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La minimización del 
impacto medioambiental de 
los gases fluorados pasa por 
una reducción de emisiones
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TEWI: Consideración de las emisiones totales

EMISIONES GLOBALES. Fuente: IPCC (2014)

EUROPA. Fuente: EEA Report No 17/2018

Fuentes de gases de efecto invernadero
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EMISIONES DIRECTAS FLUORADOS: Cómo se 
reducen

Fluoroquímicos – 3 décadas de cambios regulatorios

20001974 1987 1990 1991 1997

Rowland & Molina 
publican artículo
citando los CFC 

como la mayor causa 
de la desaparción de 

la capa de ozono

The Montreal 
Protocol sobre
sustancias que 
agotan la capa

de ozono

"Sources stratospheric chlorine" by Junkcharts - Own work. Licensed under CC BY-SA 3.0 via Commons

CFC-12 (CCl2F2)

CFC-11 (CCl3F)

HCFC-22 (CHClF2)

CFC-113 (C2Cl3F3)

U.S. Environmental 
Protection Agency introduce 
el Programa de Alternativas
bajo el Clean Air Act (1990)

Kyoto Protocol
Focalizado en el 

Cambio Climático y 
no en el 

agotamaiento del 
ozono. Objetivos
de reducción de 
emisiones de un 
“cesto” de gases 

de efecto
invernadero.
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HFCs como el R-134a (C2H2F4)
PFCs como el R-116 (C2F6)

1995 CFCs Prohibidos en paises
desarrollados bajo el PdM

2006 2014

(EC)2037/2000
Define el 

phase-out de 
los HCFCs en

EU

(EC) 
842/2006
Introduce 

controles de 
emisiones
para HFCs

y la
Directiva

2006/40/EC 
prohibe el 

uso de 
productos de 
GWP>150 en

AC 
automóviles.

(EC)517/2014 
Introduce el 
Phase-Down 
en términos

de CO2

equivalente de 
F-Gases en EU, 

animando al 
uso de 

productos HFO 
de bajo GWP 

como el 
1234yf 

(CH2=CFCF3)

2016

Una Enmienda
al Protocolo
de Montreal 
se añade por

197 países
para el Phase 
Down del uso
de los HFCs 
empezando
en 2019 y 

reduciendo el 
15-20% en

2040
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REGLAMENTO F-Gas 517/2014: Los Tres Pilares
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F-Gas: CO2 Equivalente - Phase Down

Phase-Down Phase-Down



7

A NIVEL MUNDIAL
Protocolo de Montreal – Ultimas enmiendas

ENMIENDAS DE KIGALI AL PROTOCOLO DE MONTREAL (14/10/2016): cómo afectan a Europa

• Los HFO’s no están incluidos en las sustancias controladas por la Enmienda.

• La Enmienda de los HFC’s, al igual que en el caso de la F-Gas II, es una disminución, no 

una desaparición.

• Tendrá lugar en los próximos 20 años, la actual F-Gas II abarca 15 años desde 2015.

• En Europa, en principio, no hacen falta cambios adicionales superiores y más allá de las 

normas de la F-Gas hasta 2034.

• Habrá revisiones tecnológicas para asegurar que las Partes  pueden conseguir las 

propuestas finales de la disminución.
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EMISIONES INDIRECTAS: El mayor desafío

➔La mayor parte de las 
emisiones europeas de 
gases de efecto 
invernadero (CO2-eq) 
son debidas al consumo 
de energía

➔Para obtener la 
neutralidad climática en 
2050,es necesario 
considerar la reducción 
del consumo energético 
como una prioridad 

78%

9%

10%
3%

Energy Industrial Processes Agriculture Waste

Annual European Union greenhouse gas inventory 1990–2017 and inventory report 2019, EEA

“CON REFRIGERANTES DE PCA MUY BAJO, LO MAS IMPORTANTE NO SERÁ EL EFECTO DE LA 
EMISIÓN DIRECTA SINO EL DE LA EMISIÓN INDIRECTA”

https://www.eea.europa.eu/themes/climate/eu-greenhouse-gas-inventory
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Calefacción y refrigeración representan cerca de
la mitad del consumo energético europeo (ktoe)

Calefacción y 
Refrigeración

Transporte Electricidad

47% 28% 25%

20% Energía Renovable 8% Energía Renovable 32% Energía Renovable

Eurostat, Shares Summary results 2018

https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/shares
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EFICIENCIA ENERGÉTICA: clave en la reducción 

de las emisiones indirectas
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SOLUCIONES SOSTENIBLES 
CON MENOR IMPACTO 

AMBIENTAL: 
en refrigeración y climatización
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SOLUCIONES SOSTENIBLES CON MENOR 

IMPACTO AMBIENTAL

¿QUÉ TIENE QUE CUMPLIR UN BUEN REFRIGERANTE?

• COP, rendimiento/capacidad, eficiencia energética

• Temperatura de descarga media/baja (según 
aplicaciones)

• Buena miscibilidad con aceites

• Seguridad: presión baja, mínima inflamabilidad, 
nula toxicidad (personas y medioambiente)

• Compatibilidad con los materiales y coste adecuado 
tanto de inversión como de explotación

• SEGURIDAD MEDIOAMBIENTAL: 0 ODP, Bajo PCA
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REFRIGERANTES: situación actual

¿QUÉ ELECCIONES TENEMOS?

