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Evaluacion energetica de un congelador horizontal

gue utiliza R516A para diferentes climas de México

Con motivo del 1st IIR International Conference on Refrigeration Adapting to Rising Temperatures,
celebrada en Manchester (UK) el pasado afio 2025, organizado por el International Institute of Refrigeration (11R/I1F),
en la que V. Pérez Garcia*, A.l. Solorio Alvarado, |. Zufiiga Gonzélez y J.M Belman Flores, pertenecientes
a la Universidad de Guanajuato, Salamanca, México. (*Autor de correspondencia: v.perez@ugto.mx), presentaron su
estudio "Energy evaluation of a chest-freezer using R516A for different climates in Mexico”

RESUMEN

En este articulo se presenta el comportamiento energético de
un congelador horizontal de 7 ft3 cuando se somete a ensa-
yo en diferentes condiciones de temperatura y humedad,
correspondientes a tres zonas geograficas de México: norte,
centro y sur. El refrigerante utilizado es el R516A, que se
evalla como sustituto del R134a, el refrigerante de referen-
cia en el equipo. Los resultados muestran un aumento de la
masa del refrigerante R516A con respecto al R134a del 29,4
%. Teniendo en cuenta el uso del R516A, se observé un
aumento tanto del COP como de la potencia frigorifica en las
condiciones climaticas de la zona central, en comparacion
con las zonas norte y sur, del 25,86 % y el 31,59 % para el
primer pardmetro, y del 12,6 % y el 3,8 % para el segundo.
Por Gltimo, se obtuvo una reduccién del trabajo especifico
de compresién en las condiciones climaticas de la zona cen-
tral, que fue del 15,3 % y del 29 % con respecto a las zonas
norte y sur, respectivamente.

Palabras clave: R516A, congelador horizontal, México,
clima.

1 INTRODUCCION

Hoy en dia, la refrigeracion se ha convertido en una parte
importante del desarrollo de las actividades humanas, desta-
cando los sectores doméstico y residencial para la conserva-
cioén de alimentos y medicamentos. Debido a su amplio uso
en todo el mundo, la refrigeracion tiene un impacto impor-
tante en el consumo eléctrico. En México, este sector repre-
senta la quinta parte del consumo energético global en los

hogares (CNUEE, 2021). En este sentido, el equipo mas uti-
lizado en México para congelar alimentos es el congelador
horizontal, ya que ofrece espacio para articulos de gran
tamafio o a granel. Sin embargo, la mayoria de ellos utilizan
refrigerantes HCFC y HFC con altos valores de GWP, lo que
supone un problema medioambiental, especialmente en lo
que respecta a la huella de carbono. Asi pues, se estima que,
para 2050, las emisiones de gases de efecto invernadero en
los paises en desarrollo seran ocho veces superiores a las de
los paises desarrollados (Velders et al., 2009). Asi; de con-
formidad con el Reglamento europeo 2024/573 y la
Enmienda de Kigali, México persigue una reduccion del
90 % de las emisiones de gases de efecto invernadero para
2050, por lo que es necesario buscar alternativas al R134a 'y
a los gases fluorados. En la actualidad, una alternativa es el
uso de hidrocarburos (HC) en los nuevos congeladores hori-
zontales; sin embargo, en este momento hay millones de
congeladores horizontales en funcionamiento en Meéxico,
que utilizan principalmente R134a.

En este contexto, es necesario implementar mejoras en los
sistemas y evaluar su impacto, siendo una de ellas la bus-
queda de sustitutos del R134a. Morales et al. (2021) lleva-
ron a cabo un estudio experimental con un frigorifico verti-
cal utilizando R134a, R513A y R1234yf, y evaluaron tres
condiciones ambientales (24, 32 y 40 °C); concluyeron que
el R513A present6 el menor consumo energético en las tres
condiciones, mientras que el R1234yf obtuvo el peor rendi-
miento. De este modo, el R513A podria constituir una alter-
nativa a corto plazo al R134a en los frigorificos domésticos
debido a su GWP medio (631). Por otra parte, Méndez et al.
(2023) evaluaron el R513Ay el R516A como sustitutos del
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R134a en un banco de pruebas experimental para
temperaturas de refrigeracion medias y bajas.
Llegaron a la conclusion de que el R134a era el
refrigerante con mayor rendimiento, seguido del
R516A, que solo fue superado en un 5,4 % por el
refrigerante de referencia. Con ello, consideraron
el R516A como un posible sustituto del R134a en
estas aplicaciones. Pramudantoro et al. (2024) lle-
varon a cabo un analisis energético y de exergia de
un congelador horizontal que utilizaba R134a y
R290, considerando una humedad y una tempera-
tura ambientales constantes. Observaron una
importante reduccién de la temperatura interior y
del consumo energético del compresor, lo que
demuestra que los hidrocarburos (HC) son Utiles
en este tipo de aplicaciones. El problema radica en
la elevada inflamabilidad de este refrigerante, lo
que supone un riesgo para la seguridad de las per-
sonas. El presente articulo presenta un analisis
experimental de un congelador horizontal que se
evalud con R516A para diferentes zonas geografi-
cas de México. Estas se definieron como zonas
Norte, Centro y Sur, teniendo en cuenta la humedad y la tem-
peratura medias de cada region.

2 SECCION PRINCIPAL

Este estudio muestra los resultados del rendimiento de un
congelador horizontal.

2.1 Descripcién del equipo

La evaluacion energética del R516A se realizé en un conge-
lador horizontal de7ft® que utiliza un condensador de calor
de superficie. Las dimensiones y la informacion principal
del equipo se muestran en la Figura 1. El congelador hori-
zontal cuenta con siete niveles de refrigeracion, que pueden
seleccionarse mediante un regulador. Los niveles del 1 al 3
se utilizan para alcanzar temperaturas de refrigeracion en el

Figura 1: Componentes principales del congelador horizontal

utilizado en el estudio

interior, con un valor aproximado de las temperaturas del
evaporador en torno a los 273,15 K, mientras que a partir del
nivel 4, las temperaturas del evaporador se sitlian en torno a
los 257,15 K. Para el estudio que se presenta en este articu-
lo, todas las pruebas se realizaron en el nivel 4, ya que es el
nivel en el que el producto puede congelarse. El refrigerante
de referencia del congelador horizontal es el R134a, y el
equipo esta cargado con 120 g de este gas.

Durante las pruebas evaluadas, el consumo energético del
compresor se midié mediante un analizador de calidad de la
energia modelo FLUKE 438 ii, que presenta una precision
de +1 % en las mediciones; la temperatura se midié median-
te termopares de tipo K con una incertidumbre de +0.3°C y
transductores de presion en el lado de alta presion de 0-25
bar, y sensores de 0-10 bar en el lado de baja presion con una
incertidumbre de +0.5% en la lectura.

Figura 2: Climas en México,
a) distribucion de los climas en México, b) zonas consideradas para el estudio energético
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2.2 Condiciones climaticas evaluadas

Meéxico presenta una gran variedad de climas, que van desde
calidos hasta frios; esto se debe principalmente a su topo-
grafia y ubicacion geografica. En todo el pais se pueden
identificar hasta siete climas (Figura 2a), que son: célido
himedo, calido subhimedo, seco, muy seco, templado
himedo, templado subhiimedo y frio, SEMARNAT (2021).

En este articulo se ha realizado un estudio general en el que
solo se han tenido en cuenta tres tipos de climas, basandose
en la humedad y la temperatura medias de las condiciones
mas representativas. Esta consideracion se muestra en la
Figura 2b, donde el pais se ha dividido en las zonas Norte,
Centro y Sur.

A partir de esta consideracion, los valores de humedad y
temperatura utilizados en este estudio corresponden al vera-
no, que abarca los meses de junio, julio y agosto. El analisis
se realiz6 teniendo en cuenta las condiciones que se mues-
tran en la Tabla 1 para cada zona del pais.

Tabla 1: Temperatura y humedad medias
de las tres zonas evaluadas en México

Zona Rempershics Humedad (%)
(K)
Norte 307.05 58.3
Centro 298.45 63.5
Sur 303.45 80.4

2.3 Prueba realizada

Todas las pruebas se llevaron a cabo en una camara de entor-
no controlado en la que es posible regular la temperatura y
la humedad relativa. Para este articulo, se realizaron las
siguientes pruebas:

e Carga minima de refrigerante,

e Tiempo de enfriamiento,

e Consumo energético durante 24 horas y
e Apagado del compresor

En la prueba de carga minima de refrigerante con R516A, el
criterio consistio en alcanzar una temperatura interior simi-
lar a la obtenida con el R134a. Para esta prueba, se colocé un
termopar en el centro de la cdmara del congelador horizon-
tal. La temperatura y la humedad para esta prueba se toma-
ron tal y como se presenta en la Tabla 1, utilizando los valo-
res de la zona central. Una vez alcanzada la temperatura
objetivo, se llevo a cabo la evaluacién del rendimiento ener-
gético teniendo en cuenta las condiciones climaticas del

norte y del sur de México. El coeficiente de rendimiento del
equipo se determind mediante:

Qevap

COP =
Wcomp

Se llevo a cabo una prueba de enfriamiento rapido para
determinar el momento en el que la temperatura interior del
congelador horizontal comienza a estabilizarse térmicamen-
te. En primer lugar, se realizaron las pruebas en la zona cen-
tral y, posteriormente, en las zonas norte y sur.

En todas las pruebas se midi6 la temperatura de descarga, ya
que es un parametro importante para conocer el sobrecalen-
tamiento del refrigerante. Asimismo, se determing la capaci-
dad de refrigeracion a partir de la diferencia de entalpia en el
evaporador. El caudal masico se obtuvo a partir del consumo
energético del compresor y de la diferencia de entalpia en el
mismo. Ambos parametros se calcularon mediante:

Weomp = Mret (Nout- Nin)
Qevap = Myet (Nout- Nin)
2.4 Resultados

La Tabla 2 muestra los resultados del comportamiento de la
temperatura interior en el congelador horizontal para las con-
diciones de la zona central (temperatura y humedad), toman-
do el R134a como refrigerante de referencia. En la Tabla 2 se
puede observar que la temperatura interior presenta una varia-
cioén cuando se produce un aumento de la masa. Asimismo, se
indica la temperatura objetivo para poder realizar una mejor
comparacion con los resultados obtenidos.

Tabla 2: Carga minima de refrigerante

En la Figura 3 se muestra la comparacion de los resultados
relativos al COP, la potencia frigorifica, la temperatura de des-
carga y la temperatura interior; esta figura presenta la compa-
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Figura 3: Valores del COP, la capacidad de refrigeracion, la temperatura de descarga y la temperatura interior en
el arcon congelador para diferentes climas de México: a) Centro frente a Norte, b) Centro frente a Sur, y c) Centro frente a Centro

racion entre la zona norte y la zona central, la zona sur y la
zona central, y la zona central y la zona central. Todos los
resultados se refieren a la comparacion entre el R516A vy el
R134a como refrigerante de referencia. La Figura 3a pre-
senta la diferencia entre el uso del R134ay el R516A en las
condiciones climaticas de la zona central frente a la zona
norte. En este caso, se observa una reduccion del 17 % en la
capacidad de refrigeracion al utilizar el R516A en lugar del
R134a vy, por lo tanto, una reduccion del COP del 39 %.
Asimismo, la temperatura de descarga presenta una reduc-
cion del 54 % cuando se utiliza el R134a en lugar del
R516A. La temperatura interior es similar para ambos refri-
gerantes.

En la Figura 3b se observa una mayor reduccion de la capa-
cidad de refrigeracion, del 23,5 %, lo que da lugar a una
reduccion del COP del 44,23 %. La temperatura de descarga
en esta comparacion presenta una reduccion del 11,2 %. Al

igual que en el caso anterior, la temperatura interior es simi-
lar para ambos refrigerantes.

En la Figura 3c se compara el comportamiento del R134ay
el R516A para la zona central. Aqui es posible observar
comportamientos similares en los cuatro parametros compa-
rados, con reducciones del 3,8 %, 18,2 %y 4,5 % en la capa-
cidad de refrigeracion, el COP y la temperatura de descarga,
respectivamente, al comparar el R134a con el R516A.

La Figura 4 presenta la diferencia en el tiempo necesario
para alcanzar la estabilidad térmica en el interior del conge-
lador horizontal. Se observa que la comparacion entre el
Centro y el Sur arroja un tiempo de estabilidad térmica supe-
rior, en torno al 23,4 % con respecto a la comparacion entre
el Centro y el Centro, mientras que, en el caso del Norte
frente al Centro, apenas es un 16,8 % superior al caso del
Centro frente al Centro.

FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO 7



Figura 4: Resultados de la prueba de enfriamiento rapido
para cada zona climética: a) Centro frente a Norte,
b) Centro frente a Sur y c) Centro frente a Centro

La Figura 5 muestra el momento de desconexion del com-
presor en las tres comparativas. En esta figura, la diferencia
mas pequefia se da en la comparativa entre el Centro y el
Sur, siendo la comparacién con mayor tiempo la del Centro
con el Centro. Asimismo, en esta comparacion, el primer
refrigerante que alcanza la primera desconexion es el
R516A, con una reduccién de 68,5 minutos respecto al
R134a. Sin embargo, en las otras dos comparaciones, el

Figura 5: Primera desconexién del compresor
para cada zona analizada

refrigerante que alcanza la primera desconexion del compre-
sor es el R134a.

3 CONCLUSIONES

A partir de los resultados presentados en este articulo, se
extraen varias conclusiones sobre el estudio, siendo las prin-
cipales las siguientes:

1) El R516A presenta valores mas bajos de COP y de capa-
cidad de refrigeracion en condiciones ambientales calidas.
Ademas, las temperaturas de descarga son mas elevadas que
las alcanzadas por el R134a.

2) En las mismas condiciones de temperatura y humedad, el
R516A presenta valores energéticos similares a los del
R134a. Las diferencias mas importantes residen en la carga
de masa minima y en el GWP de este refrigerante.

8 FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO



3) Una temperatura de descarga mas elevada resulta perjudi-
cial para el estado de funcionamiento del compresor. En este
estudio, el R516A alcanzd los valores més altos de este para-
metro en comparacion con el R134a, lo que resulta especial-
mente critico en climas célidos.

4) Se presentaron los primeros datos del compresor para la
comparacion entre la zona central de ambos refrigerantes en
el caso del R516A, lo que indica que, en estas condiciones
climaticas, el R516A puede incluso suponer un ahorro ener-
gético en comparacion con el R134a.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen el apoyo prestado por la Universidad
de Guanajuato y por la Secretaria de Ciencia, Humanidades,
Tecnologia e Innovacion de México

NOMENCLATURA

COP: Coeficiente de rendimiento (-)

Q: Potencia térmica (kW)

W: Potencia del compresor (kW)

h: Entalpia especifica (kJxkg1)

m: Caudal masico (kgxseg1)

q: Capacidad de refrigeracion (kJ x kg-1)

w: Trabajo especifico del compresor (kJxkg1)

Subindices

comp: Compresor
in: Entrada

evap: Evaporador
out: Salida

ref: Refrigerante
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Un sistema automatizado de deteccion y diagnostico de
fallos para dispositivos controladores conectados al 10T
destinados a la cadena de frio

Con motivo del 1st IR International Conference on Refrigeration Adapting to Rising Temperatures, celebrada
en Manchester (UK) el pasado afio 2025, organizado por el International Institute of Refrigeration (IIR/11F),
en la que Pere Moreno, Xabier Albets-Chico (de AKO. Sant Pere de Ribes. Espafia) y César Fernandez,
Gabriel Zsembinszki y Luisa F. Cabeza (de GREIA Research Group, de Lérida. Espafia) presentaron su estudio
"An automated fault detection and diagnosis system for 10T connected controller devices for the cold chain*

RESUMEN

El cambio climatico y el consiguiente aumento de las tem-
peraturas obligan a la cadena de frio a funcionar en condi-
ciones mas adversas, lo que aumenta el riesgo de averias o
fallos en los aparatos y sistemas de refrigeracion, especial-
mente en el ambito de la refrigeracién comercial, donde se
suelen utilizar armarios enchufables. Para reducir el riesgo
de averias, los métodos automatizados de deteccion y diag-
nostico de fallos constituyen un enfoque muy interesante, ya
que permiten detectar inmediatamente las averias o incluso
prevenirlas. Sin embargo, estos métodos se han basado his-
toricamente en grandes cantidades (alta frecuencia) de datos
generados por multiples sensores que a menudo resultan
dificiles de instalar en sistemas de refrigeracion comercial
reales. El presente articulo presenta un sistema automatiza-
do de deteccidn y diagnostico de fallos basado en algoritmos
de inteligencia artificial (1A) que esta disefiado especifica-
mente para incorporarse a dispositivos controladores de tem-
peratura de bajo coste del Internet de las cosas (10T). Dichos
controladores 10T cuentan con un nimero limitado de sen-
sores de temperatura y una baja frecuencia de registro de
datos. El objetivo del sistema es detectar y prevenir fallos
comunes en los aparatos de refrigeracion comercial sin
aumentar la complejidad tipica de la instalacion.

Palabras clave: IA, aprendizaje automatico, deteccion de
fallos, gestion de riesgos, 10T

1 INTRODUCCION

En el contexto del cambio climético y el aumento de las tem-
peraturas, la cadena de frio desempefia un papel importante

por varias razones: su gran impacto en la huella de carbono
global de la humanidad, su relevancia para la calidad y la
seguridad de los productos alimentarios y farmacéuticos vy,
por ultimo, su influencia en el desperdicio y la pérdida de
alimentos (y su correspondiente huella de carbono), entre
otros aspectos, tal y como se explica, por ejemplo, en Ritter
(2023) y en el informe del PNUMA y la FAO (2022). Por lo
tanto, el correcto funcionamiento de los aparatos de refrige-
racion no solo proporciona las condiciones para que los pro-
ductos sean seguros y frescos, evitando su deterioro, sino
que también permite alcanzar una buena eficiencia y, por lo
tanto, minimizar los requisitos energéticos, lo que contribu-
ye a reducir su huella de CO,, tal y como estudié Neusel
(2022).

Por otra parte, los sistemas de refrigeracion se ven afectados
por el aumento de las temperaturas ambientales, especial-
mente en paises calidos como, por ejemplo, el sur de Europa
y los estados del sur de Estados Unidos, donde las condicio-
nes estivales son cada vez més calidas y plantean dificulta-
des crecientes y una menor eficiencia al ciclo de refrigera-
cién. Ademas, la probabilidad de que los aparatos de refri-
geracion fallen es mayor en condiciones climaticas cada vez
mas extremas. Precisamente, las averias y fallos de refrige-
racion en los sectores de la distribucion alimentaria y la res-
tauracion se encuentran entre las causas mas importantes del
desperdicio de alimentos y la reduccion de la eficiencia. Por
lo tanto, es de suma importancia prevenir (cuando sea posi-
ble) o minimizar los fallos de los aparatos de refrigeracion.
Hoy en dia, el mantenimiento de la cadena de frio -al menos
en el sector minorista de la alimentacidn- es extremadamen-
te reactivo: la mayoria de los fallos son detectados por per-
sonal no cualificado tras varias horas, dias e incluso semanas
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de servicio de refrigeracion insuficiente o inexistente. Como
el lector puede imaginar, esta deteccidn tardia de fallos pro-
voca el deterioro de los productos alimenticios y un gran
consumo de energia ineficiente.

En los ultimos afios, también se ha prestado especial atencion
a los métodos de 1A, especialmente a los enfoques de aprendi-
zaje automatico, para abordar la deteccion y el diagnostico de
fallos (FDD) en diferentes campos, como las redes de distribu-
cion de agua (Quifiones-Gruiero, 2021) o los sistemas fotovol-
taicos (Hajji, 2021), entre otros, tal y como se cita en Soltani
(2022). Del mismo modo modelos de 1A han sido aplicados en
sistemas de refrigeracion, como se citan en, Soltani (2022),
Koritsoglou (2022), Kim (2022), Behfar (2017), Behfar
(2019), Yuill (2013) y Albets-Chico (2017), entre otros.

De hecho, la deteccién y el diagndstico de averias revisten
especial importancia en el caso de los equipos de los super-
mercados. Hoy en dia, las averias y los fallos de funciona-
miento suelen pasar desapercibidos debido a la falta de per-
sonal de mantenimiento diario en los supermercados. En tal
situacion, la resolucion de problemas no comienza hasta que
el fallo ya ha provocado el deterioro de los alimentos, tal y
como se ha mencionado anteriormente. Sin embargo, hasta
ahora la mayoria de los sistemas de deteccion y diagndstico
de fallos (FDD) basados en 1A se han construido y probado
utilizando grandes conjuntos de datos compuestos por mul-
tiples sondas de temperatura, sensores de presion, datos
energéticos y ambientales, todos ellos registrados a frecuen-
cias muy altas (es decir, segundos), como por ejemplo en
Soltani (2022) o Albets-Chico (2017). A pesar de que estos
enfoques han proporcionado diagndsticos muy rapidos y
precisos, su aplicacion en entornos comerciales e industria-
les es imposible debido a dos factores principales: en primer
lugar, la digitalizacion de la cadena de frio sigue siendo poco
comun (la mayoria de los sistemas industriales y, especial-
mente, los de venta minorista y servicios de alimentacion no
estan conectados) y, en segundo lugar, cuando los equipos
del supermercado estan conectados -y, por tanto, digitaliza-
dos-, registran muy pocas sondas de temperatura (normal-
mente dos: puntos de control y del evaporador), mientras
que la frecuencia de registro serd del orden de minutos, ya
que los sistemas basados en la nube para frecuencias de
registro muy altas (es decir, segundos) son caros y el merca-
do aun no puede permitirselos.

