tecnológico y
la noticia de actualidad
define su contenido.

SIRVASE ACEPTAR MI SUSCRIPCIÓN
A SU PUBLICACIÓN MENSUAL
D.N.I. o C.I.F.: ........................................ TARJETA

DE SUSCRIPCION

DIRECTORIO

EMPRESARIAL

El DIRECTORIO
EMPRESARIAL tiene
gran impacto por su
rapidez en la
información. Es una
forma directa y segura
mercados nacionales
y de introducirse en los
mercados nacionales y
de aumentar las ventas
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Por un año: 217 € (IVA no incluido) por epigrafe
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28210 Valdemorillo (Madrid)

Remitir a : Departamento suscripciones

Urb. Cerro Alarcón - 1
c/ Cerro Palomera, nº 9

28210 Valdemorillo (Madrid)

Remitir a : Departamento
DIRECTORIO EMPRESARIAL

Urb. Cerro Alarcón - 1
c/ Cerro Palomera, nº 9

28210 Valdemorillo (Madrid)
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Aire

Acondicionado

Accesorios

Aire  acondicionado

Aislamiento

Automatismo

Bombas

Calderas

Calefacción

Cambiadores de calor

Cámaras frigoríficas

Cocinas industriales

Combustibles

Compresores

Conductos metálicos

Congelación

Convectores

Chimeneas

Depósitos

Depuradores

Frio (Equipos y accesorios)

Frigoríficos

Generadores de calor y Vapor

Hornos

Humidificadores

Instalaciones eléctricas

Instrumentación

Maquinaria

Mantenimiento/conservación

Quemadores

Radiadores

Recuperación de calor

Refrigeración

Reparación compresores

Termómetros

Termostatos

Torres de refrigeración

Transporte frigorífico

Tuberías

Válvulas

Vapor

Ventilación

DIRECTORIO

EMPRESARIAL

Aislamiento

Panasonic España, S.A.

Oficina Central

Avda. Josep Tarradellas, 20-30, 5ª planta

08029 BARCELONA

Tel. 934 259 300 - Fax 934 259 380

www.panasonicclima.com

CENTRO EDIFICIO DAIKIN

C/Labastida, 2

28034 Madrid

Tel: 91 334 56 00 - Fax: 91 334 56 30

ANDALUCÍA OCCIDENTAL

Edif. Galia Puerto, 4ª planta / módulos 4.1-4.2

Ctra. Esclusa (zona portuaria), nº 11 Acceso A

41011 SEVILLA

Tel:  954 27 54 45 - Fax: 954 45 36 27

ANDALUCÍA ORIENTAL

C/ Rafael Muntaner, 1 - 29004 MÁLAGA

Tel: 952 24 79 90 - Fax: 952 10 59 69

BALEARES

Centro Comercial Sa Teulera

Cº de Génova, 2 - 2ª plta. Ofic. 9

07015 PALMA DE MALLORCA

Tel: 971 42 58 90 - Fax: 971 71 20 01

CATALUÑA

C/ Tánger, 98 Edificio Interface 

Escalera B, 8ª planta - 08018 BARCELONA

Tel: 933 01 22 23 - Fax: 933 18 04 93

LEVANTE

C/ Santos Justo y Pastor, 122 - 46022 VALENCIA

Tel: 963 55 93 00 - Fax: 963 55 93 05

NORTE

Ctra. Asua-Bilbao - Alto de Enekuri

Edif. Fátima Portal B, plta 1ª, Local 19

48950 ERANDIO - VIZCAYA

Tel: 944 74 57 10 - Fax: 944 74 52 46

OESTE

C/Labastida, 2 - 28034 Madrid

Tel: 91 334 56 00 - Fax: 91 334 84 42
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Frío

equipos y accesorios
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PUERTAS HERMÉTICAS

CORREDERAS Y PIVOTANTES

Para cámaras de conservación,

congelación, atmósfera controlada,

productos lácteos, aplicaciones

industriales, etc.