NO FLUORADOS

FLUORADOS

AMONIACO

HIDROCARBUROS

CO2

HFOs

HFCs

MEZCLAS

¿   ?
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VENTAJAS:
• PCA directo valor 1: bajas emisiones directas.
• Bajo coste del producto.
• Ya tenemos experiencia en su uso.
• Pueden alcanzarse rendimientos razonables, pero a costa de inversiones altas.

INCONVENIENTES:
• Sólo sistemas nuevos. No reconversion. No retrofit.
• Presión elevada.
• Ineficiente en climatologías de  elevadas temperaturas aunque mejora poco a poco.
• Altas emisiones indirectas (mayor consumo energético en zonas cálidas)
• Poca introducción en climatización, excepto en sistemas de ACS y recuperación.
• Toxicidad
• Aún poca formación de instaladores.

USO ACTUAL
• Buena elección en supermercados equipos de baja temp en cascada con HFC para 

temp media (possible según F-Gas)
• 100% de sistemas CO2 son complejos y costosos aunque van mejorando poco a poco 

en competitividad y consume energético.
• Buenos resultados en bomba de calor y en recuperación de energía

NO FLUORADOS: R-744 (CO2)
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NO FLUORADOS: HCs (Hidrocarburos)

R600a (isobutano)

R290

(Propano)

R1270

(Propileno)

R170

(Etano)

VENTAJAS:
• PCA directo bajo: bajas emisiones directas.
• Bajo coste del producto.
• Media eficiencia energética: emisiones indirectas medias.

INCONVENIENTES:
• Sólo sistemas nuevos. No reconversion. No retrofit.
• INFLAMABILIDAD MUY ALTA. Clasificación A3.
• Uso muy restringido por su inflamabilidad a muy bajas cargas.
• Sistemas pequeños.

USO ACTUAL
• Pequeños equipos domesticos y comerciales para refrigeración/congelación.
• Se esta extendiendo su uso en pequeñas islas de grupo incorporado en 

supermercados
• Uso en enfriadoras y bombas de calor (A/C doméstico aún no en EU)
• Sistemas de muy baja temperatura como alternativa al R-23
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NO FLUORADOS: R-717 (Amoníaco)

VENTAJAS:
• PCA directo bajo: bajas emisiones directas.
• Bajo coste del producto.
• Alta eficiencia energética: bajas emisiones indirectas.
• Muy extendido en Industria, sistemas de altas potencias.
• Mucha experiencia sobre su uso.

INCONVENIENTES:
• Sólo sistemas nuevos. No reconversion. No retrofit.
• TOXICIDAD + INFLAMABILIDAD. Clasificación B2L.
• Muchas restricciones para su uso en zonas con público.
• Incompatible con el Cobre.
• Instalaciones caras.

USO ACTUAL
• Sistemas de produccion de frio en industrias, especialmente alimentaria.
• Grandes enfriadoras de agua industriales.
• Posibles enfriadoras de baja carga para uso semi-industrial y doméstico
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HIDRO FLUORO OLEFINAS - Propiedades únicas:

✓ Estable dentro de la máquina - Inestable en la atmósfera = bajo PCA.

✓ Comportamiento similar a los HFC, sistemas muy conocidos.

✓ Compatibilidad con los materiales utilizados.

✓ Mantenimiento de la tecnología – Mínimos cambios en el equipo.

✓ Eficiente en prestaciones – Similar capacidad con menor consumo.

✓ Bajas emisiones indirectas.

✓ Posible combinación con otras tecnologías.

✓ Clasificaciones de seguridad diferentes (A2L)

CFC Cloro-Fluoro-Carbono

HCFC Hidro-Cloro-Fluoro-Carbono

HFC Hidro-Fluoro-Carbono

HFO       Hidro-Fluoro-Olefina

ELIMINADOS POR DAÑAR EL OZONO

ALTO/MEDIO GWP

MUY BAJO GWP: Bajas emisiones directas

FLUORADOS
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EL PRINCIPAL PROBLEMA DE LOS HFO ES SU INFLAMABILIDAD

Pero, ¿cómo DE INFLAMABLES SON?
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Refrigerante PCA* Inflamabilidad** Aplicación Reemplaza

HFO-1234yf 4 2L
Automóvil y refrigeración (enfriadoras de 

agua)
R-134a

HFO-1234ze 7 2L Enfriadoras de agua R-134a

R-454C 148 2L Sistemas para alta y baja temperatura
R-22, R-407C, 

R-404A

R-455A 148 2L Sistemas para alta y baja temperatura
R-22, R-407C, 

R-404A

R-454A 239 2L
Pequeños sistemas no herméticos (frío

positivo y negativo)

R-404A, R-507A,

R-407A, R-407F

R-454B 466 2L Aire acondicionado. Bombas de calor. R-410A

R-32 675 2L Aire acondicionado R-410A

R-452B 698 2L Aire acondicionado R-410A

REFRIGERANTES FLUORADOS de bajo/muy bajo PCA

HFO‘s y HFC‘s

* Datos del 4º informe de evaluación del IPCC 4 (AR4) utilizados por la F-Gas y por el nuevo Reglamento de Seguridad de Instalaciones.
** ASHRAE inflamabilidad de clase 2L conforme a los códigos y normas en vigor, por ejemplo EN-378.



20

Normas de uso de los refrigerantes
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Normas de uso de los refrigerantes: RSIF
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@SUDOE5 #KET4FGas

@interregsudoe #KET4FGas

¡Gracias por su atención!

Agradecimentos para sua atenção!

Merci pour votre attention!

Thanks for you attention!