La tarea que nos ocupa es, por lo tanto, ampliar el estado del
arte del uso de la 1A (generalmente algoritmos de aprendiza-
je automatico). Esta investigacion evaluard si es posible
lograr un diagnostico preciso de las averias tipicas (fallos)
relacionadas con los sistemas de refrigeracion de los super-
mercados utilizando un nimero limitado de datos registra-
dos a frecuencias comerciales basadas en la nube (es decir,
minutos).

El articulo se estructura de la siguiente manera: la seccién 1

presenta los antecedentes y la tarea que nos ocupa. La sec-
cion 2 describe el entorno experimental (aparatos de refrige-
racion y adquisicion de datos, etc.). La seccion 3 presenta la
metodologia numérica seleccionada (enfoques de aprendiza-
je automatico). La seccion 4 describe los resultados obteni-
dos y la discusion correspondiente. Por ultimo, la seccién 5
presenta las conclusiones y describe el trabajo futuro.

2 ENFOQUE EXPERIMENTAL

El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar un
modelo que permita detectar averias tipicas (fallos) en las
vitrinas de los supermercados. Concretamente, en este pri-
mer estudio, la atencidn se centra en una vitrina de congela-
cién con puertas (Figura 1) disponible en las instalaciones
de la empresa AKO. El modelo deberia permitir a la empre-
sa instalar una herramienta de deteccion de averias que fun-
cione en la nube AKOnet.cloud y que proporcione informa-
cion atil a los clientes y a los técnicos que supervisan la ins-
talacion de refrigeracion.

Para alcanzar este objetivo, se llevo a cabo una campafia
experimental con el armario de refrigeracion que se muestra
en la Figura 1. El armario utilizado fue un Koxka kP Ocean
Closed, que cuenta con dos compresores, dos condensadores
y dos evaporadores con dispositivos de expansion indepen-
dientes. El desescarche se realizd utilizando resistencias
eléctricas, con los ventiladores del evaporador apagados. El
dispositivo de expansion consistia en un tubo capilar, y el
refrigerante utilizado fue el R290A. El sistema utilizaba un
controlador electronico con cuatro relés: uno para el com-
presor, otro para los ventiladores del evaporador, otro para la
luz y otro para la resistencia eléctrica de desescarche. La
temperatura de consigna se fijé en -26°C, con una histéresis
de regulacion de 2°C.

Para simular la presencia de producto y garantizar unas con-
diciones de ensayo mas realistas, se cargo la camara al 50 %
de su capacidad utilizando un total de 459 botellas de agua
de 0,45 litros cada una (se extrajeron 0,05 litros de agua de
cada botella para evitar roturas debidas a la expansion por
congelacion). Ademas, se distribuyeron uniformemente en el
interior de la camara 7 M-packs, utilizados para simular pro-
ducto y medir su temperatura, y 59 mas para simular carga
de producto.

Para supervisar el funcionamiento del armario, se utilizaron
varios dispositivos de medicién para registrar las siguientes
variables: temperatura, potencia eléctrica, humedad relativa y
estado de todos los relés. Se utilizaron cuatro dispositivos,
incluidos dos registradores de temperatura, un controlador
conectado y un registrador de consumo energético (Figura 2).

Se utilizaron los dos registradores de temperatura para regis-
trar nueve valores de temperatura del aire en el interior del
armario en diferentes posiciones, asi como siete temperatu-
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Figura 1: Camara de congelacién. Vista general con un 50 % de carga

(izquierda) y ventilador del evaporador (derecha)

Figura 2: Panel de registro y control del armario de congelacion

ras de los productos (cuando se insertaron las sondas en el
interior de los M-packs), también en diferentes posiciones.
Ademas, se registraron cuatro temperaturas del circuito de
gas refrigerante: entrada del evaporador, entrada del com-
presor, salida del compresor y entrada del dispositivo de
expansion. Se utilizo un registrador de energia para registrar
el consumo energético del armario (kWh), y el controlador
conectado se utilizé para controlar el suministro de frio del
armario y para registrar la temperatura interior del armario
(Tair), la temperatura del evaporador (Teyqp) Y la temperatu-
ra del condensador (T.qpqg)-

Los datos experimentales se registraron cada 10 segundos.
Sin embargo, para el analisis numérico que se describe en la
siguiente seccidn, se utilizd un subconjunto de datos con un
intervalo de muestreo de 5 minutos, que es la frecuencia
maxima de registro para los sistemas tipicos basados en la
nube, donde finalmente se implementard el modelo.
Ademas, no se utilizaron todos los datos registrados en el
modelo que se explica en la siguiente seccion, sino solo un
conjunto reducido de datos relevantes. Concretamente, se
utilizaron la temperatura del evaporador (Teqp), la tempera-

tura del condensador (T.q,q), la temperatura interior
del armario (T,e) Y la potencia eléctrica (Pgjec)
para entrenar y comprobar el rendimiento del mode-
lo. Sin embargo, las sucesivas sondas también se
instalaron y analizaron para evaluar si se podia
obtener una mayor precision con mas informacion
sobre la temperatura y/o una mayor frecuencia de
registro.

La campafia experimental consistio en realizar
varias pruebas con el armario de congelacion a una
temperatura de consigna fija de -26°C. Las pruebas
iniciales se Ilevaron a cabo en condiciones normales
de funcionamiento para recopilar datos que sirvie-
ron como base de referencia durante un periodo de
26 dias. A continuacidn, se generaron artificialmen-
te los siguientes fallos para recopilar datos en con-
diciones de funcionamiento anémalas (etiquetadas).
Dichos fallos se utilizaron para entrenar el modelo
supervisado, tal y como se explica en la siguiente
seccion:

e Fallo 1: obstruccion del evaporador debido a la
acumulacion de hielo en su superficie. Para provocar
este fallo, se abrio previamente la puerta del armario
para permitir la entrada de aire himedo, mientras se
desactivo el desescarche durante ese periodo.

e Fallo 2: obstruccion parcial y total del condensa-

dor debido a una obstruccion parcial o completa de

la circulacion del aire. Para provocar estos fallos

(obstruccion parcial y total), se aplico, respectiva-

mente, una superficie de carton liso o ligeramente

perforada con el fin de obstaculizar el movimiento
del aire entre las aletas del condensador.

e Fallo 3: parada del ventilador del condensador debido a la
desconexién de uno de los dos ventiladores del condensador.
Para provocar este fallo, se desconect6 el ventilador del con-
densador de la fuente de alimentacion.

e Fallo 4: La puerta del armario se dejo abierta durante un
periodo determinado.

Este conjunto de cuatro fallos da lugar a cinco clases de
datos: la clase O (sin fallo) y la clase i correspondiente al
fallo i, 1 <i < nc, siendo nc = 4 en este caso.

Cabe sefialar que las cuatro averias son muy habituales en
los equipos de refrigeracion de los supermercados y que
algunas de ellas, especialmente las relacionadas con el con-
densador, tienden a producirse cuando aumentan las tempe-
raturas ambientales. ElI modelo, que se explicard en la
siguiente seccion, debe ser capaz de clasificar las averias del
sistema una vez que se producen. Sin embargo, entre los
estados estacionarios -en los que el sistema se encuentra en
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averia o en funcionamiento normal durante un periodo pro-
longado- pueden surgir regimenes transitorios. Estas fases
de transicion pueden degradar el rendimiento de la clasifica-
cion. También examinamos el rendimiento del modelo
durante estas transiciones, asi como su impacto en el retraso
en la deteccion de averias.

3 METODOLOGIA

Basandonos en la configuracion experimental descrita en la
seccion anterior, nuestro conjunto de datos consta de nf
(nimero de caracteristicas) flujos de datos con un intervalo
de muestreo de 5 minutos. Cada caracteristica corresponde a
una medicion de uno de los sensores instalados en la confi-
guracion experimental que pretendemos analizar. Utilizando
este conjunto de datos, podemos implementar una ventana
deslizante de tamafio ns (nUmero de muestras), lo que define
una serie temporal de nf dimensiones. Nuestro objetivo es
clasificar con precision cada serie temporal segun un con-
junto predefinido de averias o tipos de fallo. Esto nos per-
mitird determinar si se ha producido un fallo y, en caso afir-
mativo, identificar su tipo especifico.

La clasificacion de series temporales puede abordarse desde
dos perspectivas: supervisada o no supervisada. En un enfo-
que supervisado, el conjunto de datos de entrenamiento con-
tiene series temporales con etiquetas correctas. Por el con-
trario, en un enfoque no supervisado, estas etiquetas no estan
disponibles -la Gnica informacion de la que podemos dispo-
ner es el nimero de tipos de fallos-, 0 quiza ni siquiera eso.

Una de las técnicas méas exitosas para la clasificacion no
supervisada -especialmente para series temporales- es el
agrupamiento por medios. Este método ha suscitado un gran
interés en los dltimos afios, como lo demuestra el gran
numero de citas en este campo (Holder (2024)). Sin embar-
go, dada la cantidad limitada de datos de los que disponemos
actualmente en nuestra configuracion experimental, hemos
decidido recopilar mas informacion antes de seguir con un
enfoque no supervisado. Por ahora, nos centraremos en las
técnicas supervisadas.

En los dltimos afios, los autoenconders se han convertido en
uno de los modelos mas exi-
tosos utilizados para la
deteccion de fallos en series
temporales (Rumelhart
(1986), Hinton (2006),
Vincent (2008), Kingma
(2013)). Sus componentes
abarcan desde redes recu-
rrentes hasta grandes blo-
ques de memoria a corto
plazo, pasando por redes
convolucionales (CNN). El
uso de estas Ultimas (CNN)

ha demostrado ser eficaz para lograr una alta precision en
varios ambitos, especialmente en aplicaciones industriales.
Proponemos un autoenconder de red convolucional para
investigar su precision en un entorno en el que el nimero de
entradas es limitado debido a los requisitos industriales (es
decir, sondas de temperatura reducidas y frecuencia de regis-
tro). En este contexto, el tiempo de muestreo no se sitla en
el rango de los segundos, como en muchos estudios de
investigacion, sino mas bien del orden de los minutos.

Nuestro clasificador consta de nc autoenconder, correspon-
diendo cada autoenconder a una de las clases predefinidas.
Cada autoenconder se entrena de forma independiente utili-
zando datos de su clase respectiva, recopilados durante regi-
menes estacionarios. Durante la prediccion, el clasificador
asigna la entrada a la clase con el autoenconder correspon-
diente que produce el error de reconstruccion minimo. Se
utiliza como entrada cada serie temporal de sensores (mues-
tras recogidas cada 5 minutos). La longitud requerida para la
serie temporal es uno de los resultados del andlisis, tal y
como se explica en la seccidn 4.

Normalmente, un autoenconder convolucional consta de
varias capas convolucionales secuenciales que extraen las
caracteristicas importantes de una entrada dada. A continua-
cion, utilizando estas caracteristicas, el modelo emplea otro
conjunto de capas de decodificacion secuenciales para
reconstruir la entrada. Cada capa convolucional filtra la
entrada para extraer caracteristicas y reduce la resolucion del
resultado, mientras que una capa decodificadora aumenta la
resolucion de su entrada y filtra el resultado. El proceso de
sobremuestreo, en nuestro caso, se lleva a cabo mediante
convolucion transpuesta.

La Figura 3 muestra la arquitectura de red de uno de los
autocodificadores. X y X representan los datos de entrada y
su estimacion, respectivamente, siendo ambos una matriz de
tamafio (ns x nf), donde ns y nf son hiperparametros que
denotan la longitud de la serie temporal y el nimero de
caracteristicas, respectivamente. El subindice de las capas
convolucionales unidimensionales denota los siguientes
hiperparametros: nimero de filtros en la convolucion, tama-
fio del nacleo y longitud del paso. Cuando es necesario, las

Figura 3: Esquema de un autoenconder con capas de red convolucional
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capas convolucionales utilizan una funcién de activacion
ReLU. ConvlD denota una capa convolucional unidimen-
sional y ConvlDT denota una capa convolucional trans-
puesta unidimensional. Ademas, se incluyen dos capas de
dropout con un valor de 0,2. Cabe mencionar que los hiper-
parametros se han optimizado para esta arquitectura utili-
zando el conjunto de prueba. Como funcién de pérdida,
tomamos el valor medio de la diferencia absoluta entre la
salida y la entrada del autoenconder (error absoluto medio
(MAE), | X - X| Teniendo en cuenta que, dado que nuestro
clasificador estd compuesto por una red de autoenconders,
MAE da como resultado una matriz multidimensional.
Como se ha mencionado anteriormente, la clase predicha se
determina seleccionando el argumento de la matriz MAE
con el valor minimo.

Todos los datos se muestrean a una velocidad de 5 minutos
por muestra. El conjunto de datos se divide en el conjunto de
entrenamiento, el conjunto de prueba y el conjunto de vali-
dacion con una proporcion de 0,5, 0,25 y 0,25, respectiva-
mente. Como es habitual, utilizamos el conjunto de entrena-
miento para entrenar el autoenconder, el conjunto de prueba
para ajustar los hiperparametros y el conjunto de validacion
para presentar los resultados.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Las métricas de rendimiento consideradas en nuestro experi-
mento son las siguientes:

e Sensibilidad por clase. También conocida como recall. Es
la probabilidad de detectar un fallo cuando los datos son
erréneos. Suponiendo que tenemos nc clases, definimos una
medida de sensibilidad para cada clase:

siendo TPi y FNi el nimero de verdaderos positivos y falsos
negativos para la clase i, respectivamente.

e Sensibilidad. Media de la sensibilidad por clase.

e Precision por clase. Es la tasa de resultados positivos por
clase.

siendo TP; y FP; el nimero de verdaderos positivos y falsos
positivos para la clase i, respectivamente

e Precision. Promedio de precision por clase

e F1-Score. Es una medida de rendimiento predictivo (media
armonica) basada en la especificidad y la precision.

Como se menciona en la seccion 20, nuestro modelo se
construye utilizando Gnicamente caracteristicas viables para
aplicaciones industriales: Teyap, Teonds Taire Y Pelec:
Investigamos las siguientes seis combinaciones de estas
caracteristicas, analizando su impacto en el rendimiento del
F1-Score:

1) Tevap’ Teond: Tairer Pelec
2) Tevap’ Teond: Taire

3) Tevap’ Taire: Pelec

4) Taires Pelec

5) Tevap’ Taire

6) Tai re

Figura 4: F1-Score en funcién del nimero de muestras (ns) para diferentes combinaciones de caracteristicas
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Para calcular el F1-Score, extraemos una secuencia de los
datos de validacion compuesta por series temporales corres-
pondientes a las clases 0, 1, 2, 3y 4 durante la fase estacio-
naria. Concretamente, utilizamos datos de dos dias para las
clases 0, 1, 3y 4, y datos de tres dias para la clase 2 (inclui-
do un dia con bloqueo parcial y dos dias con bloqueo total
del condensador). La Figura 5 muestra este conjunto de
datos.

La Figura 4 ilustra los valores del F1-Score en funcién de ns
para diversas combinaciones de caracteristicas. Se pueden
hacer las siguientes observaciones:

e Cuando se incluyen las tres temperaturas, el sistema alcan-
za un rendimiento perfecto para valores de ns superiores a 4.

e La eliminacion de T.ynq del clasificador degrada ligera-
mente el rendimiento para valores de ns inferiores a 20.
Cabe destacar que la combinacion (Teyap, Taire) Muestra un
comportamiento particularmente interesante.

e Incluso con dos caracteristicas, alcanza un rendimiento
perfecto para valores de ns superiores a 20. Para valores de
ns iguales a 8, 12 y 16, mantiene valores de F1-Score en
torno a 0,98. Este ligero descenso en el rendimiento puede
atribuirse a algunas clasificaciones erroneas durante el blo-
queo parcial del condensador, en las que algunos puntos se
clasifican incorrectamente como fallos del ventilador del
condensador. La Figura 5 ilustra las dos series temporales,
destacando los puntos en los que se producen las clasifica-
ciones erroneas (para mayor claridad, estos puntos solo se

muestran en la serie temporal superior). Como se observa,
las clasificaciones errdneas se producen en la clase 2 (con-
densador bloqueado), pero solo durante la fase inicial.

e El uso exclusivo de T, da lugar a una reduccion del ren-
dimiento mas significativa. En este caso, aumentar el nime-
ro de muestras no mejora el rendimiento. Sin embargo, cabe
destacar que, incluso con una sola caracteristica predictiva, la
F1-Score alcanza 0,96 para ns = 8. Al igual que en observa-
ciones anteriores, las clasificaciones erréneas se producen
durante la fase de obstruccion parcial del condensador. Para
el resto de valores de ns, este caso clasifica erroneamente la
mayoria de los casos de obstruccion del evaporador (clase 1).

Hasta ahora, como se ha mencionado anteriormente, nuestro
analisis se ha centrado en datos de periodos en los que el sis-
tema se estabiliza tras producirse diversos fallos. Sin embar-
go, como era de esperar, los indicadores de rendimiento se
deterioran cuando se tienen en cuenta las transiciones entre
estas fases. En tales casos, presentar los valores de F1-Score
no resulta significativo, ya que dependerian en gran medida de
la duracidn de las fases de transicién. No obstante, podemos
analizar el comportamiento del sistema durante ambas fases:
transitoria y estacionaria. La Figura 6 ofrece un ejemplo para
ns = 8, considerando las caracteristicas Teyap, Teond: Taire- Las
fases transitorias se resaltan con sombreado de color. En este
ejemplo, observamos cuatro periodos transitorios:

1. El evaporador ya no esta bloqueado.

2. El condensador comienza a bloquearse.

Figura 5: Serie temporal para ns = 8 y caracteristicas (Teyap, Taijre)- S0l0 se representan los puntos clasificados erroneamente
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Figura 6: Serie temporal para ns = 8 y caracteristicas (Tevap, Teons Taire) incluyendo las fases de transicion

3. El condensador no estd obstruido, pero el ventilador no  cados se producen durante estas fases transitorias, en las que

funciona. el sistema es incapaz de clasificar correctamente la mayoria
de las muestras. Sin embargo, en este punto surge una pre-
4. La puerta del congelador se ha quedado abierta. gunta mas importante: ¢cuanto tiempo tarda el sistema en

empezar a clasificar correctamente? La Figura 7 ilustra un
A primera vista, observamos que todos los casos mal clasifi-  ejemplo de dicho retraso. Al ampliar la transicidn a la clase

Figura 7: Retraso en la deteccion de clase 3

FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO 17



Z

)

mn

L\

(=t

—

WG
@

(=
9)

Tabla 1: Retraso hasta la clasificacion correcta para las caracteristicas (Teyap, Tcon: Taire) NS

ns

16 20 24

Retardo medio (muestras)

180

182 183 187 188

3, observamos que, tras el inicio de los datos de la clase 3 (en
la muestra 2330), hay una serie de puntos mal clasificados.
El sistema solo empieza a identificar correctamente los datos
de la clase 3 en la muestra 2550, lo que da lugar a un retra-
so de 220 muestras (mas de 16 horas).

Como es logico, este retraso se produce durante todas las
fases de transicion. Si bien el valor absoluto del retraso no
aporta informacion significativa, si lo hacen las diferencias
relativas entre estos retrasos. Para analizarlo, calculamos la
media de los valores de retraso de una sola ejecucion y cal-
culamos su diferencia con respecto al retraso minimo obser-
vado en diferentes valores de ns.

La Tabla 1 presenta el retraso medio derivado de la Figura 6
para diversos valores de ns. Es evidente que existe un valor
Optimo en ns = 8. La eleccion de un valor de ns inferior da
lugar a un retraso de 15 minutos (equivalente a 3 muestras)
en la obtencién de una clasificacion correcta, en compara-
cion con el caso éptimo. Por el contrario, aunque unos valo-
res de ns mas altos pueden conducir ocasionalmente a una
clasificacion correcta antes, la diferencia es insuficiente para
justificar el aumento de la longitud de la serie temporal. Se
observan tendencias similares para todas las combinaciones
de caracteristicas que logran una clasificacion perfecta
durante las fases estacionarias.

5 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El objetivo del trabajo era demostrar que unas pocas sefiales
de temperatura registradas a bajas frecuencias (es decir, cada
pocos minutos) podian detectar diferentes fallos tipicos de
los aparatos de refrigeracion en vitrinas comerciales, siem-
pre que se aplicaran adecuadamente.

El presente trabajo ha demostrado la capacidad de las técni-
cas de aprendizaje automatico para detectar y clasificar esta-
dos de fallo (evaporador obstruido, condensador parcial o
totalmente obstruido y ventilador del condensador apagado)
con latencias muy bajas tras producirse el fallo.

Mas concretamente, hemos propuesto un modelo de convo-
lutional autoenconder que alcanza una alta precision en la
clasificacion de la deteccion de fallos, incluso cuando opera
bajo restricciones industriales, como datos de sensores limi-
tados e intervalos de muestreo mas largos. Una parte impor-
tante del trabajo se basa en la sensibilidad de la precision del
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modelo al nimero de sefiales de temperatura disponibles, ya
que es posible que muchas aplicaciones industriales no
cuenten con todos los sensores de sonda. Nuestros resultados
muestran que el modelo es capaz de identificar con gran pre-
cision el tipo de fallo incluso cuando se utilizan diferentes
combinaciones de caracteristicas. Ademas, el modelo es lo
suficientemente compacto como para ejecutarse en ordena-
dores estandar. De hecho, el proceso de entrenamiento tarda
solo unos segundos para un conjunto de entrenamiento que
abarca casi un mes de datos. Los tiempos de prediccion son
inmediatos y el retraso en la deteccion es lo suficientemente
corto, dependiendo de la longitud de la serie temporal, lo que
convierte a este modelo en un candidato ideal para aplica-
ciones industriales.