Correderas, pivotantes, doble acción,

servicios, salas blancas, hospitales,

acústicas ...

Apt. Cor. 132 - 17800 OLOT (Girona)

Tel.: +34 972 29 09 77 - Fax: +34 972 29 05 02

E-mail: tanehermetic@tanehermetic.com

E-mail: pdejaeger@tanehermetic.com

www.tanehermetic.com

c/ Laurea miro 401, Nau 10

08980 Sant Feliu de Llobregat

Barcelona

Tel.: 93 329 87 00

Fax: 93 442 16 67

e-mail: info.es@carel.com

c/ Conde de Vilches, 25 - 1º

Oficina 3

28028 Madrid

Tel. 91 637 59 66

Fax: 91 563 83 56

e-mail: info.es@carel.com

www.carel.es

· Humidificación

· Refrigeración / Aire Acondicionado

· Control electrónico

· Supervisión / Teleasistencia

CAREL CONTROLS

IBERICA. S.L.
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Ronda Auguste y Louis Lumière, 26

Parque Tecnológico de Paterna

46980 Valencia

Ronda Auguste y Louis Lumière, 26

Parque Tecnológico de Paterna

46980 Valencia

Componentes y controles mecánicos y electrónicos para instalaciones de Refrigeración y

Aire Acondicionado, Confort y Calefacción, Aplicaciones Industriales, así como equipos y

soluciones para el confort de motores eléctricos.

CONTROLES ELECTRÓNICOS Y MECÁNICOS PARA:

Teléfono Fax

Refrigeración y A/A 902 246 109 902 246 110

Controles Industriales 902 246 105 902 246 106

Drives Solutions 902 246 100 902 246 101

Calefacción 902 246 104 916 636 294

Suelo Radiante Eléctrico 916 586 688 916 636 294

Administración 916 586 688 916 637 370

Oficinas en Madrid, Barcelona, Bilbao y Sevilla

Danfoss, S.A. C/ Caléndula, nº 93 · Edificio I - Miniparc III · El Soto de la Moraleja

28109 Alcobendas (Madrid) Apartado de correos 1062

Tel.: 916 586 688 (Central) · www.danfoss.es
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Gases

refrigerantes

Almería P.I: Sector 20 c/ Estaño, parcela 101 · 04006 Tel.: 950 22 30 03 Fax: 950 62 30 00

Madrid P.I. Vallecas Luis I, 28 • 28031 Tel.: 91 380 60 33 Fax: 91 778 75 36

Delegaciones

c/ Baraldo, 37

28029 Madrid

Tel.: 91 531 82 18 - Fax: 91 532 45 08

www.condair.es

HUMIDIFICADORES DEL AIRE

MEDIANTE PULVERIZACIÓN,

EVAPORACIÓN, VAPORIZACIÓN,

PORTÁTILES Y FIJOS PARA

AMBIENTE Y CONDUCTO

para

CONFORT E INDUSTRIAS

c/ Baraldo, 37 - 28029 Madrid

Tel.: 91 531 82 18 - Fax: 91 532 45 08

www.condair.es

Aparatos purificadores del aire portátiles, con

incorporación de 4 filtros para retención de polvo y

pólenes, eliminación de humos, gases nocivos y

malos olores.

Purificación adicional eficacísima del aire por lava-

do, mediante humidificación.

Incorporación de sistemas de lámpara ultravioleta

para la reducción de gérmenes

Purificación

del aire

Deshumificadores

del aire

c/ Baraldo, 37

28029 Madrid

Tel.: 91 531 82 18 - Fax: 91 532 45 08

www.condair.es

· DESHUMIDIFICADORES DEL AIRE

· PORTATILES Y FIJOS

para

AMBIENTE MEDIANTE

CONDENSACIÓN PARA VIVIENDAS,

OFICINAS E INDUSTRIAS
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