Estos prometedores resultados allanan el camino para futu-
ros trabajos, que se estructuraran en tres fases distintas. En
primer lugar, se pondra a prueba la ampliacién a diferentes
condiciones de funcionamiento (puntos de consigna de las
vitrinas, temperaturas ambientales de condensacion) y a
diferentes tipos de vitrinas (vitrinas de refrigeracion, vitrinas
de congelacién y expositores abiertos).

En segundo lugar, se analizaran en profundidad los efectos
de transicion (de estados sin fallos a estados con fallos) uti-
lizando técnicas de aprendizaje automatico similares, con el
objetivo de desarrollar capacidades de prediccion de fallos
en lugar de capacidades de diagnostico o clasificacion, tal y
como se presenta en el trabajo actual.

Por altimo, la dltima fase de este proyecto se centrara en el
uso de técnicas no supervisadas para replicar la precision del
modelo supervisado sin necesidad de etiquetado humano.
Este Gltimo enfoque permitiria a los controladores electroni-
cos de los supermercados predecir la aparicion de fallos.
Estas acciones de mantenimiento predictivo evitaran el mal
funcionamiento de los aparatos, mejorando la eficiencia
energética y eliminando el desperdicio de alimentos en futu-
ras aplicaciones de la distribucién alimentaria.
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Criterios de seleccion de depositos de ACS

Por cortesia de D. Daniel Fernandez
Miembro de la Comisién Técnica de FEGECA

Los objetivos de descarbonizacion de nuestra sociedad mar-
cados por las diferentes directivas europeas y sus trasposi-
ciones nacionales han resultado en que la meta consista en
conseguir edificios de consumo casi nulo y cero emisiones
tanto en nueva edificacion como en reforma nuestra.

Con estos nuevos criterios de edificacion hemos observado
como las demandas de calefaccion y refrigeracion han caido
sensiblemente respecto a la manera de construir que tenia-
mos en el pasado. En este marco, la demanda de agua calien-
te sanitaria (ACS) en nuestros edificios cada vez tiene un
peso mayor en la demanda energética global del edificio,
especialmente en aquellas tipologias de edificacion con un
consumo intensivo de ACS como pueden ser hoteles u hos-
pitales.

Ademas, desde un punto de vista de salubridad, en Espafia se
pone un gran foco en las instalaciones de produccion de agua
caliente para consumo humano debido al impacto en la salud
que una mala gestidn puede tener en sus usuarios.

En este contexto los fabricantes debemos disefiar nuestros
equipos en base a requisitos técnico-sanitarios que garanti-
cen la salud e higiene en este tipo de instalaciones. Esto afec-
ta, por ejemplo, a los materiales que son aptos para entrar en
contacto con el agua de consumo puesto que deben ofrecer
seguridad al usuario a lo largo de su vida util. En Espafia
estos requerimientos estan recogidos en el Real Decreto
3/2023, trasposicion nacional de la Directiva (UE)
2020/2184 relativa a la calidad de las aguas destinadas al
consumo humano.

Por todo ello, como profesionales de las instalaciones térmi-
cas es de vital importancia un correcto disefio de nuestros sis-
temas de produccion de ACS para asegurar el confort de los
usuarios de manera eficiente y sin poner en riesgo su salud.

Entendemos como sistema de produccion de ACS a aquel
conjunto de equipamiento, esto es, generadores, redes de
distribucidn, acumuladores, etc. destinados al calentamiento
y acumulacion de agua potable para su consumo.

Figura 1: Esquema de principio de un sistema de acumulacién de ACS con generador de combustion
y carga de acumuladores a través de intercambiador de placas
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De la misma manera que el agua fria de consumo o agua fria
sanitaria (AFS), el ACS preparada se consume y repone con
agua nueva proveniente de la red y, por tanto, los sistemas de
produccion de ACS se consideran sistemas abiertos.

Dado que, en determinadas condiciones de temperatura, el
agua corriente puede dar lugar a organismos potencialmente
perjudiciales a la salud humana como la legionelosis, se
deben disefiar las instalaciones para evitar la proliferacion de
estos microorganismos. En nuestro pais, estas consideracio-
nes técnicas que afectan a la salubridad de las instalaciones
estan recogidas en el Real Decreto 487/2022 en el que se
establecen los requisitos sanitarios para la prevencion vy el
control de la legionelosis, asi como en su modificacion pos-
terior del Real Decreto 614/2024.

Podemos diferenciar los sistemas de produccion de ACS en
funcidn de si esta se calienta de manera instantanea y sin
acumulacion o, por el contrario, acumulamos el ACS en un
deposito para su consumo posterior. Ejemplos de produccion
instantanea serian los calentadores de gas o las resistencias
de produccion instantanea, mientras que en sistemas de acu-
mulacion podemos diferenciar entre sistemas de calenta-
miento directo sobre el dep6sito, como en un termo eléctri-
co, o indirecto, como en un sistema de bomba de calor e
interacumulador. La normativa establece diferentes requisi-

tos de disefio y mantenimiento para las instalaciones de ACS
de produccion instantanea y de acumulacion.

Figura 2: Esquema de produccion instantanea de ACS con calen-
tador por resistencia eléctrica instantaneo sin acumulacion

Un sistema de acumulacion de ACS es aquel que permite
calentar y almacenar el agua en un deposito para satisfacer
la demanda de forma instantanea y desacoplada de la pro-
duccion de calor. De esta manera, el acumulador se convier-
te en una suerte de pila de energia en forma de agua calien-
te que descargaremos con el consumo y cargaremos con el
aporte de calor del generador.

Figura 3: Esquema de produccion de ACS con acumulacién con bomba de calor e interacumulador
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A la hora de disefiar un sistema de acumulacion debemos
prestar especial atencion a la capacidad del generador y la
energia almacenada, es decir, el tamafio del dep6sito para
satisfacer a la demanda sin socavar el confort de los usua-
rios. En funcidén del binomio entre la capacidad de produc-
cién y el volumen de acumulacion podemos hablar de siste-
mas de acumulacion o semi-acumulacion.

En instalaciones pequefias, con pequefio volumen de agua,
es frecuente recurrir a generadores de produccién instanta-
nea como los calentadores de gas. No obstante, segin se
incrementa el volumen de la instalacion y la distancia del
generador al punto de consumo, cuando demandamos agua
caliente debemos drenar primero el volumen de agua fria en
el sistema hasta que el agua de consumo salga a la tempera-
tura adecuada. Este problema se acrecienta con el tiempo de
respuesta del generador que puede ser mas o menos rapido
en funcion de la tecnologia o la complejidad de la instala-
cion.

Para evitar este derroche de agua, la normativa nos indica
cuando debemos considerar un anillo de recirculacion de
agua caliente que nos permita dar servicio de ACS lo méas
rapido posible. Este sistema nos permite asegurar el confort
y salubridad en la instalacion a costa de un mayor coste ener-
gético.

En el pasado, cuando utilizdbamos sistemas de generacién
por combustion, para compensar el tiempo de espera de
arranque de los generadores y evitar que estos funcionasen
continuamente y con constantes arranques y paradas para
cubrir las pérdidas en los anillos de recirculacion se recurria
a sistemas de acumulacion.

El disefio de un sistema de acumulacion depende de distin-
tos factores como el perfil de demanda previsto, la potencia
del sistema generador, velocidad de respuesta, etc. Para
conocer los requisitos minimos que debemos cumplir debe-
mos acudir al Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE), al Cddigo Técnico de la Edificacion
(CTE) en su documento basico sobre Salubridad (HS) v,
finalmente, a la ya citada normativa de prevencion y control
de la legionelosis.

En el pasado la tecnologia predilecta para producir ACS han
sido los generadores por combustién, cuyo coste es modera-
do frente a otras tecnologias, siendo habitual encontrarnos
con instalaciones dimensionadas para la potencia pico de
consumo de ACS o incluso con potencia superior a la
demanda especialmente en zonas frias, ya que el mismo
grupo de generadores ofrecia servicio tanto de ACS como de
calefaccion. En estos casos, disponer de potencia suficiente

nos permitia trabajar con sistemas de semi-acumulacion con
volimenes de agua contenidos, ya que estaban dimensiona-
dos para cubrir consumos comprendidos habitualmente entre
la demanda punta de una hora y el 30% de la demanda dia-
ria.

En instalaciones con servicios de ACS intensivos o0 esencia-
les como hoteles u hospitales ha sido frecuente recurrir a sis-
temas de acumulacién que permitiesen cubrir la demanda del
edificio incluso en condiciones de emergencia como por
fallo del sistema generador. Los sistemas de acumulacion
suelen disefiarse para cubrir demandas comprendidas entre
el 60% y el 100% de la demanda diaria de la instalacion.

Actualmente, con la irrupcion de sistemas generadores basa-
dos en bomba de calor que requieren inversiones superiores
a los equipos convencionales de combustion, es habitual
recurrir a sistemas de acumulacion frente a la semi-acumu-
lacién ya que al almacenar un mayor porcentaje de la
demanda en los dep6sitos podemos dimensionar el sistema
generador con una capacidad inferior pensada para recuperar
la energia consumida durante los periodos de baja demanda.

Para optimizar correctamente un sistema de produccion de
ACS con acumulacidn es indispensable tener una valoracion
realista del consumo diario de ACS en el edificio y su perfil
de consumo, asi como establecer coeficientes de seguridad
que nos permitan enfrentarnos a demandas extraordinarias
puntuales. En instalaciones existentes el mejor indicativo es
el consumo real medido de la instalacion, pero en nueva edi-
ficacion o cuando no dispongamos de informacion podemos
recurrir a la normativa existente como el CTE en su docu-
mento béasico sobre Ahorro de Energia (HE) o la norma
UNE-EN12831-3. En Espafia otro documento reconocido
para el disefio de este tipo de instalaciones es la "Guia técni-
ca de agua caliente sanitaria central” del IDAE.

En definitiva, debemos considerar que el sistema de produc-
cion de ACS formado por generacion y acumulacion debe
disefiarse para asegurar el confort de los usuarios en todo
momento, ser resiliente y garantizar los estandares de salu-
bridad e higiene que protegeran a los consumidores.

En funcion de los componentes y necesidades de nuestra ins-
talacion existen diversos tipos de acumuladores con los con-
formar nuestro sistema de acumulacién.

En instalaciones de pequefio volumen o mas domésticas, es
usual trabajar con interacumuladores, es decir, acumuladores
con un intercambiador de calor, normalmente de tipo ser-
pentin sumergido en el cilindro donde se acumula el ACS.
Este interacumulador nos permite calentar el agua de mane-
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ra directa dentro del acumulador favoreciendo la estratifica-
cion durante el consumo. Ademas, el calentamiento del ser-
pentin puede hacerse desde el primario de produccion, sim-
plificando la instalacion hidraulica. Como contrapartida,
seglin se va calentando el agua dentro del cilindro, se ve
reducida nuestra capacidad para transmitir calor y el calen-
tamiento es més lento.

Figura 4: Esquema en seccion de un deposito interacumulador
monoserpentin y de doble serpentin

En un interacumulador, la potencia desarrollada en el ser-
pentin depende de su superficie y el salto térmico de disefio.
Por ello en instalaciones tradicionales con generadores de
combustion, trabajando con altas temperaturas de impulsion
(hasta 80°C) y saltos térmicos elevados (15-20°C) los ser-
pentines podian tener una superficie de intercambio mas
pequefa. En los nuevos sistemas de bomba de calor en fun-
cion de la tecnologia usualmente se opera con temperaturas
de trabajo inferiores a las calderas y saltos térmicos menores
(5-10°C). Por ello es importante cerciorarse que el serpentin
de nuestro interacumulador esté disefiado para trabajar con
el sistema de generacion correspondiente.

En instalaciones donde disponemos de mas de una fuente de
calor (p.ej.: energia solar térmica y caldera) podemos utilizar
depositos con mas de un serpentin para independizar los cir-
cuitos de produccidn y utilizar el mismo sistema acumula-
dor. Es importante recordar que cuando combinamaos un sis-
tema de produccién renovable con uno convencional sobre
el mismo depdsito acumulador segun RITE se deberé justi-
ficar que el generador auxiliar solo actlia como soporte en
caso de necesidad y en ningun caso supondréa una disminu-
cion del aprovechamiento de energias renovables.

Un tipo particular de sistemas interacumuladores son los lla-
mados depositos de produccion instantanea. En este caso el
volumen del acumulador es el circuito cerrado que almace-

na la energia producida por los generadores. Por el serpentin
circularia el agua de red, fria o precalentada para su calenta-
miento instantaneo para consumo.

La ventaja de este tipo de sistemas es que al no ser un siste-
ma de acumulacion desde el punto de vista del ACS los
requisitos a nivel de salubridad son menos restrictivos ya
que el agua se calienta instantaneamente. En contra, la ener-
gia disponible en el acumulador efectiva es inferior, ya que
en un depdsito de ACS podemos aprovechar la energia del
agua desde la temperatura de acumulacion hasta la tempera-
tura de consumo, mientras que por limitaciones de transfe-
rencia de calor en un depdsito de produccidn instantanea
necesito una temperatura minima en el depdsito para poder
alcanzar a la salida de la temperatura deseada de ACS.

En sistemas de acumulacion de gran litraje o donde tenga-
mos produccion semi-instantanea es habitual trabajar con
depositos acumuladores, donde se almacena el ACS, e inter-
cambiadores de calor externos. Habitualmente se emplean
intercambiadores de placas debido a su gran capacidad en
poco espacio y a ser una tecnologia madura, econémica y
facil de mantener.

Este tipo de sistemas de acumulacién tienen la ventaja de
mantener una alta capacidad de intercambio de calor en todo
momento y permitir producir el ACS que va a consumo de
manera instantanea total o parcialmente. Cuando la capaci-
dad de generacion sea superior al consumo, calentaremos los
depositos y en caso contrario los depésitos acumuladores se
enfriaran. En contraposicion, en este tipo de sistemas nece-
sitamos al menos doble sistema de bombeo tanto en produc-
cién como en la carga de los acumuladores.

Anélogamente a los depositos de produccion instantanea,
podriamos almacenar energia en un acumulador y calentar el
ACS instantaneamente a través de un intercambiador exter-
no (p.ej.: otro intercambiador de placas). Esto puede ser inte-
resante en edificios de gran altura donde la presion estatica
sobre el depdsito es demasiado elevada y pudiese causar su
rotura, separando hidraulicamente la generacion y el consu-
mo del depdsito acumulador lo protegeriamos frente al fallo.

Un tipo particular de depdsito de acumulacion son los siste-
mas tank-in-tank, también conocidos como de "doble cami-
sa" o "doble envolvente”, que tuvieron una gran introduc-
cién en instalaciones de gaséleo y biomasa con grandes
volimenes de agua. Este tipo de acumulador cuenta con
doble camisa, una interna a la otra, de manera que cuando se
calienta la camisa exterior, calienta por conduccion el dep6-
sito interior de ACS. Este tipo de sistemas se beneficia de
una gran superficie de intercambio en poco espacio al dispo-
ner de toda la superficie del depésito interior, son productos
de gran durabilidad por sus caracteristicas constructivas y
limitan la problematica de la cal incrustada en los serpenti-
nes.
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Figura 5: Esquema de sistema de produccion con generador auténomo de calor en cubierta con separacion hidraulica
con intercambiador de placas y produccion instantanea

Con la incorporacion de nuevas tecnologias como la solar
térmica o la bomba de calor, en aplicaciones de ACS y cale-
faccion se han popularizado también los llamados depositos
de estratificacion multienergia que permiten trabajar con dis-
tintos niveles de temperatura internamente de manera que
podemos optimizar el funcionamiento de las distintas tecno-

Figura 6: Deposito multienergia con médulo de produccion de
ACS y grupo hidréulico

logias y la energia acumulada Gtil en el depdsito. Este tipo de
acumuladores pueden ser con o sin serpentin, permitiendo
independizar circuitos, y el ACS suele producirse instanta-
neamente en intercambiadores compactos acoplados al
deposito.

En aplicaciones de calefaccion y refrigeracion de ciclo cerra-
do, los depdsitos de inercia incorporados al circuito pueden
utilizar materiales que, con el uso y el tiempo, pueden degra-
darse afectando a la composicion del agua que circula por su
interior.

En instalaciones de agua fria o agua caliente sanitaria, por
motivos de salubridad, se debe asegurar que los materiales
empleados no afecten al agua de consumo. Entre otro tipo de
materiales, hoy dia los mas ampliamente utilizados en aplica-
ciones de ACS son el acero inoxidable y el acero vitrificado.

El acero inoxidable, cominmente conocido como "“inox", es
una aleacion de hierro y carbono con un porcentaje elevado
de cromo con al menos entre un 10,5 y un 12% en masa en
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su composicién. En contacto con el oxigeno, el cromo forma
una fina de proteccion de 6xido de cromo muy estable que
frena el proceso de oxidacion y, por tanto, la corrosion.
Ademas, a diferencia de los tratamientos superficiales, esta
capa protectora tiene propiedades regenerativas que asegu-
ran la proteccion contra arafiazos. Algunos aceros amplia-
mente utilizados en nuestra industria son el AIS1 304 o 316L
puesto que pueden alcanzar porcentajes de cromo de entre
un 16 y un 20% en funcién del grado ofreciendo mayor pro-
teccion que otras aleaciones con menor composicion de
cromo.

Debido a la alta durabilidad del acero inoxidable en este tipo
de depositos, es especialmente importante el proceso de
fabricacion y soldadura, ya que estas pueden convertirse en
el principal foco de fallo por fatiga térmica derivada de las
constantes contracciones y dilataciones o simplemente por
corrosion sobre la propia soldadura.

En zonas de costa con aguas duras y alta presencia de cloru-
ros de calcio o magnesio, los iones de cloro pueden destruir
localmente la capa pasiva protectora, acelerandose la corro-
sion en esa zona y produciéndose el efecto de “picadura de
corrosion™ o pitting, que puede degenerar en la rotura del
material. Las altas temperaturas, aguas estancadas, depositos
calcareos o los arafiazos favorecen este fendmeno. Un tipo
de acero inoxidable con mayor resistencia a este fenomeno
es el Duplex 2205 con la contrapartida de un mayor coste y
dificultad para soldar frente a otros tipos de acero inoxida-
ble.

Por otro lado, los depdsitos de acero vitrificado o esmaltado
consisten en un recubrimiento vitreo que se aplica por
inmersion del cilindro en una base liquida fundida a alta
temperatura o por pulverizacién del esmalte sobre la super-
ficie interior del depdsito en una o varias capas. El deposito
esmaltado se somete a un proceso de coccion a altas tempe-
raturas donde el vidrio se funde sobre el metal formando una
capa inerte protectora.

No todos los vitrificados son de la misma calidad; la com-
posicion del nicleo de acero (al carbono, al titanio o en ale-
acion de cobalto o niquel), el tipo de aditivos utilizados en el
recubrimiento ceramico o el nimero de capas influyen en la
resistencia del deposito terminado.

En general, los depdsitos vitrificados tienen un coste inferior
a los de acero inoxidable y presentan mayor durabilidad ante
la fatiga térmica y el fallo por soldadura. No obstante, en
caso de arafiazos o defectos en el esmaltado el proceso de
corrosion puede acelerarse. Por ello este tipo de depositos
suelen combinarse con medidas de proteccion catodicas
como los anodos de sacrificio, de magnesio, o de proteccion
electronica que brindan doble proteccién al depdsito en caso
de defecto en el recubrimiento. En acumuladores de gran

volumen y con consumos intensivos de agua el uso de estas
protecciones es de vital importancia para asegurar su durabi-
lidad. Esto se debe a que el aporte continuo de agua introdu-
ce oxigeno y sales disueltas que pueden acelerar el proceso
de corrosion sin los sistemas de seguridad pertinentes.

Una vez determinado el tipo de aplicacion, esquema de fun-
cionamiento y tipo de material mas adecuado para nuestra
instalacion, a la hora de seleccionar nuestro deposito debe-
mos atender a otros detalles constructivos en funcién de
nuestras necesidades. Algunas de estas consideraciones pue-
den ser:

e Diametro de las tomas de ACS o AFS: debe ser acorde al
caudal instantaneo que puede demandar la instalacion.

e Toma de recirculacion: en caso de uso evita la rotura de la
estratificacion en todo el cilindro.

e Tomas para sondas o resistencias eléctricas auxiliares: en
funcién de las necesidades de la instalacion.

e Bocas de registro: en instalaciones susceptibles de cumplir
la reglamentacion de proteccion contra la legionelosis debe
ser acorde a la norma UNE EN 12987.

e Presencia de toma de vaciado: en caso de necesidad per-
mite el vaciado completo del depo6sito por la parte inferior.

e Aislamiento y pérdidas estaticas: en depositos de ACS de
grandes volimenes y que trabajan a alta temperatura de acu-
mulacion, reducir las pérdidas estaticas nos ayudara a mejo-
rar la eficiencia de la instalacion.

e Presion maxima de trabajo: adecuada a los requisitos de la
instalacion.

A lo largo del articulo hemos identificado gran variedad de
elementos a considerar para la selecciéon de un depdsito de
ACS, pudiendo asumir que no existe un Unico tipo de depo-
sito ideal para todo tipo de aplicaciones de ACS y que, en
funcién del esquema de funcionamiento de la instalacion, el
tipo de generadores utilizados, el tipo de agua en la localiza-
cién o la normativa aplicable podemos identificar la tecno-
logia que mas se adapte a nuestras necesidades.

www.fegeca.com
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El calor impulsa la demanda y el debate
del mercado espafiol de aire acondicionado en 2026

Por cortesia de Marta San Roman

Directora general de AFEC - Asociacion de Fabricantes de Equipos de Climatizacion

El mercado espafiol del aire acondicionado lleg6 al verano
de 2026 tras una primavera y un mes de junio excepcional-
mente calidos. Este articulo no pretende cuantificar el mer-
cado, sino destacar los factores que ya estan impulsando la
demanda de refrigeracion: calor persistente, un elevado
nimero de hogares que todavia carecen de refrigeracion y
una presion creciente para mantener los edificios seguros y
utilizables durante episodios de temperaturas extremas.

La primavera de 2026 fue la segunda mas célida registrada
en Espafia desde el inicio de la serie en 1961, con una tem-
peratura media 1,6 °C superior a la referencia 1991-2020.
Abril fue el més célido registrado y junio, el segundo junio
mas célido, 3,2 °C por encima de la media, con temperatu-
ras que alcanzaron los 42,9 °C en Lleida y los 42,7 °C en el
aeropuerto de Bilbao.

El calor continu6 después del primer semestre. Julio registro
una temperatura media de 25,7 °C en la Espafia peninsular,
2,6 °C por encima de lo normal, e igual6 a julio de 2022
como el mes mas célido de la serie historica de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET). A 11 de agosto seguian
activos avisos por altas temperaturas.

Para el mercado del aire acondicionado, el calor persistente
se traduce en demanda inmediata. También explica por qué
cada episodio importante de calor lleva a los medios de
comunicacion a plantear a AFEC la misma pregunta; ;cuan-
to han aumentado las ventas de aire acondicionado debido a
la ola de calor?

La relacion existe, pero los tiempos del mercado importan.
Los consumidores pueden comprar equipos pocos dias des-
pués de que se disparen las temperaturas, mientras que los
distribuidores pueden estar vendiendo existencias adquiridas
semanas 0 meses antes. La carga de trabajo de los instalado-
res responde a otros plazos. Por tanto, la actividad comercial
y las solicitudes de instalacion pueden reaccionar rapida-
mente sin ofrecer una medida fiable del sell-in de los fabri-
cantes durante el primer semestre.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, el 49,6 % de las
viviendas principales disponia de algun sistema de refrigera-
cién en 2021. Hace solo cinco afios, por tanto, alrededor de
la mitad de las viviendas principales espafolas todavia care-
cia de un sistema de refrigeracion.

La necesidad se extiende més alla de las viviendas. A fina-
les de mayo, Andalucia habia comunicado mas de 19.000
actuaciones en centros educativos puablicos dentro de su
Plan de Confort Térmico, entre ellas mas de 13.000 insta-
laciones de ventilacion y aire acondicionado. Se trata de
una respuesta concreta a una realidad practica: edificios
que deben seguir siendo utilizables a medida que aumen-
tan las temperaturas.

El calor extremo convierte la temperatura interior en una
cuestion de salud. Durante las olas de calor, los edificios
ocupados pueden permanecer durante horas a temperatu-
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ras peligrosamente elevadas, también por la noche, cuando
el organismo necesita recuperarse de la exposicion al calor
durante el dia.

La Organizacion Mundial de la Salud para Europa,
OMS/Europa, reforzé en 2026 sus recomendaciones frente
al calor, incluyendo sombra urbana, centros refrigerados y
medidas de proteccion para los grupos vulnerables. Reducir
las ganancias solares y el sobrecalentamiento debe ser prio-
ritario, pero cuando las medidas pasivas resultan insuficien-
tes, se necesita refrigeracion efectiva para mantener las tem-
peraturas interiores dentro de limites seguros y compatibles
con el uso de los espacios.

En Espafa y el sur de Europa, el calor prolongado puede
afectar al suefio, la concentracion, el aprendizaje y la pro-
ductividad y, en los casos mas graves, a la salud y la super-
vivencia. El aire acondicionado constituye, por tanto, una de
las medidas capaces de proteger a las personas frente al
exceso de calor en los espacios interiores.

La planificacion urbana, los arboles, la sombra, las superficies
que absorben menos calor, la proteccidn solar, unos acristala-
mientos adecuados, unas envolventes de mejores prestaciones
y la ventilacion nocturna pueden reducir el sobrecalentamien-
to y las cargas de refrigeracion. Bien aplicadas, estas medidas
también limitan la acumulacion de calor en las ciudades y la
intensidad del efecto isla de calor urbana.

Sin embargo, estas medidas pasivas no siempre pueden man-
tener unas condiciones interiores seguras durante periodos
prolongados de calor extremo. La Agencia Europea de Medio
Ambiente (AEMA) recomienda combinar medidas urbanas y
de refrigeracion pasiva con sistemas de refrigeracion activa
de alta eficiencia para cubrir la demanda restante.

Los ventiladores mueven el aire y pueden mejorar de forma
limitada la sensacion de confort térmico, pero no reducen la
temperatura del aire.

Los enfriadores evaporativos directos pueden reducir la tem-
peratura mediante la evaporacion de agua, aunque esta
reduccion puede ser bastante limitada a medida que aumen-
ta la humedad, ya que su capacidad de refrigeracion depen-
de en gran medida de las condiciones exteriores. Los siste-
mas directos evaporativos también aumentan la humedad del
aire interior y consumen agua, un recurso escaso en algunas
zonas. Aunque en ocasiones se comercializan erréneamente
como "aparatos de aire acondicionado”, no pueden mantener
de manera fiable una temperatura interior de consigna duran-
te episodios de calor extremo.

Cuando es necesario controlar la temperatura interior para
proteger la salud, la concentracion, el suefio o la actividad
habitual, los sistemas reversibles de aire acondicionado -
bombas de calor aire-aire- proporcionan refrigeracion activa
con control termostatico de la temperatura.

Las islas de calor urbanas se deben principalmente a como
se construyen y utilizan las ciudades: alta densidad edifica-
toria, superficies que absorben calor, vegetaciéon y sombra
insuficientes, evapotranspiracion limitada, escasa circula-
cion del aire, trafico y otras fuentes de calor antropogénico.

El aire acondicionado actia sobre las consecuencias de ese
sobrecalentamiento dentro de los edificios. En modo refrige-
racion, extrae calor de un espacio interior ocupado y lo
transfiere al exterior. La mayor parte del calor liberado por
la unidad exterior ya estaba, por tanto, dentro del edificio; a
ese calor se suma Unicamente la electricidad consumida por
el sistema.

Tomemos un ejemplo sencillo. Un sistema con un COP de
refrigeracion de 4 utiliza 1 kWh de electricidad para extraer
4 kWh de calor del interior y rechaza alrededor de 5 kWh al
exterior. Cuatro quintas partes de ese calor ya estaban dentro
del edificio; una quinta parte procede de la energia utilizada
para transferirlo. Esta proporcion adicional disminuye a
medida que aumenta la eficiencia de los sistemas, bajo unos
requisitos europeos de Ecodisefio cada vez mas exigentes.

Durante una ola de calor importa donde se encuentran esas
cuatro unidades de calor. Mantenerlas dentro de una vivien-
da, un aula, un hospital o un lugar de trabajo significa dejar
a las personas expuestas a temperaturas interiores potencial-
mente peligrosas. Trasladar ese calor al exterior puede con-
tribuir de forma limitada y local a la temperatura exterior,
pero protege a las personas al mantener unas condiciones
interiores seguras.

El calor adicional asociado al funcionamiento del sistema
puede minimizarse mediante equipos de alta eficiencia, un
correcto dimensionado e instalacion, mantenimiento, zonifi-
cacion, regulacion y control, mientras que una ubicacion
adecuada de las unidades exteriores puede ayudar a limitar
la acumulacion local de calor.

Ante episodios de calor extremo, un aire acondicionado efi-

ciente resulta esencial para proteger a las personas y mante-
ner los edificios seguros, saludables y utilizables.

www.afec.es
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Impacto medioambiental de los equipos de aerotermia

¢Cuanto CO, podria ahorrar un equipo de aerotermia en los hogares espafioles?

Por cortesia de DAIKIN

Existen muchas razones para elegir un equipo de aerotermia.
Por eso Daikin ha creado el libro blanco Claves para la adop-
cién de equipos de aerotermia en viviendas europeas, que
ofrece informacion basada en hechos para ayudar a los con-
sumidores a tomar una decision informada. Explora factores
clave como el ahorro de costes energéticos, los incentivos
gubernamentales, el impacto medioambiental, la evolucion
de las politicas y la forma en que los equipos de aerotermia
se integran con las soluciones de energias renovables para
preparar los hogares para el futuro.

En este articulo nos centraremos en los beneficios medioam-
bientales de los equipos de aerotermia, como la reduccion de
las emisiones de carbono y la mejora de la eficiencia ener-
gética.

Equipos de aerotermia: clave de la descarbonizacion y la
transicion térmica en la UE

Los equipos de aerotermia son una de las soluciones clave
para alcanzar los objetivos de descarbonizacion de la UE.
Nuestro caso practico muestra que un equipo de aerotermia
Daikin produce de 2 a 24 veces

menos carbono, ayudando a ahorrar

entre 0,2 y 2 toneladas de CO, equi-

valente (CO,.¢q es la medida métrica

estandar para comparar el potencial

de calentamiento atmosférico de

varios gases de efecto invernadero)

durante la fase de uso cada afio

(dependiendo del factor de emision

de la red eléctrica de cada pais).

Una UE descarbonizada para 2050 es
el principal objetivo del Pacto Verde
de la UE, un plan integral de lucha
contra el cambio climatico. La UE ha
fijado como objetivo una reduccion
del 55% de las emisiones de gases de

efecto invernadero en todos los sectores, incluidos la energia
y los edificios. Los edificios son los mayores consumidores
de energia: representan el 40% del consumo total de la UE y
el 36% de sus emisiones de gases de efecto invernadero. En
los edificios residenciales, alrededor del 80% del consumo
final de energia se destina a la calefaccion de espacios y el
calentamiento de agua, que en gran parte sigue dependiendo
de combustibles fosiles como el carbon, el gas natural y el
gasoleo. Por ello, la descarbonizacion de la calefaccion de
los edificios es crucial para cumplir los objetivos climaticos
de la UE.

El papel de los equipos de aerotermia
en la descarbonizacion

Los equipos de aerotermia son vitales para la descarboniza-
cion de la UE, ya que ofrecen una solucion de calefaccion
mas eficiente desde el punto de vista energético y mas res-
petuosa con el medio ambiente que los sistemas tradiciona-
les basados en combustibles fosiles. El informe sobre el mer-
cado y las estadisticas de los equipos de aerotermia en
Europa en 2023 destaca que, solo en 2022, el parque de equi-
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pos de aerotermia contribuy6 a reducir en 52,52 Mt las emi-
siones de gases de efecto invernadero. A escala mundial, la
adopcion de equipos de aerotermia en lugar de calderas y
hornos de combustibles fésiles podria reducir las emisiones
anuales de CO, en 3 gigatoneladas.

Apoyo a la normativa de la UE

Los equipos de aerotermia son fundamentales para la transi-
cion energética limpia de la UE y para alcanzar la neutrali-
dad en emisiones de carbono en 2050. Segun un informe de
2022 de la Agencia Internacional de la Energia, los equipos
de aerotermia podrian reducir la demanda europea de gas
para calefaccion de edificios en, al menos, 21.000 millones
de metros cubicos de aqui a 2030. El Plan de Accion para
equipos de Aerotermia de la UE pretende instalar, al menos,
10 millones mas de equipos de aerotermia de aqui a 2027,
con el apoyo de diversas iniciativas politicas de la UE como
la Estrategia de Oleada de Renovacion, la Directiva sobre
Energias Renovables y la Directiva sobre Eficiencia
Energética.

Anadlisis del ciclo de vida (ACV) de los equipos
de aerotermia

Para comprender las ventajas de los equipos de aerotermia
en términos de huella de carbono en comparacion con las
tecnologias de calefaccion que funcionan con gas, es esen-
cial realizar un analisis del ciclo de vida (ACV). Un ACV
evalua el ciclo de vida total de un producto, desde la extrac-
cidn de recursos hasta la produccion, el uso, el reciclado y la
eliminacion, y ofrece una visién completa de su impacto
ambiental.

Daikin ha realizado ACVs para productos de aerotermia,
evaluando su impacto medioambiental desde la fabricacion
hasta la eliminacion. El

ACV de Daikin es verifica-

do por un organismo inde-

pendiente y se presenta

como una Declaracion

Ambiental de Producto

(DAP), que ofrece un resu-

men verificado de forma

independiente del impacto

medioambiental de un pro-

ducto a lo largo de su ciclo

de vida. Existen dos tipos

principales de EPD: las que

afectan a toda la industria y

las que se refieren a produc-

tos especificos. Las normati-

vas nacionales exigen cada

vez més las DAP.

Caso practico: huella de carbono de los equipos
de aerotermia Daikin frente a las calderas de gas

Este caso practico compara el modelo Daikin Altherma 3
180L (un equipo de aerotermia para produccion de agua
caliente sanitaria) con una caldera de gas de alta eficiencia
(90% de eficiencia).
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Carbono a lo largo de toda la vida

El carbono a lo largo de toda la vida (WLC, por sus siglas en
inglés) se refiere a la huella de carbono total de un producto
a lo largo de su existencia, abarcando tanto el carbono ope-
rativo como el carbono embebido. El potencial de calenta-
miento atmosférico (PCA) total de un equipo de aerotermia
Daikin es casi ocho veces inferior al de una caldera de gas.

Carbono operativo

Las emisiones de carbono operativas son las asociadas al uso
continuado de un producto (la fase de uso). En este estudio,
las emisiones operativas de la caldera de gas son casi diez
veces superiores a las del equipo de aerotermia. El consumo
de energia se calcul6 para Francia.

Carbono embebido

El carbono embebido se refiere a las emisiones producidas
durante las fases de extraccion, fabricacion, transporte, cons-
truccion, mantenimiento, reparacion y eliminacion de un
producto o edificio. El equipo de aerotermia Daikin tiene
mas carbono embebido que la caldera de gas, principalmen-
te debido a las mayores emisiones durante las fases de fabri-
cacion y eliminacion.

Los equipos de aerotermia reducen considerablemente
las emisiones de CO,

La sustitucion de una caldera de gas por un equipo de aero-
termia puede suponer una reduccién significativa de las emi-

siones de CO, en viviendas unifamiliares tipicas de todos los
paises europeos. Las variaciones de la huella de carbono del
equipo de aerotermia durante su fase de uso se midieron en
distintos paises para un hogar tipico de tamafio medio con un
consumo anual de energia de 10.000 kWh, representativo del
mercado de nueva construccion.

En Espafia, se obtuvieron los siguientes resultados: un equi-
po de aerotermia Daikin ahorra 1.852 kg de CO, al afio y es
seis veces mas eficiente que una caldera de gas.

Las emisiones anuales derivadas del uso de equipos de aero-
termia son entre 2 y 24 veces inferiores a las de las calderas
de gas que proporcionan la misma calefaccion y refrigera-
cioén de aire y agua para el hogar en todos los paises estudia-
dos. Dado que solo se espera que el factor de emision de la
electricidad disminuya en un futuro proximo y a largo plazo
debido a las inversiones en energias renovables de la UE y
el Reino Unido, los equipos de aerotermia también seguiran
teniendo menos emisiones en la fase de uso, por lo que con-
tribuiran a alcanzar sus objetivos climaticos.

En conclusidn, los equipos de aerotermia son una solucién
climaticamente positiva lista para usar, con ventajas
medioambientales de gran alcance en comparacion con las
calderas de gas tradicionales.

www.daikin.es
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Calidad del Aire Interior (CAI)

Documento de Posicionamiento de ASHRAE

ASHRAE es una sociedad profesional global con més de 55.000 miembros, comprometida con servir a la humanidad
mediante el avance de las artes y ciencias en materia de calefaccion, ventilacion, aire acondicionado, refrigeracion
(HVAC&R) y sus campos afines. Los documentos de posicionamiento de ASHRAE son aprobados por el Comité de

Direccion (BOD) y expresan las opiniones de la Sociedad sobre temas especificos. Estos documentos aportan
informacion base objetiva y autorizada a las personas interesadas en temas que estén dentro de la experiencia de
ASHRAE, particularmente en areas donde dicha informacion sea de utilidad para la elaboracion de politicas publicas
solidas. Los documentos también sirven para aclarar la posicién de ASHRAE a sus miembros y a profesionales
en el sector de la edificacion.

ASHRAE es una sociedad profesional global con méas de
55.000 miembros, comprometida con servir a la humanidad
mediante el avance de las artes y ciencias en materia de cale-
faccion, ventilacion, aire acondicionado, refrigeracion
(HVAC&R) y sus campos afines. Los documentos de posi-
cionamiento de ASHRAE son aprobados por el Comité de
Direccion (BOD) y expresan las opiniones de la Sociedad
sobre temas especificos. Estos documentos aportan informa-
cion base objetiva y autorizada a las personas interesadas en
temas que estén dentro de la experiencia de ASHRAE, par-
ticularmente en &reas donde dicha informacion sea de utili-
dad para la elaboracion de politicas publicas sélidas. Los
documentos también sirven para aclarar la posicion de
ASHRAE a sus miembros y a profesionales en el sector de
la edificacion.

La Calidad del Aire Interior es una Cuestion de Interés
Publico

El aire interior es la via principal de exposicién a contami-
nantes presentes en el aire dado que las personas pasan la
mayoria de su tiempo en espacios interiores y que el aire
interior contiene habitualmente numerosos contaminantes
producidos por fuentes interiores y exteriores. Muchos de
estos contaminantes tienen un impacto sobre la salud, con-
fort, bienestar, productividad y capacidad de aprendizaje. Es
importante que la calidad de aire interior se considere en el
disefio, construccion, puesta en marcha, funcionamiento y
mantenimiento de los edificios y de los sistemas de climati-
zacion (HVAC). ASHRAE y sus colaboradores tecnoldgicos
estan trabajando desde hace mucho tiempo en la mejora de
la CAl a través de numerosas y diferentes actividades.

¢Por qué ASHRAE se posiciona sobre la Calidad del Aire
Interior?

La calidad del aire interior (CAl) es, desde hace muchos

afios, un asunto fundamental para ASHRAE y sus miembros
debido a su interrelacion con la ventilacién y con otros sis-
temas de climatizacion (HVAC) en edificios.

Desde 1973, los Estandares 62.1 de ASHRAE (para edificios
comerciales e institucionales) y 62.2 (para edificios residen-
ciales) desarrollados para apoyar una calidad adecuada del
aire interior, han sido una referencia para los miembros de
ASHRAE Yy otros profesionales de la CAI (ingenierias, con-
tratistas, higienistas industriales). A través de sus documen-
tos de posicionamiento, de sus estandares y directrices, de
sus conferencias y de otras actividades, ASHRAE ha estado
siempre interesada, atraida y preocupada por todos los
aspectos relacionados con la CAL.

Posiciones y Recomendaciones
ASHRAE sostiene los siguientes posicionamientos:

e L a calidad del aire interior, CAl, es esencial para la salud,
confort, bienestar, productividad y capacidad de aprendizaje
de las personas. La mejora de la CAIl aporta sustanciales
beneficios saludables y econdémicos tanto desde una pers-
pectiva general de salud publica como individual a los ocu-
pantes, usuarios y propiedades de edificios.

e Proporcionar una adecuada CAI es un servicio esencial de
los edificios y un tema central para los objetivos de
ASHRAE.

e El objetivo de alcanzar y mantener una buena calidad del
aire interior (CAI) debe considerarse en la toma de todas las
decisiones que afectan al disefio, construccion, puesta en
marcha, funcionamiento y mantenimiento de los edificios y
de los sistemas de climatizacion (HVAC), incluyendo los
esfuerzos para mejorar la eficiencia energética, la sostenibi-
lidad y la resiliencia de los edificios.
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e La importancia de la CAl y los fundamentos para alcan-
zarla a través del disefio y funcionamiento de los edificios
debe abordarse en los programas de formacion.

e Los estandares ASHRAE sobre CAI deben adoptarse en
los codigos y normativas de edificacion.

El anexo de este documento facilita evidencias para apoyar
estos posicionamientos, incluidos los efectos de la calidad del
aire interior en la salud, confort, bienestar, productividad y
capacidad de aprendizaje y los beneficios econdmicos y per-
sonales asociados a una calidad mejorada del aire interior.

ASHRAE recomienda lo siguiente:

e Tanto la investigacion fundamental y aplicada en CAl,
como el desarrollo de estandares en los siguientes temas:

- Relacién entre las tasas de ventilacion y las concentra-
ciones de contaminantes para la salud, confort, bienestar,
productividad y capacidad de aprendizaje de los ocupantes.

- Planteamientos para mejora de la CAIl mas alla de la ven-
tilacion por dilucion, como, por ejemplo, la purificacién del
aire y el control de fuentes de contaminantes.

- Desarrollo de herramientas para permitir la evaluacion
econdmica de los beneficios de la CAl para edificios indivi-
duales y conjuntos de edificios.

- Desarrollo de dispositivos de monitorizacion y equipos
de climatizacion para controlar la CAl por medicion de los
contaminantes.

- Desarrollo de herramientas de diagndstico para el comi-
sionado y mantenimiento de los sistemas de ventilacion y
otros relacionados con la CAL.

- Funcion de la CAl en la sostenibilidad y resiliencia de
edificios.

- Desarrollo de sistemas y soluciones de control de la CAl
que contribuyan a otros objetivos del edificio, como la reduc-
cion del consumo de energia y de las emisiones de gases de
efecto invernadero y el apoyo a la integracion de redes.

- Investigacion de nuevos contaminantes que preocupan y
desarrollo de tecnologias y planteamientos para abordarlos.

ASHRAE se compromete a:

e Mantener y actualizar los estandares, directrices, guias y
manuales sobre CAI;

e Integrar los principios de la CAIl en sus programas de for-
macion para profesionales;

e Fomentar la investigacion sobre CAl, incluyendo el des-
arrollo de herramientas y aplicaciones; y

e Utilizar su posicién de liderazgo desarrollando colabora-
ciones con organizaciones internacionales para promocionar
la investigacion, formacion y mejores précticas sobre CAI.

Referencias

ASHRAE, 2022a. ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2022:
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Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Low-Rise
Residential Buildings. Peachtree Corners: GA, ASHRAE.

Anexo A: Antecedentes

Este documento incluye un analisis de alto nivel sobre la cali-
dad del aire interior ya que ASHRAE ha publicado numerosos
documentos sobre este tema, como el “Handbook—
Fundamentals” (ASHRAE 2021a) (en particular los Capitulos
del 9 al 12) y las dos guias sobre CAIl: “Indoor Air Quality
Guide—Best Practices for Design, Construction and
Commissioning” y “Residential Indoor Air Quality Guide:
Best Practices for Acquisition, Design, Construction,
Maintenance and Operation” (ASHRAE 2009, 2018a).

Ademas, hay otras muchas e importantes cuestiones sobre la
CAI que no se tratan aqui, ya que se abordan en otros docu-
mentos de posicionamiento de ASHRAE sobre temas espe-
cificos como son las Enfermedades Infecciosas Transmitidas
por Via Aérea, el Humo Ambiental de Tabaco, los
Dispositivos de Combustion en Recintos Cerrados y la CAl,
Filtracion y Purificacion del Aire y Limitacion de
Humedades y Crecimiento de Moho en Edificios (ASHRAE
2020a, 2020b, 2020c, 2018b, 2018c). Este documento se
centra en la formulacién de recomendaciones en amplios y
diversos aspectos de la CAl que incluyen politicas, investi-
gacion y formacion.

Vision General

El todavia creciente nimero de publicaciones técnicas se
resume en el anexo de este documento y muestra que: (1) la
calidad del aire interior tiene un impacto sobre la salud, con-
fort y bienestar, productividad y capacidad de aprendizaje de
los ocupantes de los edificios y, por tanto, (2) su mejora
aporta beneficios a nivel individual y social.

La CAI se refiere a los tipos y concentraciones de contami-
nantes presentes en el aire y detectados en los edificios.
Aungue no hay una definicién universalmente aceptada de
“buena CAI” existen tres enfoques ampliamente aceptados
para su mejora en edificios:
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e Control de fuentes

- Utilizar materiales de construccién, mobiliario, aparatos
y productos de consumo con baja emision de contaminantes;

- Minimizar las fuentes interiores de contaminantes gene-
rados por las actividades de sus ocupantes;

- Eliminar contaminantes del aire exterior mediante su fil-
tracion y purificacion antes de su entrada al edificio; y

- Disefiar, gestionar y mantener la envolvente de los edifi-
cios, los sistemas de climatizacion (HVAC) y las instalacio-
nes de fontaneria para reducir la probabilidad de que aparez-
can problemas de humedades y/o mitigarlos rapidamente
cuando se produzcan.

e \entilacion

- Asegurarse de que se suministra aire exterior limpio a los
espacios ocupados con el fin de diluir de manera efectiva y
eliminar los contaminantes emitidos por las fuentes interio-
res 'y de que el aire sea extraido en la proximidad de las fuen-
tes interiores localizadas.

e Purificacion del aire

- Utilizar tecnologias efectivas de purificacion de aire para
eliminar contaminantes del aire exterior de ventilacion y del
aire interior recirculado.

Los analisis econdmicos estiman que los beneficios sanita-
rios y econdmicos de la mejora de la CAl son mucho mayo-
res que los costes de implantacién de estas mejoras. Ademas,
existen muchas estrategias y otras que continGian aparecien-
do, con el fin de lograr una buena CAI con un impacto redu-
cido en el consumo energético. Por Gltimo, se requiere un
enfoque del disefio, que integre la calidad del aire interior, el
consumo de energia y otros aspectos clave en el rendimien-
to de edificios, como son la repercusion sobre el emplaza-
miento, el consumo de agua y otros aspectos medioambien-
tales con el fin de lograr edificios de alto rendimiento que
sean eficientes energéticamente y que dispongan de una
buena CAI. Para mas informacion respecto al disefio inte-
grado en el contexto de la CAI se recomienda consultar la
guia “ASHRAE IAQ Design Guide.”

Actividades de ASHRAE en Apoyo a la CAI

ASHRAE aporta recursos técnicos, coordina y financia proyec-
tos de investigacion, organiza conferencias e imparte formacion
a profesionales sobre calidad del aire interior. ASHRAE tam-
bién ha desarrollado y contindia apoyando la elaboracion de
estandares, directrices y otros recursos relacionados con la
mejora de la CAIl. Como ejemplo, ASHRAE divulga los
siguientes estandares que abordan especificamente la CAL:
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e Estandar 62.1 de ANSI/ASHRAE, “Ventilacion para una
Calidad Adecuada de Aire Interior”. Este Estandar fue publi-
cado por primera vez en 1973 y establece la ventilacion
minima y otros requisitos de CAl para edificios que no sean
residenciales o de atencion sanitaria. Los requisitos de tasas
de ventilacion con aire exterior han sido adoptados por cédi-
gos tales como el “International Mechanical Code” vy el
“Uniform Mechanical Code” que son dos de los cédigos de
edificacion mas frecuentemente utilizados en Estados
Unidos. Este estandar es una referencia en la mayoria de los
programas de edificacion verde, incluida la certificacion
LEED del USGBC.

e Estandar 62.2 de ANSI/ASHRAE, “Ventilation and
Acceptable Indoor Air Quality in Residential Buildings”.
Este estandar fue publicado por primera vez en el 2003 y
aborda los edificios de uso residencial. Los requisitos mini-
mos de ventilacion de este estdndar han sido adoptados e
incluidos en cadigos tales como el “California’s Title 24", el
“LEED for Homes” y el “U.S. Environmental Protection
Agency’s (EPA) Indoor airPlus program®.

e Estdndar 170 de ANSI/ASHRAE/ASHE, “Ventilation of
Health Care Facilities” (ASHRAE 2017b). Integra varios docu-
mentos aplicados en Estados Unidos en un Unico estandar. Es
muy utilizado para requisitos de ventilacion en cddigos de edi-
ficacion de hospitales y de otros centros de atencion sanitaria.

e Estdndar 189.1 de ANSI/ASHRAE/ICC/USGBCIIES,
“Standard for the Design of High- Performance, Green
Buildings Except Low-Rise Residential Buildings”
(ASHRAE 2017c). Desarrollado en colaboracién con el
“U.S. Green Building Council, USGBC”, el “International
Code Council” y la “llluminating Engineering Society
(IES)”, este estandar facilita los requisitos de CAI mas alla
de los facilitados por el Estandar 62.1. Este estandar fue des-
arrollado para adoptarse como parte de los sistemas volunta-
rios de calificacion sostenible/verde, de los programas de
incentivos para edificacion verde y de los cddigos locales de
edificacion. La version mas reciente del estandar (2017) se
utiliza como contenido técnico del “2018 International
Green Construction Code” (ICC 2018).

Ademas, ASHRAE ha publicado un nimero de directrices y
guias de disefio para asesorar a los profesionales en conse-
guir una buena CAI en edificios, entre otras:

e ASHRAE “Indoor Air Quality Guide—Best Practices for
Design, Construction, and Commissioning”. Esta guia es el
resultado de un esfuerzo colaborativo entre seis organizacio-
nes lideres en el sector de la edificacion y presenta las mejo-
res précticas para el disefio, construccion y commissioning
que han demostrado su éxito en proyectos de edificacion.
Facilita informacion y herramientas para arquitectos e inge-
nieros que pueden aplicarse con el fin de lograr edificios
sensibles a la CAl, integrandola en los procesos de disefio y
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construccién junto con otros objetivos de restricciones de
presupuesto y de requisitos funcionales.

» ASHRAE “Residential Indoor Air Quality Guide: Best
Practices for Acquisition, Design, Construction,
Maintenance and Operation” aborda cuestiones de CAI en
edificios residenciales.

Una lista mas completa de estandares, directrices y otras
publicaciones relevantes de ASHRAE se citan en el Anexo
B de este documento.
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Anexo B: Literatura

Este anexo resume la literatura mas relevante en apoyo al
Documento de Posicionamiento de ASHRAE sobre Calidad
de Aire Interior (CAI) y aporta un contexto complementario
para los posicionamientos y recomendaciones contenidas en
este documento.

¢Qué es la Calidad del Aire Interior?

Para los objetivos de este documento, la calidad del aire inte-
rior (CAI) se refiere a los tipos y concentraciones de contami-
nantes conocidos del aire interior, 0 se sospecha que pueden
afectar al confort, bienestar, salud, productividad y capacidad
de aprendizaje de las personas. Las principales categorias de
estos contaminantes incluyen materia particulada (tanto biol6-
gica, como patdgenos potenciales y no bioldgica), gases orga-
nicos (por ejemplo, compuestos orgéanicos volatiles o semivo-
latiles) y gases inorganicos (por ejemplo, monoxido de carbo-
no, ozono y 6xidos de nitrdgeno). Otros factores que contri-
buyen a la CAl incluyen vapor de agua y olores. Las concen-
traciones de contaminantes en el aire interior estan influidas
por las concentraciones de contaminantes en el aire exterior,
por la ventilacion e infiltracion, por las emisiones interiores y
por un ndmero de fuentes de otros contaminantes especificos
y mecanismos en sumideros (por ejemplo, sedimentacion,
reacciones quimicas y purificacion de aire).

La CAIl impacta sobre las personas por su exposicion a con-
taminantes por inhalacién, ingestion o via cutanea. La expo-
siciobn humana a contaminantes presentes en el aire en
ambientes interiores es normalmente superior que en espa-
cios al aire libre (por ejemplo, Meng et al., 2009; Morawska
et al., 2013; Sexton et al., 2004; Wallace, 2000; Wallace et
al., 1991, 1985), y la mayor parte de exposicion humana a
contaminantes del aire exterior se produce normalmente en
espacios interiores (por ejemplo, Asikainen et al., 2016;
Azimi and Stephens, 2018; Chen et al., 2012, 2012; Logue
et al., 2012; Weschler, 2006). Estas exposiciones elevadas
surgen por el gran tiempo que las personas pasan en espacios
interiores (Klepeis et al., 2001) y por las concentraciones
mas altas de contaminantes en espacios interiores que al aire
libre (por ejemplo, Abt et al., 2000; Adgate et al., 2004;
Meng et al., 2005; Rodes et al., 2010; Wallace et al., 1991;
Zhang et al., 1994).

Si bien este anexo no aborda las condiciones hidrotérmicas,
las recomendaciones de este documento de posicionamiento
reconocen los efectos de los niveles de temperatura y hume-
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dad sobre la CAl mediante los cambios en las tasas de emi-
sion de contaminantes, el crecimiento de microorganismos
en las superficies de los edificios, la supervivencia de pat6-
genos infecciosos en el aire o en las superficies, la supervi-
vencia de &caros en el polvo doméstico (fuente de alérge-
nos), la percepcion de las personas sobre la CAl vy, Ultima-
mente, los efectos de las humedades y de los problemas aso-
ciados (por ejemplo, moho, hongos o &caros) en la prevalen-
cia de los sintomas asociados a edificios

¢Como la CAI impacta sobre la salud, confort, bienestar,
productividad y capacidad de aprendizaje?

La CAI tiene un impacto sobre la salud, confort, bienestar,
productividad y capacidad de aprendizaje de los ocupantes
(Jones, 1999; Spengler and Sexton, 1983; Sundell, 2004).
Hay un pequeno pero creciente numero de publicaciones
epidemiologicas especialmente vinculado a exposiciones a
contaminantes en espacios interiores o a fuentes, con varias
y adversas consecuencias, incluyendo pero no limitandose a
aparatos de combustion (por ejemplo, estufas de gas) y
enfermedades respiratorias en ninos (por ejemplo, Garrett et
al., 1998; Kile et al., 2014; Lanphear et al., 2001; Melia et
al., 1977); compuestos organicos volatiles (COVs) y asma
infantil (por ejemplo, Rumchev, 2004); productos quimicos
para el hogar y sintomas respiratorios en ninos (por ejemplo,
Sherriff, 2005) y asma en adultos (e.g., Zock et al., 2007);
ftalatos y sintomas de asma y alergia en ninos (e.g.,
Bornehag et al., 2004; Jaakkola and Knight, 2008; Kolarik et
al., 2008); alergenos de animales y asma infantil (e.g.,
Lanphear et al., 2001); exposicion al radon y cancer de pul-
mon (Samet, 1989); enfermedades infecciosas transmitidas
por via aerea tales como tuberculosis pulmonar (Burrell,
1991), sindromes respiratorios severos y agudos (SARS) (Li
et al., 2007), COVID-19 (ASHRAE, 2020), y resfriados
comunes (Myatt et al., 2004); e intoxicacion por monoxido
de carbono (CO) (Ernst and Zibrak, 1998); entre otros.

Se han llevado a cabo algunos intentos de cuantificar la
carga de los efectos sobre la salud asociados a la exposicion
cronica (por ejemplo, a largo plazo) a contaminantes en el
aire interior. Por ejemplo, Logue et al. (2011) y Logue et al.
(2012) estimaron los impactos sobre la salud por exposicion
a largo plazo a contaminantes habitualmente detectados en
viviendas en E.U. utilizando el  ”Disability Adjusted Life
Years (DALYSs)” para establecer la jerarquia de los contami-
nantes motivo de preocupacion. De manera similar,
Asikainen et al. (2016) estimaron la carga anual de enferme-
dades causadas por exposicion a contaminantes presentes en
el aire en edificios residenciales de la Union Europea en
aproximadamente 2,1 millones de DALYSs por ano, debido
principalmente a la exposicion a material fino particulado
(diametro < 2.5 um; PM2.5) originado por fuentes exterio-
res seguidas por PM2.5 procedente de fuentes interiores.

Ademas, las humedades excesivas en edificios estan asocia-
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das a una gran variedad de problemas, incluido el moho, los
acaros del polvo y bacterias. Tambien la exposicion a ambien-
tes humedos se asocia con problemas respiratorios incluido el
asma (e.g., Heseltine et al, 2009; I0OM, 2004,
Kanchongkittiphon et al., 2014; Mendell et al., 2011). Los
contaminantes en espacios interiores pueden actuar como sus-
tancias irritantes de organos respiratorios, como sustancias
toxicas y como adyuvantes o portadores de alergenos
(Bernstein et al., 2008) y pueden afectar negativamente a la
productividad de las personas (Wargocki et al., 1999) y causar
problemas de olor. Hay evidencias recientes que tambien
sugieren que contaminantes en el aire interior pueden reducir
la funcion cognitiva (Allen et al., 2016; Satish et al., 2012).

Una de las quejas mas comunes es la recurrencia de sintomas
relacionados con el edificio, incluyendo la irritacion de gar-
ganta, nariz y ojos, la dificultad de concentrarse y pensar con
claridad, dolores de cabeza, fatiga y letargo, sintomas de vias
respiratorias altas e irritacion de la piel y erupciones, asi
como falta generalizada de bienestar (por ejemplo, Bluyssen
et al., 1996; Mendell, 1993; Mendell and Smith, 1990;
World Health Organization, 1983). El termino “sindrome del
edificio enfermo” (“SEE”) ha sido utilizado para describir
una recurrencia excesiva de estos sintomas, sin que se atri-
buya concretamente a patogenos especificos, o enfermeda-
des, o caracteristicas del edificio y es considerado mas como
un termino informativo que como sintomas relacionados con
el edificio (Redlich et al., 1997). El termino “enfermedades
relacionadas con el edificio” se refiere a enfermedades como
la neumonitis por hipersensibilidad y la legionelosis o enfer-
medad del legionario, que se asocian a la exposicion especi-
fica a patégenos u otros contaminantes presentes en el edifi-
cio (Bardana et al., 1988).

¢Qué vias son mas efectivas para mejorar la CAI?

El enfoque principal para mejorar la CAl es el control de
fuentes tanto interiores como exteriores (Carrer et al., 2018;
Nazaroff, 2013). La reduccién o minoracion de fuentes inte-
riores de contaminantes puede lograrse mediante la selec-
cion de materiales de construccion, mobiliario y productos
de mantenimiento que tengan tasas bajas de emision, limi-
tando el uso de perfumes o fragancias por parte de los ocu-
pantes (Steinemann et al., 2011) y minimizando las emisio-
nes por las actividades humanas, colocando felpudos, por
ejemplo (Farfel et al., 2001; Layton and Beamer, 2009). Otra
estrategia de control de fuentes consiste en la ventilacion por
extraccion local, que elimina contaminantes antes de que
tengan la oportunidad de mezclarse en espacios ocupados,
por ejemplo, en equipos de cocinas/campanas (Delp and
Singer, 2012; Lunden et al., 2015) y espacios con elevada
humedad, como los cuartos de bafio o de lavanderia.

Otro elemento de control de fuentes es mantener los edifi-
cios secos, como por ejemplo minimizando las fuentes inte-
riores de vapor de agua mediante el control de fuentes y de
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la humedad utilizando humidificadores y deshumidificado-
res, asi como disefiando y construyendo envolventes de edi-
ficio y sistemas de climatizacién (HVAC) para limitar los
problemas de humedades (ASHRAE, 2018a, 2009;
Heseltine et al., 2009). Los accidentes esporadicos relacio-
nados con el agua que invariablemente suceden (por ejem-
plo, inundaciones, fugas, etc.) deben gestionarse rapida y
efectivamente para prevenir dafios por agua y por humeda-
des persistentes.

Después de un control efectivo de fuentes, la ventilacion se
utiliza para diluir los contaminantes en espacios interiores
mediante aire exterior limpio. La revision de publicaciones
especializadas muestra que el aumento de las tasas de venti-
lacion mejora la salud (por ejemplo., Carrer et al., 2015;
Sundell et al., 2011). La ventilacion para mejorar la CAl
deberia también incluir la reduccion de la entrada de conta-
minantes desde el exterior en medioambientes con contami-
nacion atmosférica (por ejemplo, Liu and Nazaroff, 2001;
Singer et al., 2016; Stephens et al., 2012; Stephens and
Siegel, 2012; Walker and Sherman, 2013), (por reduccion de
fugas en la envolvente o filtracion efectiva del aire exterior
suministrado).

La tercera estrategia, después del control de fuentes y de la
ventilacion, es purificar el aire interior por filtracion de par-
ticulas y por eliminacion de gases contaminantes. El
“Documento de Posicionamiento de ASHRAE Filtration and
Air Cleaning” (ASHRAE, 2018b) y la guia del U.S.
Environmental Protection Agency “Guide to Air Cleaners in
the Home (US EPA, 2018)” abordan muchas cuestiones
importantes relativas a la filtracion y purificacion del aire,
asi como las revisiones recientes de publicaciones especiali-
zadas (e.g., Fisk, 2013; Zhang et al., 2011). Por ejemplo, se
ha demostrado que los filtros de particulas reducen las con-
centraciones de particulas presentes en el aire interior y algu-
nas evidencias empiricas muestran que su utilizacién tiene
efectos positivos sobre la salud. Igualmente, algunos purifi-
cadores de aire con material absorbente son efectivos para
reducir la concentracion de gases contaminantes, aunque son
minimos los datos empiricos sobre su impacto en la salud.

La compleja relacion entre la CAl y las condiciones externas
ambientales, unida a los efectos del cambio climético, nece-
sita un giro hacia disefios y funcionamiento de edificios que
no solo sean confortables y saludables para sus ocupantes,
sino también sostenibles. Por lo general se cree que s6lo se
consigue una buena CAl incrementando el consumo energeé-
tico. Sin embargo, muchas estrategias permiten conseguir
una elevada CAI y una reduccion del consumo energético,
incluyendo una mayor estanquidad de la envolvente, una
ventilacion con recuperacion de calor, una ventilacion con-
trolada por demanda y un mantenimiento mejorado de siste-
mas (Persily and Emmerich, 2012). Ademas, se han desarro-
[lado estrategias mas dinamicas de ventilacion que permiten
su programacion y otras metodologias variables de ventila-

cion como la ventilacion inteligente (por ejemplo, Rackes
and Waring, 2014; Sherman et al., 2012; Sherman and
Walker, 2011).

¢ Cudles son los costes y beneficios asociados a la mejora de
la CAI?

Los costes socioecondmicos de la contaminacion del aire
pueden ser sustanciales (Asikainen et al., 2016; Boulanger et
al., 2017; Jantunen et al., 2011). Se estima que el suministro
de una mejor CAl tiene importantes beneficios econémicos
(por ejemplo, Aldred et al., 2016a, 2016b; Bekd et al., 2008;
Brown et al., 2014; Chan et al., 2016; Fisk et al., 2012, 2011,
Fisk and Chan, 2017; Maclintosh et al., 2010; Montgomery
et al., 2015; Rackes et al., 2018; Zhao et al., 2015). Los
beneficios econdémicos se traducen en una mayor producti-
vidad laboral (por ejemplo, Allen et al., 2016; Wargocki and
Wyon, 2017), en una mejora en la capacidad de aprendizaje
(por ejemplo, Haverinen-Shaughnessy et al., 2011,
Wargocki and Wyon, 2013), en un menor absentismo (por
ejemplo, Milton et al., 2000) y en una reduccion de los cos-
tes sanitarios. En los puestos de trabajo, medidas que se
materializan en s6lo pequefias mejoras del rendimiento seran
a menudo efectivas econdmicamente ya que, en paises des-
arrollados, los costes salariales (por ejemplo, salarios, pres-
taciones sanitarias) exceden con creces los costes de mante-
nimiento de una buena CAI (Wargocki et al., 2006; Woods,
1989). También son posibles otros beneficios econémicos
complementarios por reduccion de costes de mantenimiento
y eliminacion de investigaciones sobre la CAl y de medidas
de correccion por un disefio, construccion y funcionamiento
de edificios con el objetivo de reducir la probabilidad de que
se produzcan problemas serios de CAl, tales como la propa-
gacion de humedades y crecimiento de moho.

Algunos estudios que han estimado los costes y beneficios
de las mejoras en las estrategias de control de fuentes, ven-
tilacion y tecnologias de purificacion de aire, se resumen a
continuacion:

Control de fuentes: Wargocki and Djukanovic (2005) esti-
maron los costes asociados a la mejora de la CAl por reduc-
cion de la carga de las fuentes contaminantes en un edificio
hipotético. Las inversiones adicionales en energia, los costes
iniciales de climatizacion y mantenimiento y los costes de
construccion del edificio fueron mucho més racionales, con
amortizaciones inferiores a dos afios y retornos de la inver-
sion de 4 a 7 veces superiores al tipo de interés supuesto del
3.2%. Sin embargo, ningun analisis especifico ha sido lleva-
do a cabo para estimar la proporcion de estos efectos que
podria atribuirse al control de fuentes y la proporcion res-
pecto al incremento de las tasas de ventilacion. Asikainen et
al. (2016) estimaron que una reduccion del 25% de fuentes
interiores PM2.5, una reduccion del 50% de los COVs y de
humedad en interiores y una reduccion del 90% del radon,
monoxido de carbono y humos de segunda mano en edificios
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residenciales de la Unién Europea, podian reducir la carga
de enfermedades asociadas a la exposicion al aire interior
residencial en aproximadamente un 44%.

Ventilacion: Fisk et al. (2011) estimaron que el beneficio
econémico anual combinado y potencial por implantar una
combinacion de mejoras de la CAIl en oficinas de E.U.
(incluyendo un incremento de las tasas de ventilacion, insta-
lando economizadores de aire exterior, eliminando elevadas
temperaturas ambientes en interiores durante el invierno y
reduciendo los problemas de humedades y moho) es aproxi-
madamente de 20.000 millones de ddélares /afio. Igualmente,
Fisk et al. (2012) estimaron que los beneficios econdmicos
por incrementar las tasas minimas de ventilacion en oficinas
en E.U. excedian con creces los costes energéticos y que la
instalacion de economizadores permitia una mejora de la
salud y de la productividad, una reduccion del absentismo y
ahorros de energia. Dorgan et al. (1998) estimaron los costes
de mejora de la ventilacion en un 40% en aquellos edificios
de oficinas de E.U. considerados como no saludables (sin
cumplir el Estandar 62.1); el tiempo de amortizacion de tal
actividad se estim¢é por debajo de 1,4 afios como consecuen-
cia de los beneficios para la salud y del incremento resultan-
te de la productividad. Rackes et al. (2018) introdujo un
marco de trabajo de ventilacion basado en resultados para
evaluar los rendimientos, la salud y los impactos energéticos
en la toma de decisiones sobre las tasas de ventilacion en
edificios de oficinas de E.U. y estimaron que los beneficios
econdmicos de incrementar las tasas de ventilacion en ofici-
nas, son sistematicamente mayores que los costes energéti-
cos adicionales o los costes adversos sobre la salud asocia-
dos con la introduccién de més contaminantes exteriores a
través del incremento de ventilacion.

Filtracion y purificacion de aire: Beko et al. (2008) esti-
maron que los beneficios en la productividad y en la salud
debidos a filtros de alta eficiencia excederian sus costes por
encima de un factor 10 en el ejemplo de un edificio de ofici-
nas. Montgomery et al. (2015) estimaron los ratios benefi-
cio/coste de hasta un 10 % por mejora de la filtracion en edi-
ficios de oficinas de varias ciudades.

Fisk y Chan (2017) estimaron de manera similar las relacio-
nes beneficios/costes que oscilan entre tres y 133 para el uso
de filtros y/o purificadores de aire portatiles tanto en edifi-
cios residenciales como comerciales. En todos los estudios
anteriores, los costes de atencion médica evitados fueron el
mayor beneficio de la purificacion del aire. Estos y otros
estudios de los costes y beneficios de la filtracion y purifica-
cion del aire fueron revisados en Alavy and Siegel (2019).

Ciertos estudios sobre la base de entrevistas a responsables
en latoma de decisiones en la industria de la construccion en
los E.U. mostraron que tienden a subestimar los impactos
positivos de la mejora de la ventilacion y filtracion, a la vez
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que sobreestimaban los costes (Hamilton et al., 2016). Estas
conclusiones sugieren la necesidad de actividades de forma-
cion para informar al sector sobre los costes y beneficios de
lograr una buena CAL.

Resumen

Es evidente que la conclusién de los trabajos mencionados
en este anexo sobre la calidad del aire interior es que la CAl
en un edificio es un servicio esencial y de vital importancia
para sus ocupantes, propiedades, equipos de disefio y, por
tanto, para ASHRAE. Los impactos sanitarios y econémicos
de la CAl son significativos, por lo que es fundamental con-
siderar la CAl en todas las fases de planificacion, disefio y
operacion del edificio. Los enfoques actuales del disefio y de
las tecnologias incluyen el cumplimiento de requisitos mini-
mos (por ejemplo, para ventilacion, como proponen los
Estandares 62.1 y 62.2 de ASHRAE) y subsiguientes guias
para prestaciones mas alla de los requisitos minimos (por
ejemplo, las guias CAI de disefio de ASHRAE).
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HISTORIAL DEL DOCUMENTO
Historial de Publicacion y Revision
El “Technology Council” de ASHRAE y el “cognizant com-
mittee” recomiendan la revision, reafirmacion o retirada
cada 30 meses. La historia de este documento de posiciona-

miento se describe a continuacion:

1989: ElI BOD aprueba el Documento de Posicionamiento
titulado “Indoor Air Quality”

06/28/2001: EI BOD aprueba la reafirmacion del Documento
de Posicionamiento titulado “Indoor Air Quality”

2/10/2005: BOD aprueba la reafirmacion del Documento de
Posicionamiento titulado “Indoor Air Quality”

7/21/2011: BOD aprueba la revision del Documento de
Posicionamiento titulado “Indoor Air Quality”

7/2/2014: El Comité Tecnologico reafirma el Documento de
Posicionamiento titulado “Indoor Air Quality”

6/28/2017: EI Comité Tecnoldgico reafirma el Documento
de Posicionamiento titulado “Indoor Air Quality”

7/1/2020: EI BOD aprueba la revisién del Documento de
Posicionamiento titulado “Indoor Air Quality”

6/28/2023—EI Comité Tecnologico aprueba la reafirmacion
del Documento de Posicionamiento titulado “Indoor Air

Quality”

www.ashrae.org
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La Termal:
ventilacion a dos escalas para 14 viviendas
de energia positiva

Zehnder resuelve la ventilacion de dos edificios plurifamiliares en La Garriga, con arquitectura
de Hem Green & Balanced Architecture, cuya estructura se levantd en 26 dias con un sistema industrializado Evowall,
uno de los cuatro proyectos piloto europeos del programa REN+HOMES

La Termal son dos edificios plurifamiliares en La Garriga
(Barcelona), 14 viviendas y una piscina comunitaria sobre
un sétano de aparcamiento: hasta aqui, una promocién como
muchas. Lo que la distingue es como respiran quienes viven
alli. El conjunto esta certificado Passivhaus Plus y alcanza la
categoria de Energia Positiva (PEB), dos estandares donde
es clave renovar el aire constantemente sin disparar el con-
sumo energeético.

El reto no era solo técnico. En estos edificios Passivhaus
Plus el aire tenia que renovarse sin fugas de energia, tanto en
cada vivienda como en la zona comunitaria, sin disparar los
plazos de una obra que, ademas, era la primera vez que Roig
Construccions levantaba con un sistema industrializado.

La ventilacion se resolvi6 a dos escalas distintas. Cada una
de las 14 viviendas lleva un equipo individual con recupera-
cidn de calor -un Paul Climos Eco 200, con un caudal maxi-
mo de hasta 200 m3/h y una recuperacion del 84% del calor
del aire que expulsa, suficiente para tener el sello Passivhaus
por cuenta propia. Incluye proteccion contra heladas y aviso
de cambio de filtro, asi que no requiere supervision constan-
te.

La ventilacion de la zona comunitaria se resolvié con una
unidad Zehnder ComfoAir Fit. Aunque fue concebida para
aplicaciones residenciales, su disefio compacto y su versati-
lidad permiten adaptarla a otros espacios que requieren cau-
dales moderados y una alta eficiencia energética. Sus redu-
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Ficha técnica

e Arquitectura: Hem Green & Balanced Architecture

e Superficie construida: 1.567 m?

e Constructora: Roig Construccions

e \entilacion: Zehnder (Paul Climos Eco 200 + ComfoAir Fit)
e Sistema constructivo industrializado: Evowall Technology

e \entanas de alta eficiencia: Deceuninck

e Acabado fachada ventilada: Equitone

e Premarcos de ventanas y sellado: 1so-Chemie

e Aislamientos: Kingspan Insulation y Knauf Insulation

e Fotografia: Josep Maria Molinos (Wenzel Fotografia)

Esta doble instalacion permitio alcanzar los dos sellos
sin comprometer plazos: los dos edificios se levanta-
ron con el sistema industrializado Evowall -estructu-
ra, envolvente e impermeabilizacion en un solo siste-
ma certificado- en 26 dias, dejando la envolvente lista
para que la ventilacion hiciera el resto del trabajo.

El proyecto forma parte de REN+HOMES, el progra-
ma europeo que lo ha elegido como uno de sus cua-
tro edificios piloto para probar nuevas formas de
construir de manera sostenible. Cuenta también con
instalacion fotovoltaica propia, lo que le permite pro-
ducir més energia de la que consume.

Zehnder Group es especialista en clima interior,
bajo la marca Zehnder ofrece productos ecoldgica-
mente sostenibles para una ventilacion con recupera-

cidas dimensiones (821 x 465 x 216 mm) facilitan su insta-  cion de calor confortable, saludable y eficiente. También
lacién en pared, techo o fachada, mientras que su intercam-  desarrolla sistemas de climatizacion radiante y radiadores.

biador entalpico integrado recupera simultdneamente calor y
humedad, eliminando ademas la necesidad de un sistema de
desagiie de condensados.

www.zehnder.es
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INTERCLIMA

28 septiembre - 1 octubre 2026 (Paris)

INTERCLIMA en Paris es un evento clave en el &mbito de
la tecnologia de edificios energéticamente eficientes y se cele-
bra cada dos afios. Reline a expertos de la industria para dis-
cutir tecnologias avanzadas y practicas sostenibles.

Desde su creacion en 1967, INTERCLIMA se ha consoli-
dado como una plataforma indispensable para profesionales
como instaladores, arquitectos, ingenieros civiles y artesa-
nos.

La feria ofrece informacion sobre los Gltimos desarrollos y
tendencias en energias renovables, calidad del aire interior y
sistemas de generacién de agua caliente y fria. Tiene lugar
durante un periodo de cuatro dias en el Paris Expo Porte de
Versailles, uno de los centros de exposiciones mas grandes
de Europa.

El evento es organizado por RX France, un experimentado
organizador de ferias comerciales que garantiza que cada
evento se desarrolle sin contratiempos y ofrezca el maximo
beneficio tanto a expositores como a visitantes. INTER-
CLIMA se distingue por una amplia variedad de temas, que
van desde soluciones para el confort térmico, la regulacion y
el control del agua, hasta ofertas especializadas en financia-
cion, diagndsticos certificados y consultoria en el &mbito de
la ingenieria de baja emision de carbono.

Como un centro neurdlgico para la transferencia de conoci-
miento y la creacion de redes, la feria también ofrece espa-
cio para que organizaciones institucionales, asociaciones e
instituciones educativas presenten sus mas recientes investi-
gaciones y programas educativos. Aqui, los participantes tie-
nen la oportunidad de obtener certificaciones y aprender
sobre etiquetas ambientales, asi como sobre sistemas y agen-
tes innovadores EWC.

Otro de los aspectos destacados de la feria es la presentacion
de los ultimos productos y servicios, ademas de la oportuni-
dad de interactuar directamente con fabricantes y proveedo-
res para discutir soluciones a medida para proyectos especi-
ficos. Por lo tanto, INTERCLIMA es mas que una simple
feria; es un mercado central de ideas y soluciones que pro-
porciona a los profesionales las herramientas necesarias para

mejorar la eficiencia energética de los edificios a nivel mun-
dial.

INTERCLIMA tendra lugar en 4 dias de lunes, 28. sep-
tiembre a jueves, 01. octubre 2026 en Paris

www.interclima.com

EFINTEC

7/8 octubre 2026 (Barcelona)

Apocos dias de abrir sus puertas, EFINTEC 2026 entra en
la recta final de su organizacion consoliddndose como la
feria de referencia para las empresas instaladoras y el sector
de la energia, la climatizacidn, la electrificacion y las nuevas
tecnologias.

La cita, impulsada por FEGICAT, continGa reforzando su
propuesta de valor con un ambicioso programa de jornadas
técnicas y una intensa actividad desarrollada durante los ulti-
mos meses para acercar la feria a los profesionales del sec-
tor.

Durante este periodo, EFINTEC ha recorrido distintos pun-
tos del territorio mediante diversos roadshows, acercando las
principales novedades de la edicion 2026 a empresas, insta-
ladores y asociaciones profesionales.

Paralelamente, la organizacion ha celebrado diferentes
almuerzos de trabajo con representantes del sector para com-
partir inquietudes, detectar necesidades y seguir construyen-
do una feria alineada con los retos reales de la profesion.

Uno de los principales ejes de EFINTEC 2026 volvera a ser
el conocimiento.

Las Jornadas EFINTEC reuniran durante dos dias a exper-
tos, empresas y profesionales para analizar los desafios que
marcaran el presente y el futuro del sector.

El programa se estructurara alrededor de cuatro grandes blo-
ques tematicos:
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e Transicion energética y descarbonizacion

e Edificacion sostenible y gestion del agua

e Digitalizacion y tecnologia aplicada

e Talento, profesionalizacion y cadena de valor

A través de ponencias, mesas redondas y casos de éxito, las
jornadas abordaran cuestiones como la electrificacion, la efi-
ciencia energética, el autoconsumo, las energias renovables,
la inteligencia artificial aplicada, la automatizacion, los edi-
ficios inteligentes, la conectividad, la digitalizacion de las
instalaciones, la formacién y la evolucion del papel del pro-
fesional instalador.

Los roadshows y encuentros profesionales celebrados duran-
te estos meses han permitido recoger de primera mano las
necesidades del mercado y reforzar el vinculo entre la orga-
nizacion y todos los agentes de la cadena de valor.

Esta escucha activa se refleja en un programa disefiado para
ofrecer soluciones reales, favorecer el intercambio de cono-
cimiento y generar nuevas oportunidades de negocio entre
fabricantes, distribuidores, ingenierias, instaladores y profe-
sionales.

La edicidn 2026 prevé reunir a mas de 8.500 visitantes pro-
fesionales y mas de 1.300 marcas representadas, consolidan-
do a EFINTEC como el mayor punto de encuentro del sec-
tor de la instalacion y la energia en Espafia.

Entre las empresas y entidades que participardn en las
Jornadas EFINTEC destacan:

Airzone, Ansell Lighting, Basor, Baxi, BBVA, Bosch,
Carrier, Daikin, Haier, Hisense, Hyundai Electro, Jung,
Legrand, Midea, Mitsubishi Electric, Movento, Orkli,
Pemsa, Roca, Salicru, Samsung, Simon, Sodeca, Systemair,
TCL, Testo, Thermor, Toyota Motors, Unex y ZENNER,
entre otras.

A pocos dias para su celebracion, EFINTEC continGa incor-
porando nuevos ponentes, empresas expositoras y activida-
des que se anunciaran en las proximas semanas.

Los profesionales ya pueden consultar el avance del progra-
ma de jornadas y solicitar gratuitamente su acreditacion a
través de

www.efintec.es

Certa o Y

La Semana Internacional
de la Electrificacion y la
Descarbonizacion,
con GENERAY MATELEC,
abre el registro para visitantes
profesionales

La principal cita del calendario ferial espafiol en materia de
energia y material eléctrico, la Semana Internacional de la
Electrificacion y la Descarbonizacidn, ha abierto ya el regis-
tro de visitantes profesionales. Con esta convocatoria, que
integra las ferias GENERA y MATELEC, IFEMA
MADRID volvera a reunir a los principales actores del eco-
sistema energético y eléctrico en un momento clave para la
transformacion del sector.

El encuentro se celebrard en IFEMA MADRID del 24 al 26
de noviembre de 2026 y reunirda a los principales actores del
sector energético y eléctrico

La proxima edicion contard con mas de 32.000 m2 de super-
ficie expositiva y mas de 500 empresas participantes, conso-
lidandose como el gran punto de encuentro para profesiona-
les vinculados a la generacion renovable, la electrificacion,
el almacenamiento energético, la eficiencia, la digitalizacion
y las infraestructuras inteligentes.

Los profesionales que se registren de manera anticipada
podran beneficiarse de un 30% de descuento en el precio de
la entrada hasta el préximo 10 de septiembre, consigue aqui
tu pase en GENERA, consigue aqui tu pase en MATELEC.

En este contexto, GENERA se consolidard como el gran
escaparate de soluciones vinculadas a las energias limpias, el
autoconsumo Y la sostenibilidad. Por su parte, MATELEC
reforzara su posicionamiento como plataforma de referencia
para la industria eléctrica y electronica, con especial aten-
cioén a la innovacion tecnoldgica, la digitalizacion y el des-
arrollo de infraestructuras inteligentes.

La celebracién conjunta de ambas ferias permite ofrecer una
vision integral de la cadena de valor, generando sinergias
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entre sectores estratégicos y facilitando una aproximacion
mas completa a los retos que plantea la transicion energéti-
ca.

La dimensién alcanzada por este proyecto queda reflejada en
los resultados de la Gltima edicidn, que reunié a mas de
57.000 visitantes profesionales y mas de 800 empresas expo-
sitoras, confirmando su posicién como uno de los mayores
encuentros profesionales de Europa vinculados a la energia,
la electrificacion y la sostenibilidad.

ISH China y CIHE regresan
en mayo de 2027 para explorar
tecnologias innovadoras
de calefaccion limpia
y renovacion urbana

En el marco del XV Plan Quinquenal de China (2026-2030),
los objetivos de reduccion de emisiones de carbono siguen
siendo una prioridad politica fundamental. La politica guber-
namental continGa impulsando un desarrollo mas sostenible
en los sectores industrial y de la construccion, incluyendo
sistemas de calefaccion y refrigeracion mas limpios, una
mejor gestion de la oferta y la demanda de calor, y la adop-
cion generalizada de tecnologias de energia limpia como las
bombas de calor. Asimismo, se estan llevando a cabo inicia-
tivas para desarrollar parques industriales con cero emisio-
nes de carbono, con planes para construir alrededor de 100
parques de nivel nacional y 500 fabricas con cero emisiones
de carbono en los préximos cinco afios.[1] Estos avances
servirdn como motor clave para la modernizacion y transfor-
macion de la industria, acelerando alin mas la adopcion a
gran escala de tecnologias complementarias como las bom-
bas de calor, la recuperacion de calor residual y los sistemas
de calefaccion inteligentes.

Dentro del plan, la renovacion urbana es otra prioridad
importante, con directrices que fomentan el desarrollo de
"viviendas de calidad" junto con la rehabilitacion y moder-
nizacion generalizadas de las viviendas existentes.[2] El
marco también exige el refuerzo de la infraestructura urba-

na, la sustitucion de las redes de calefaccion obsoletas y una
transicion sistematica hacia la calefaccion con contador.
Durante este periodo, se prevé la renovacion de alrededor de
115 000 complejos residenciales antiguos, junto con la cons-
truccion o mejora de aproximadamente 120 000 km de redes
de calefaccion urbana, con una inversion total en renovacion
urbana que se proyecta que supere los 15 billones de RMB
(aproximadamente 2,1 billones de USD).[3] Para impulsar
estos esfuerzos, el gobierno asign6 97 000 millones de RMB
(14 400 millones de USD) del presupuesto central de 2026
para apoyar la renovacion de viviendas deterioradas y comu-
nidades urbanas envejecidas, beneficiando a aproximada-
mente 8 millones de hogares.[4]

En conjunto, estos dos pilares generan un impulso sostenido
para los sectores de climatizacion, calefaccion urbana y efi-
ciencia energética, lo que posiciona a los proveedores de tec-
nologias limpias para un crecimiento sustancial del mercado
a largo plazo.

ISH China & CIHE se ha consolidado como una feria anual
lider en la cadena de suministro global de climatizacion y
confort para el hogar, adaptandose a las politicas vigentes y
a las cambiantes demandas del mercado. En el marco del XV
Plan Quinquenal, que genera nuevas oportunidades en des-
arrollo sostenible y renovacion urbana, la edicién de 2027
seguira apoyando a las empresas en la adopcion de tecnolo-
gias emergentes y en el avance hacia sus objetivos de soste-
nibilidad a largo plazo.

La edicion mas reciente, la de 2026, cont6 con la presencia
de 1.003 marcas internacionales y recibié a 76.573 visitan-
tes procedentes de 81 paises y regiones, entre ellos
Alemania, Italia, Mongolia, Pakistan, Rusia, Corea del Sur,
Tailandia, Turquia y Uzbekistan.

Aprovechando los recursos globales de la marca ISH y los
servicios digitales de Messe Frankfurt, la feria impulsé el
intercambio entre los mercados nacionales e internacionales
mediante cerca de 500 encuentros comerciales presenciales
entre expositores y compradores internacionales. También
asistieron mas de 100 delegaciones de compradores profe-
sionales, procedentes de organismos gubernamentales clave
y organizaciones relacionadas con la construccion munici-
pal, el disefio residencial de lujo, la logistica sanitaria y la
regeneracion urbana.

Los expositores elogiaron en general sus resultados en ISH
China & CIHE. Entre ellos, el Sr. Zhang Liangliang, direc-
tor general de Micoe, empresa de tecnologia energética inte-
grada comercial, comentd: “Hoy, ISH China & CIHE se ha
convertido en la plataforma preferida para las empresas glo-
bales que buscan informacién sobre los Gltimos avances de
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la industria y soluciones de alta calidad, reuniendo tecnolo-
gia lider a nivel mundial y la cadena industrial integral de
China. En el marco de los objetivos de Doble Carbono, la
energia limpia sienta las bases, los sistemas de calefaccion
inteligentes reducen el desperdicio y los programas de reno-
vacion urbana brindan a estas soluciones el espacio necesa-
rio para crecer, liberando un enorme potencial de mercado”.

El Sr. Zhao Hengyi, Vicepresidente de la Asociacion China
de Conservacion de Energia y Secretario General de la
Alianza China de Bombas de Calor, elogio la feria por
fomentar el intercambio y la difusion de tecnologias avanza-
das, y afadio: «En estrecha colaboracion con los organiza-
dores, celebramos foros sobre las Gltimas tecnologias y ten-
dencias en bombas de calor. El evento cre6 un ambiente
dindmico para el intercambio entre empresas, gener6 opor-
tunidades de negocio y debates técnicos, e impulsé notable-
mente el sector de las bombas de calor».

La préxima edicion seguira mostrando soluciones integrales
y tecnologias de renovacion urbana en los cinco sectores
principales de "Soluciones de calefaccién”, "Soluciones
energéticas", "Soluciones hidricas", "Soluciones de confort"
e "Instalacion e inteligencia”, a medida que crece la deman-
da de sistemas mas limpios y eficientes.

ISH China & CIHE es una feria organizada conjuntamente
por Messe Frankfurt (Shanghai) Co Ltd y CIEC GL events
(Beijing) International Exhibition Co Ltd. Esta encabezada
por la feria bienal ISH en Frankfurt, Alemania, la feria lider
mundial de climatizacién y agua, que tendra lugar del 15 al
19 de marzo de 2027

Poner a los profesionales del sector
en el punto de mira:
Felix Beilharz en redes sociales
B2B en Chillventa

Un experto en redes sociales muestra a ingenieros, compra-
dores y profesionales de ventas como generar confianza a
través de la experiencia

Chillventa, la principal feria mundial en tecnologia de refri-
geracion, es un escaparate importante para innovaciones en
refrigeracion, aire acondicionado, ventilacion y tecnologia de
bombas de calor. Este afio, Ziehl-Abegg afiade un tema de
creciente importancia para el éxito empresarial a su programa
de ferias: la visibilidad. El reconocido experto en redes socia-
les Felix Beilharz ofrecera dos presentaciones en el stand de

CEO de Ziehl-Abegg, Joachim Ley (izda) con fElix Beilharz

la empresa, dirigidas especificamente a profesionales técni-
cos y responsables de la toma de decisiones de la industria y
de empresas especializadas. Chillventa tendrd lugar en
Nuremberg del 13 al 15 de octubre de 2026. Ziehl-Abegg
expondra en el Salon 7 en los puestos 7-111 y 7-112.

Las presentaciones de Beilharz estan deliberadamente diri-
gidas ni a influencers ni exclusivamente a departamentos de
marketing. Se centrardn en las personas que desarrollan
soluciones, entregan proyectos, asesoran a los clientes y
toman decisiones técnicas en su trabajo diario. Ingenieros,
técnicos, compradores, gestores de proyectos y profesiona-
les de ventas suelen poseer un gran conocimiento especiali-
zado. Sin embargo, gran parte de esta experiencia sigue con-
finada a sus propias organizaciones.

“Nuestro sector merece mayor visibilidad”, dice Joachim
Ley, CEO de Ziehl-Abegg. “Las personas detras de las
innovaciones técnicas logran cosas notables. Cuando mas
especialistas comparten sus conocimientos y hacen visible
su experiencia, fortalecen no solo sus propias empresas, sino
el sector en su conjunto. La visibilidad también apoya el
reclutamiento. Si nuestros clientes se vuelven mas visibles,
pueden tener mas éxito atrayendo a las personas que necesi-
tan. Y nos alegra cuando nuestros clientes tienen éxito”.»

Al invitar a Felix Beilharz a Chillventa, Ziehl-Abegg conti-
nla su labor como pionero en la comunicacion corporativa
moderna. La empresa fue pionera en adoptar formatos digi-
tales, redes sociales y nuevos canales de comunicacion.
Plataformas como LinkedIn, TikTok e Instagram ya no se
utilizan Gnicamente como herramientas de marketing. Cada
vez se estan convirtiendo en canales importantes para el dia-
logo profesional, la transferencia de conocimientos, la cap-
tacion y la percepcion de marca.

La competencia por empleados cualificados es especialmen-
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te intensa en las industrias técnicas. Muchas empresas tienen
dificultades para reclutar profesionales, ingenieros y apren-
dices cualificados. Al mismo tiempo, a menudo se les da
poca informacion sobre el trabajo real realizado por las per-
sonas detras de los productos. Las empresas que hacen visi-
ble su experiencia técnica generan confianza entre clientes,
socios comerciales y posibles empleados.

Felix Beilharz es uno de los expertos mas conocidos en redes
sociales y marketing digital en el mundo germandfono.
Basandose en ejemplos concretos, demostrara cdmo profe-
sionales y empresas pueden utilizar plataformas digitales
para mostrar su experiencia, establecer credibilidad y crear
nuevas oportunidades de negocio. Las presentaciones se
centraran en enfoques préacticos que los participantes puedan
aplicar directamente en su trabajo diario.

Las presentaciones tendran lugar en el stand de la exposicion
Ziehl-Abegg en el Pabellén 7. Se programa una sesion en
aleman para las 11:00 h, seguida de una sesion en inglés a las
14:00. Por tanto, la oferta esta dirigida tanto a visitantes
comerciales alemanes como internacionales.

Para Ziehl-Abegg, esta iniciativa es una extension logica de su
estrategia de comunicacion. La empresa no considera la comu-
nicacion como un fin en si mismo, sino como un medio para
fortalecer toda una industria. “La tecnologia por si sola ya no
es suficiente”, dice Joachim Ley. “La gente quiere saber quién
esta detras de una innovacion. Quienes comparten su expe-
riencia son reconocidos. Quienes son notados ganan la con-
fianza. Y la confianza es la base de toda relacion comercial”.

Al traer a Felix Beilharz a Chillventa, Ziehl-Abegg ofrece
a los visitantes un valor adicional, al tiempo que defiende
claramente una industria mas abierta, visible y atractiva.

ECO Coolers en Chillventa 2026

Del 13 al 15 de octubre de 2026, no te pierdas la oportuni-
dad de asistir a Chillventa, una de las ferias internacionales
mas importantes del mundo dedicada a las tecnologias de

refrigeracion, aire acondicionado, ventilacion y bombas de
calor.

Esperamos darte la bienvenida en el pabellén 4A, stand 423,
para que descubras las Gltimas novedades de la gama de
productos ECO, nuestras soluciones para refrigerantes de
Ultima generacion y nuestra amplia oferta para aplicaciones
de refrigeracion comercial e industrial.

Acompaéfianos el 13 o el 14 de octubre a las 15:00 h para
asistir a una presentacion en nuestro stand.

i Te mostraremos las Gltimas novedades de la gama ECO,
las innovaciones en productos, las soluciones de eficiencia
energética, los servicios digitales y las tendencias clave que
marcan el futuro de nuestro sector!

i También sera una gran oportunidad para conocer a nuestros
expertos y comentar las necesidades especificas de tus pro-
yectos!

Utiliza el enlace de inscripcidn que aparece a continuacion
para conseguir tu vale gratuito y disfrutar de acceso gratuito
a la feria durante un dia.
www.messe-ticket.de/Nuernberg_SHOP/Chillventa2026/
Register?voucherCode=BPJW1INWKRFRUP6

REBUILD

16-18 marzo 2027 (Madrid)

Durante la Gltima década, la edificacion ha avanzado desde
un modelo esencialmente tradicional hacia otro cada vez
mas industrializado, digital y sostenible. Han surgido siste-
mas constructivos, materiales y tecnologias capaces de
mejorar cada fase de un proyecto. El siguiente salto ya no
depende Unicamente de incorporar nuevas soluciones, sino
de lograr la integracién para que todas ellas trabajen juntas
desde el disefio hasta el mantenimiento del edificio.

Ese sera el punto de partida de REBUILD 2027, que cele-
braré su décimo aniversario del 16 al 18 de marzo de 2027
en IFEMA Madrid. Bajo el lema “Integrating Building
Systems”, la cita reunird a mas de 36.000 profesionales y
mas de 800 firmas expositoras para impulsar una vision del
edificio como un sistema integrado, donde los elementos
constructivos, tecnoldgicos y energéticos funcionan de
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forma coordinada. Este enfoque impulsa un modelo de cons-
truccion mas industrializado, sostenible, eficiente y conecta-
do, que mejora la calidad y optimiza los recursos. Ademas,
acelera los plazos de ejecucion y favorece la produccion de
vivienda mediante procesos estandarizados. La colaboracion
entre fabricantes fortalece la integracion de soluciones y la
innovacion. Como resultado, se obtienen edificios més efi-
cientes, resilientes y preparados para los retos del sector.

En el centro de este cambio se sitUan constructores, arqui-
tectos, promotores, arquitectos técnicos, disefiadores e inge-
nierias que impulsan la demanda de una construccion mas
industrializada, digitalizada y sostenible. Gema Traveria,
directora de REBUILD, sefiala que “El edificio se ve ahora
como un conjunto que integra soluciones avanzadas, que se
disefian y coordinan de forma conjunta para mejorar la cali-
dad, optimizar el uso de los recursos y reducir los tiempos de
ejecucion, en un entorno mas controlado. Se trata de conver-
tir la innovacion en un nuevo modelo de construir que es
capaz de responder a los principales retos del sector. En
nuestro décimo aniversario queremos facilitar un espacio de
encuentro que promueva la colaboracion entre los distintos
fabricantes y agentes de la cadena de valor para lograr edifi-
cios mas eficientes, resilientes y preparados para responder
a las demandas actuales y futuras de sostenibilidad, calidad
y productividad. Por eso, animamos a todos los profesiona-
les a formar parte de esta décima edicion que marcara un
paso adelante en la manera de construir”.

La zona expositiva se organizara en diez areas de innovacion
hiperespecializadas que incluyen Sistemas Constructivos,
Interiors & Lighting, Kitchen & Co, Planeta Bafio, Expo
Envolventes, Revestexpo, Confortclima, BIM, Al & Tech
World, Elevatexpo, y Mundo Madera. En ellas se presenta-
ran soluciones industrializadas, soluciones para el confort,
clima y eficiencia energética, asi mismo, de revestimientos
interiores, inteligencia artificial, robotica, BIM, construc-
cién en madera, accesibilidad y ascensores, iluminacion,
dom@tica, interiorismo, cocinas, bafios & wellness y solu-
ciones de fachadas, cubiertas, aislamiento, paneles prefabri-
cados, asi como, nuevos materiales sostenibles y soluciones
de descarbonizacion.

Esta vision integrada de la edificacion se trasladara al
Congreso de Arquitectura Avanzada y Construccion 4.0, que
se celebrard en el marco de REBUILD 2027. Mé&s de 725
expertos internacionales participaran en mas de 310 sesiones
distribuidas en ocho auditorios para analizar como llevar la
innovacion a proyectos reales y afrontar los desafios que
marcaran el futuro inmediato de la construccion.

La vivienda ocupara un lugar central en el programa.
Administraciones, promotoras, constructoras y especialistas

Carfss Y

estudiaran coémo escalar los sistemas industrializados,
aumentar la capacidad productiva y reducir los plazos de
entrega sin renunciar a la calidad. El analisis abordara tam-
bién las barreras que todavia dificultan la implantacién del
modelo off site y las soluciones necesarias para responder de
forma estructural a la falta de oferta residencial y de mano
de obra cualificada.

Para alcanzar esa escala, la digitalizacion sera una herra-
mienta decisiva. ElI Congreso profundizara en el uso de la
inteligencia artificial, el sistema BIM, la robética, la auto-
matizacion y los gemelos digitales en el disefio, la planifica-
cion, el control de obray la gestidn posterior de los edificios.
Los expertos mostraran como estas tecnologias permiten
anticipar errores, mejorar la coordinacion entre equipos,
optimizar materiales y tomar decisiones basadas en datos
durante todo el ciclo de vida.

Los expertos también abordaran la eficiencia energética, la
descarbonizacion, la circularidad, la reutilizacion de compo-
nentes y el disefio para el desmontaje, junto con herramien-
tas como las declaraciones ambientales y el pasaporte digital
de producto. En este contexto, madera, hormigdn, ceramica
y acero, cada uno de estos materiales, contaran con su pro-
pio foro, con contenido especializado para analizar su inte-
gracion en sistemas constructivos mas eficientes, industriali-
zados y sostenibles.

Para acercar estos contenidos a la realidad de cada actividad,
el programa se organizara con contenido para cada uno de
los verticales de la edificacion dedicados a vivienda, hoteles,
oficinas, sociosanitario, retail y administracion publica.
Ademas, contara con una agenda dedicada a cada perfil pro-
fesional, con una agenda sobre arquitectura avanzada, sobre
construccion 4.0, el foro de instaladores, el Studio Interiors
Summit, el Suply Chain Summit, el BIM Forum, el Summit
de Ingenierias, el Contech Startup Forum y el Talent
Marketplace para acercar la demanda de talento a los estu-
diantes de ultimo curso.

Ademas, para complementar todo este programa se organi-
zaran Foros y Summits especializados, tales como, el Foro
de Industrializacion, el de sostenibilidad y el de digitaliza-
cién, y el Summit de Inteligencia Artificial, y un Summit
especifico para cada uno de los materiales; Ceramica, acero,
hormigon y construccion en madera.

El conocimiento compartido en los auditorios tendra conti-
nuidad en una agenda de networking orientada a convertir
las conexiones en proyectos. El Leadership Summit, los One
to One Speed Meetings, los Tours de Innovacién y el
Challenge de Industrializacion facilitaran el encuentro entre
empresas, administraciones, inversores y organizaciones
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sectoriales, mientras que el ConTech Startup Forum 2027
permitira a las empresas emergentes presentar sus soluciones
ante potenciales socios, prescriptores e inversores. Ademas,
los Advanced Architecture Awards 2027 reconoceran las
iniciativas que estdn marcando la evolucion del sector y los
tours para estudiantes de Formacion Profesional acercaran a
las nuevas generaciones nuevas oportunidades profesiona-
les. REBUILD encara asi su décimo aniversario como una
plataforma Unica para conectar toda la cadena de valor y
convertir la innovacion en mas vivienda, mayor productivi-
dad y edificios preparados para afrontar las nuevas necesi-
dades.

rebuildexpo.com

Curso Técnico en “Emergencias
con Amoniaco en Sistemas de
Refrigeracion” organizado por

AEFYT, AFAR y OTEC Hazmat

Una 5% Edicion del Curso presencial "Técnico en
Emergencias con Amoniaco en Sistemas de
Refrigeracion” organizado por AEFYT y en colaboracién
con AFAR y OTEC HAZMAT, se desarrollara entre los
dias 28 y 29 de Octubre de 2026. Un curso de 16 horas en
total organizadas en 08 horas de teoria y 08 horas de préacti-
cas como vera en el Programa adjunto.

Curso intensivo donde los participantes tendran la oportuni-

dad de observar in situ el comportamiento del amoniaco
mediante una serie de demostraciones con este producto.

Los participantes tendran la oportunidad Unica en Espafia de
observar in situ el comportamiento real del amoniaco
mediante una serie de demostraciones con este producto
durante 1 dia completo, de esta forma se comprenderan las
reacciones que tiene este elemento cuando se libera, obser-
var los diferentes tipos de fugas en fase liquida y gas, com-
portamiento de nubes de vapor y procedimientos de control,
precipitacion y auto refrigeracion del amoniaco, técnica de
tapar y cubrir, ventilacion y descontaminacion.

Al alumno que finalice el curso (teoria y practica) se le hara
entrega de un certificado de asistencia y aprovechamiento

Curso intensivo dirigido al personal técnico de puesta en
marcha, mantenimiento y conduccion de plantas frigorificas
de NH3 y que requiera activar el plan de accion de inciden-
tes para responder ante una fuga de amoniaco, cuando esta
supere las concentraciones y limites establecidos.

Se trata de capacitar y certificar en la gestion eficaz de fugas
a personas de ejecucion y mantenimiento de sistemas sobre
todo de refrigeracién con amoniaco (qué hacer y no hacer
mientras se espera la llegada de los bomberos) y a los res-
ponsables de prevencion de riesgos.

Este curso cumple con el estandar OSHA
192.120(q)(6)(CIC) y establece que un manipulador de
materiales peligrosos es un individuo que responde eficaz-
mente a las emisiones o escapes potenciales de fugas redu-
ciendo su impacto Yy, llegado el caso, que puede auxiliar al
personal involucrado por la incidencia.

Dia 28/10/26 (se impartird en el aula) 9:00am a 19:00pm
(1/2 hora para café y 1 y % hora para almuerzo)

Se centrara en la comprension de los peligros, riesgos y ame-
nazas. Los alumnos serén capaces de juzgar una situacion de
emergencia para conocer el nivel de Proteccion Personal y
los limites de su potencial de comportamiento, basado en el
plan Gnico de ASTI Zona de peligro y lista de verificaciones.

Los participantes aprenderan a realizar la activacion del plan
de emergencias. El dia incluird practica en simulacion y se
centrard en los métodos apropiados de participacion, méto-
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dos de confinamiento y control mientras se trabaja bajo la
directiva del Sistema de Comando de Incidentes, Sistema
NIMS (National Incident Management Sistems).

Dia 29/10/26 (se impartird en la campa) 9:00am a 19:00pm
Los participantes practicaran métodos o técnicas de control
en situacion de fugas o derrame de amoniaco, mediante la
utilizacion de producto real y donde comprenderan el com-
portamiento y caracteristicas del producto.

Manuel LamuUa — Gerente de AEFYT

Rodrigo Ignacio Mena Navarrete

Durante los ejercicios practicos y demostraciones es obliga-
cion de cada participante que desee trabajar activamente
traer los siguientes Elementos de Proteccion Personal (EPP),
ya que la organizacion del curso NO proporcionara ningun
EPP. Aquellos alumnos que no deseen participar en los ejer-
cicios y que actuaran como observadores, no es necesario
que traigan EPP:

e Mascara facial con filtros para amoniaco o equipo de res-
piracion autonomo.

e Guantes y botas de PVC.

e Mono de proteccion quimica o traje de bombero completo.

Este tipo de cursos se han impartido en numerosas ciudades
de diferentes paises de Sudamerica (Argentina, Chile,
Colombia, Uruguay, Venezuela, Brasil) y de Norteamerica
(Mejico, EEUU).

Aulas e instalaciones en KEYTER-INTARCON, Ctra. A-
3132 km 15, 14900 Lucena (Cdrdoba).

Impartido por un profesor experto de “OTEC HAZMAT
WORLDWIDE TRAINING”.

Duracion del Curso 16 horas (8 de teoria y 8 de practicas).
Importe del Curso 600€ para empresas asociadas a

AEFYT, AFAR y Asociaciones Colaboradoras y 750€ para
empresas no asociadas.

A las inscripciones que se realicen con anterioridad al
15/07/26 se les aplicard un 20% de descuento sobre el
importe de la matricula.

El precio del curso corresponde a los siguientes conceptos:
asistencia al curso, documentacion, certificado de asistencia
(en su caso, certificado de aprovechamiento), seguro de acci-
dentes, almuerzos y refrigerios servidos en las pausas de
marfiana y tarde.

Este curso puede ser bonificado y deben indicar si estan inte-
resados en ello (91.563.59.92 - aefytinfo@aefyt.es).

AEFYT con la colaboracion de OTEC HAZMAT y AFAR

El nimero de plazas es limitado y la admision tendra lugar
por riguroso orden de recepcion de solicitudes. Esta se reali-
zara rellenando la ficha adjunta y remitiéndola por correo
electronico a la Sede de AEFYT (aefytinfo@aefyt.es),
acompafando el comprobante bancario de haber abonado o
transferido el importe de la reserva (20% de la cuota de ins-
cripcion) a la cuenta que AEFYT tiene en CAIXABANK
ES83-2100-2494-8313-0002-4851.

El pago total de la inscripcion podra realizarse al efectuar la
reserva y en cualquier caso deberd formalizarse remitiendo
antes del 01 de Octubre de 2026 el comprobante de ingreso
o transferencia a la antes mencionada cuenta de AEFYT.

Hasta 5 dias antes, AEFYT se reserva el derecho de modifi-
car la fecha de celebracién del curso o anularlo, en ambos
casos se dara la opcion de aplicar la cantidad abonada a futu-
ros cursos.

Se advierte que tanto por cancelacidn o por cambio de fecha,
AEFYT no se hace responsable de los gastos que le pudiera
suponer a la empresa inscrita (desplazamiento, alojamiento,
etc). Cualquier cancelacion de la reserva del curso debera
hacerse por escrito. La cancelacién, por parte de la empresa,
después del 01 de Octubre hasta 5 dias antes de la celebra-
cion del curso, conllevard la pérdida del 20% de la reserva
efectuada.

Las cancelaciones que se produzcan a partir de esta ultima
fecha o la incomparecencia del alumno en el curso no daran
lugar a ningln tipo de reembolso.

AEFYT: https://www.aefyt.es/
AFAR: http://afarfrioyclima.com/
OTEC Hazmat http://otechazmat.com/
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Nuevo Curso REFRIGERACION
organizado por AEFYT

Cuso on-line, en modalidad mixta con presencia sincrona
con el profesor y presencia asincrona. Comenzara el 11 de
Enero y finalizard el 17 de Diciembre de 2027, con una dura-
cion en total de 234 horas en total. Distribuidas en 34 horas
asincronas on-line y 200 horas de clases sincronas "en direc-
to" con el profesor en la misma Plataforma donde se realiza
la parte on-line. Consiga la BONIFICACION por la FUN-
DAE.

Si lo hace a través de AEFYT, la empresa tendra que abonar
los gastos de gestion. Esta gestion puede realizarse a solici-
tud del alumno.

Este Curso mixto comprende un total de 234 horas organi-
zadas en dos metodologias diferencias para cubrir la forma
Optima de formacidn con una jornada de clausura presencial
con visita a planta o actividad equivalente de 5 horas.

Las sesiones se impartiran los lunes y miércoles de mes
(menos fiestas y puentes)

Mddulo on-line: 34 horas

Mddulo en directo impartido en la misma Plataforma:
200 horas

Enero 2027 con 5 sesiones (16:00 a 19:00h)
Febrero 2027 con 8 sesiones (16:00 a 19:00h)
Marzo 2027 con 8 sesiones (16:00 a 19:00h)
Abril 2027 con 8 sesiones (16:00 a 19:00h)
Mayo 2027 con 8 sesiones (16:00 a 19:00h)
Junio 2027 con 9 sesiones (16:00 a 19:00h)
Septiembre 2027 con 5 sesiones (16:00 a 19:00h)
Octubre 2027 con 7 sesiones (16:00 a 19:00h)
Noviembre 2027 con 7 sesiones (16:00 a 19:00h)
Diciembre 2027 clausura (09:00 a 14:00h)

Al finalizar el curso el alumno debera conocer los principios
de la refrigeracidn, clasificar y disefiar instalaciones frigori-
ficas de cualquier tipo, conocer la determinacion del PCA,
COP y TEWI para refrigerantes y sistemas directos e indi-
rectos, calcular cargas térmicas de las instalaciones y de
refrigerantes. Seleccionar y calcular componentes de los sis-
temas frigorificos, conocer como realizar las pruebas de pre-
sion y de vacio. Ser capaz de preparar documentaciones para

el desarrollo de la activi-
dad frigorifica tal como
indica la legislacion
vigente. Conocer los pro-
blemas ambientales aso-
ciados a la tecnologia de
refrigeracién, sus meca-
nismos de accién y su
minimizacion con las tec-
nologias existentes, eva-
luar criterios cientificos e
independientes para la
toma de decisiones en lo
que respecta a la aplica-
cién de sistemas frigorifi-
cos y a la conservacion del medioambiente.

Va dirigido a Ingenieros proyectistas de instalaciones frigo-
rificas. Jefes de ingenierias. Instaladores frigoristas habilita-
dos. Responsables de mantenimiento y Responsables de
seguridad de instalaciones frigorificas de almacenes frigori-
ficos polivalentes, fabricas de hielo, centrales lecheras e
industrias lacteas, etc. Frigoristas, mecanicos y técnicos con
conocimientos de refrigeracion que trabajando en refrigera-
cién comercial desea saltar a instalaciones industriales.

El curso ser& impartido por:

D. Ricardo Giménez Lopez, Ingeniero con acreditada experien-
cia técnica y docente, avalada por su labor profesional en los
departamentos de ingenieria de grandes empresas instaladoras
de frio y como profesor de Frio Industrial en la E.T.P. del Clot

D. Enrique Ldpez de Coca, Ingeniero Agrdnomo en la espe-
cialidad de Ingenieria de las Industrias Agricolas y
Alimentarias por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos de Madrid. Economista por la Universidad
Complutense de Madrid. Socio fundador de DeltaT PRO-
CESOS TERMICOS.

D. Jorge Patifio, Ingeniero Industrial por la Universidad
Jaume | de Castellon, Master en Eficiencia Energética por la
UJI y Doctorado en Sistemas de Refrigeracion por la
Universidad Jaume | de Castellon. Director Técnico de
Ingenieria de Producto e I+D+i en FROST-TROL

D. Juan C. Rodriguez Dominguez, Ingeniero Técnico
Industrial por la UPC EUETIB Escola Universitaria
d'Enginyeria Técnica Industrial de Barcelona. Director
Técnico de CLAUGER IBERICA SAU. Profesor de
Formacion Profesional.
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D. Feélix Sanz del Castillo, Ingeniero Industrial. Profesor
numerario de tecnologia en F.P. Director Técnico de
Refrigeracion y Aire Acondicionado.

D. Manuel Lamua Soldevilla, Gerente de AEFYT.

e Precio por inscripcion de personal de Empresa Asociada a
AEFYT: 2.750,00 €.

e Precio especial para empresas asociadas autonomas de
AEFYT: 2.000,00 €

e Precio por inscripcion de personal de Empresa NO
Asociada a AEFYT: 4.500,00 €

e Precio por inscripcion de personal de Empresa de
Asociaciones de usuarios: 2.750,00 €

e ESTE CURSO ON-LINE PUEDE SER BONIFICADO

El nimero de plazas es limitado y la admision tendra lugar
por riguroso orden de recepcién de solicitudes.

Esta se realizara rellenando la ficha adjunta y remitiéndola
por correo electrdnico a la Sede de AEFYT, acompafiando el
comprobante bancario de haber abonado o transferido, en
concepto de reserva (el 20% del importe de la inscripcion) a
la cuenta que AEFYT tiene en CAIXA BANK: ES83-2100-
2494-8313-0002-4851

El pago total de la inscripcién podra realizarse al efectuar la
reserva y en cualquier caso debera formalizarse remitiendo
antes del 04 de enero de 2027 el comprobante de pago a la
antes mencionada cuenta de AEFYT.

Hasta 5 dias antes, AEFYT se reserva el derecho de modifi-
car la fecha de celebracion del curso on-line o anularlo, en
ambos casos se dara la opcion de aplicar la cantidad abona-
da a los futuros cursos.

Cualquier cancelacion de la reserva del curso on-line debera
hacerse por escrito.

La cancelacion después del 04 de enero de 2027 hasta 5 dias
antes de la celebracion del curso, conllevara la pérdida del
20% de la reserva efectuada.

Las cancelaciones que se produzcan una vez iniciado el
Curso no daré lugar a ningln tipo de reembolso.

Para méas informacion puede dirigirse a la Secretaria
de AEFYT:

Tfno: 91 563 59 92

aefytinfo@aefyt.es - www.aefyt.es

Tema 1. Fundamentos. Principios fundamentales. Energia e
Hidrodinamica

Introduccion. Energia. Calor. Temperatura. Presion. Trabajo.
Energia potencial y energia cinética. Principios termodina-
mica. Magnitudes termodindmicas y termofisicas.
Dilatacion. Energia Interna. Entalpia, Entropia y Exergia.
Transformaciones gases. Diagrama entalpico. Transmision
de calor. Mecanismos. Cargas térmicas. Primer y segundo
principio de la termodinamica. Transformaciones.
Diagramas Entropico y Entalpico. Ciclos termodinamicos de
la maquina frigorifica. Ciclos termodindmicos de Carnot,
Rankine y real. Refrigerantes. Diagrama psicrométrico.
Hidrodinamica de los fluidos frigorificos. Ejercicios de uti-
lizacion de los diagramas Entalpico, Entrépico vy
Psicométrico en la representacion de los procesos existentes
durante el funcionamiento de la maquina frigorifica y de sus
componentes. Hidrodindmica. Circulacion de fluidos. Golpe
de ariete. Altura columna de aspiracion. Regla de los 5+1.
Golpes de presion.

Tema 2. Refrigerantes

Agotamiento capa ozono. Reglamentos PAO. Efecto inver-
nadero. Reglamentos PCA. TEWI. Familias de refrigerantes.
Denominacion de refrigerantes. Caracteristicas quimicas,
fisicas, termodindmicas y medioambientales. Refrigerante
ideal. Criterio para la eleccion del refrigerante. Refrigerantes
Al, A2L, A2, A3y B2L. Refrigerantes actualmente mas uti-
lizados. Fluidos de sustitucion. Refrigerantes de bajo impac-
to ambiental. Procedimientos a seguir en las sustituciones.
Contaminantes. Agua. Interacciones con el agua y el aceite
lubricante. Control de fugas. Detectores de fugas.
Utilizacion y ubicacion. Pruebas de presion y vacio.
Arquitecturas frigorificas. Programa Cool-Pack y Genetron.

Tema 3. Aislamiento en las instalaciones frigorificas

Mecanismos de transferencia de calor y de masa a través de
paredes (planas, curvas, etc.). Conceptos de aislante, de
barrera de vapor y de aislamiento. Materiales aislantes, tipos
y caracteristicas. Aislante ideal. Materiales constitutivos de
la barrera antivapor. Barrera ideal. Célculo del espesor opti-
mo del aislamiento de los paramentos de cdmaras y de reci-
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pientes frigorificos. Célculo del espesor del aislamiento (del
aislante y de la barrera de vapor) de los paramentos para evi-
tar la presencia de condensaciones intersticiales. Calculo del
espesor del aislamiento de paramentos y tuberias para evitar
condensaciones superficiales. Caracteristicas constructivas
de las camaras. Montaje del aislamiento. Recubrimientos
protectores. Detalles constructivos. Solucion para evitar los
puentes térmicos. Elementos para la suportacion de los eva-
poradores. Aislamiento del suelo en el caso de camaras de
congelados. Puertas. Tipos Caracteristicas. Elementos pro-
tectores y auxiliares. Modelos de entradas de calor sensible
y latente por apertura de puertas. Cortinas, funcion, tipos.
Cortinas de aire. Tipos, caracteristicas constructivas y
dimensionado. Antecamaras, funcidn, tipos, caracteristicas
constructivas, dimensionado. Valvulas de equilibrado para
sobrepresiones y depresiones. Tipos, caracteristicas.
Dimensionado.

Tema 4. Aceites

Funcion. Principales tipos. Lubricantes. Caracteristicas y
requerimientos del aceite para refrigeracion. Miscibilidad.
Curvas miscibilidad. Solubilidad. Higroscopicidad.
Relaciones Temperatura - Presion - Concentracion. Aditivos
en aceites, funcion. Clasificacion de los aceites. Seleccion y
utilizacion del aceite. Reacciones quimicas de los aceites
con agua y oxigeno. Interacciones en la instalacion frigorifi-
ca. Relaciones Aceites - Refrigerantes. Influencia del aceite
en las propiedades de transporte del refrigerante. Problemas
en el carter. Migracion. Recuperacion instalaciones NH3.
Recuperacion aceite con fluorados. Equilibrio de aceite.
Efecto del control de capacidad. Tuberias. Arrastre aceite en
subidas. Controles de aceite, presostatos de diferencia de
presion. Separacion de aceite. Depositos de aceite, filtros.
Controles de nivel de aceite. Separador o acumulador de
aspiracion. Programas de control y cambios de aceite.

Tema 5. Compresores. Agrupaciones y gestion

Funcién. Compresion simple y multietapica. Factores de
disefio. Rendimiento mecénico, de transmision del acciona-
miento, eléctrico y volumétrico. Potencia absorbida y nomi-
nal. Clasificacion, tipos de compresores. Compresion dina-
mica. Centrifugos. Axiales. Desplazamiento positivo.
Caracteristicas constructivas. Alternativos. De piston seco.
Piston rotativo. Scroll. Monotornillo. Tornillo. Separacién
de aceite. Enfriamiento de aceite, Lubricacion.
Rendimientos. Dimensionado. Regulacion. Variadores de
velocidad. Ambito de aplicacion y limites utilizacion.
Seleccion. Ventajas e inconvenientes. Seleccion del motor de
accionamiento. Motores de imanes permanentes. Manteni-
miento. Programa de compresores. Polinomio caracteristico
de un compresor. Agrupaciones de compresores. Centrales.
Gestion. Programas de software.

Tema 6. Tipos de condensadores

Trabajo compresion. Clasificacion. Funcion. Caracteristicas cons-
tructivas. Condensacion aire. Condensacion agua. Condensacion
placas. Hibridos. Evaporativos. Torres de recuperacion de agua.
Presion disefio. Regulacion. Dimensionado. Eleccion. Control
capacidad. Conexion paralelo. Emplazamiento. Purga de aire.
Mantenimiento preventivo. Eliminacion de incondensados.
Legionela. Programas de software.

Tema 7. Evaporadores. Desescarche

Funcion. Ebullicion. Curva de la minima sefial estable del
recalentamiento (Curva MSS). Titulo y transferencia de calor.
Influencia del subenfriamietno. Tipos y clasificacion.
Caracteristicas constructivas. Frio estatico. Alimentacion.
Evaporadores simple efecto. Alimentacion por gravedad.
Evaporadores doble efecto. Tubos concéntricos. Enfriadores
multitubulares. Enfriadores de placas. Colocacion evaporado-
res. Dardo. Separacién aleta. Desescarche. Acumuladores de
frio. Generadores de hielo. Hielo liquido. PCM. Aplicaciones,
Regulacién. Dimensionado. Eleccion. Emplazamiento.
Mantenimiento preventivo. Maniobras de desescarche por
resistencias y gas caliente. Programas de Software.

Tema 8. Recipientes

El circuito frigorifico. Sistema de una etapa. Influencia reca-
lentamiento. Instalaciones dos etapas. Sistema en cascada.
Separadores. Teoria separacion. Tipos. Funcion.
Caracteristicas constructivas. Dimensionado. Separadores
acumuladores. Refrigeradores intermedios. Economizado-
res. Economizadores en paralelo. Separadores recirculado-
res. Recipientes de liquido. Emplazamiento. Mantenimiento.
Reduccion de carga.

Tema 09. Montaje de tuberias

Instalaciones con HFC, NH3, CO2, Propano. Célculo de las
velocidades de circulacion del refrigerante en funcidn de las
pérdidas de presion. Velocidad minima. Velocidades usuales.
Construccion de colectores de aspiracion. Disposicion en
funcién del sistema de alimentacion. Circulacion del refrige-
rante en régimen bifasico. Calculo de las bombas de trasie-
go de refrigerante y sus protecciones. Bombas de gas.
Trazado. Flexibilidad de tuberias. Soportes. Medidas de pro-
teccion ante agentes externos. Corrosion. Valvulas de segu-
ridad. Normativa. Reglamentos. Programa de analisis de
tuberias y componentes CoolSelector 2.

Tema 10. Automatismos. Regulacién de la expansion, tem-
peratura y presion

Tipos. Expansion seca. Capilar. Placa orificio. Valvulas
electronicas. Solenoides y motorizadas. Eyectores. Sistemas
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de gravedad. Flotador de alta. Regulacion manual.
Regulacién automatica. Valvula termostatica. Flotador baja.
Regulacién de nivel. Limitadores de temperatura (termosta-
tos) y de presion (presostatos). Reguladores de presion de
aspiracion, de evaporacion, de condensacion, de diferencia
de presiones. Funcion. Caracteristicas constructivas.
Dimensionado. Seleccion. Emplazamiento. Mantenimiento
preventivo. Programa de software CoolSelector 2.

Tema 11. Fluidos vy circuitos secundarios

Definiciones. Clasificacion segun reglamentos. Compa-
racion sistemas. Eleccion del fluido secundario, propieda-
des. Ambito de aplicacion. Circuito primario y circuito
secundario en los sistemas indirectos. Sistemas monofasicos
y bifésicos. Seleccion. Dimensionado de las tuberias.
Ejecucion. Dimensionado del deposito de inercia. Célculo
del vaso de expansion. Disefio de los intercambiadores de
placas para el enfriamiento del fluido frigorifero. Valvulas
de sobrepresion/vacio. Equilibrado hidraulico de los circui-
tos. Técnicas empleadas. Sistemas con CO2. Disefio.
Programa de mantenimiento preventivo.

Tema 12. Uso de NH3 y del CO2

Instalaciones con amoniaco. Introduccién. Comparacion de
refrigerantes. Conocimientos basicos. Como se comporta el
amoniaco. Que sucede en caso de fuga de un recipiente.
Mascaras con un filtro y el tipo de filtros. Pulverizacion de
agua sobre el amoniaco en caso de fuga. Propiedades fisicas.
Efectos en las personas. Mejoras de la seguridad. Evaluacién
de riesgos. Detectores de fugas al ambiente y a los fluidos
secundarios. EPI. Preparacion del personal para emergen-
cias. Reduccion de efectos en caso de fugas.
Recondensacion. Neutralizacion. Instalaciones con CO2.
Uso como refrigerante. Diagrama de fases. Aspectos fisiold-
gicos. Propiedades fisicas. Evaluacion de riesgos. Disparo
de valvulas de seguridad. Equipos de proteccion.
Arquitecturas frigorificas. Centrales con eyector.

Tema 13. Monitorizacién. Sistemas scada. Industria 4.0.
Inteligencia artificial

Introduccion. Industria 4.0. Monitorizacion de sistemas fri-
gorificos. Digitalizacion. Software y hardware. Componen-
tes. Termostatos electrénicos. Valvulas electrdnicas.
Regulacién de Evaporadores. Regulacion de temperatura.
Regulacién de presidn de aspiracion y descarga. Control de
nivel. Redes. Programas de ordenador. Sistemas scada.
Optimizacion. Registro de datos. Inteligencia artificial.

Tema 14. Medidas para el ahorro de energia

Cargas frigorificas. Aislamiento de recintos y tuberias.

Efecto y correccion de infiltraciones. Seleccion del sistema
frigorifico y del refrigerante. Sistemas directos e indirectos.
Sistemas de varias etapas de compresion. Alternativas al sis-
tema de compresion. Aspectos a considerar en compresores,
condensadores, evaporadores y sistemas de alimentacion del
refrigerante. indices energéticos COP SEER. Rendimiento
econdémico o energético. Analisis exergético de una instala-
cion frigorifica de compresion simple. Sistemas de acumula-
cion de frio. Estrategias de control. Variacion de velocidad.
Control todo/nada, PID, adaptativo. Condiciones de trabajo.
Acumulacion de energia. Recuperacién/Produccion de calor.
Determinacion de las pérdidas de rendimiento por deterioro
de las instalaciones (suciedad en filtros y resto de compo-
nentes, incondensables, etc.). Control del agua en instalacio-
nes NH3. Consideraciones respecto al mantenimiento pre-
ventivo. Simulacién de consumos en instalaciones con el
programa Pack Calculation Pro.

Tema 15. Bombas de calor

Concepto de bomba de calor. Bomba de calor para usos
industriales. Maquina de compresion térmica. Instalaciones
de absorcion. Energia solar térmica.

Tema 16. Mantenimiento de Il FF

Programa de mantenimiento preventivo y predictivo.
Operaciones de mantenimiento en instalaciones de refrigera-
cion. Anomalias en componentes y como protegerlos.
Compresores. Intercambiadores, bombas. Contaminantes.
Incondensables. Humedad. Particulas solidas. Golpes de
presion. Eficiencia energética. Monitorizaciéon. Recupe-
racion de calor. Normativa. Norma UNE para revisiones de
instalaciones. Documentacion.

Tema 17. Aplicaciones de refrigeracién por sectores

El frio y la industria alimentaria. Nociones basicas sobre ali-
mentos. Frutas, hortalizas y flores. Huevos. Industria carni-
ca. Industria lactea. Industria panadera. Industria de bebidas.
Pescados. Procesos y equipos. Enfriamiento répido.
Congelacion. Liofilizacion. Atmdsfera controlada. Alma-
cenes frigorificos. Hielo. Transporte refrigerado. La refrige-
racion en la industria quimica y petroquimica. La refrigera-
cioén en la construccion, presas, pistas de hielo, etc.

Tema 18. Supuestos practicos

Paletizacion y estiba de los productos conservados.
Dimensionamiento de una cdmara en funcion de las necesi-
dades de explotacion. Célculo de las cargas térmicas de un
servicio. Eleccion del fluido refrigerante. Eleccién del flui-
do frigorifero o secundario. Célculo del espesor del aisla-
miento. Dimensionado y eleccidn de evaporadores, conden-
sadores, intercambiadores, compresores, tuberias, dispositi-
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vos de expansion, recipientes, automatismos, elementos de
seguridad. Disefio de camara frigorifica de conservacion al
estado refrigerado de productos perecederos. Dimensionado
de la instalacion frigorifica que le da servicio, comprensiva
de un sistema de transmision indirecta. Disefio de cdmara
frigorifica de conservacidn al estado congelado de productos
perecederos. Dimensionado de la instalacion frigorifica que
le da servicio.

Tema 19. Proyecto comercial con CO2

Anélisis de un supermercado real de CO2 transcritico.

Tema 20. Proyecto industrial de amoniaco

Anélisis de un proyecto industrial real de Amoniaco.

Tema 21. Analisis de un mueble frigorifico de conservacién

Andlisis como equipo en sistema descentralizado de carne o
pescado, en frio enchufable con y sin variacion de velocidad
condensados por aire y lazo de agua.

CLAUSURA Presencial con Visita técnica guiada a instala-
cion real. Consultas y Mesa redonda. 6 horas

Aprende a interpretar
los indicadores de eficiencia
de una bomba de calor

Qué aprenderas en este bloque:
o Adiferenciar rendimiento instantaneo y rendimiento estacional.

e A leer con criterio los datos declarados por el fabricante.

¢ A entender como influyen la carga parcial, los auxiliares y
el desescarche.

e A relacionar las normas de ensayo con la eficiencia ener-
gética del edificio.

e A evitar selecciones basadas Unicamente en el valor de
COP o EER

La pregunta clave no es solo “;qué COP tiene?”, sino “;qué
rendimiento tendra en mi sistema y con mi perfil de funcio-
namiento?”

Las condiciones nominales permiten comparar equipos, pero
no explican por si solas como trabajara una bomba de calor
durante toda una temporada.

En operacion real, el equipo funciona muchas horas a carga
parcial, con condiciones exteriores variables, consumos
auxiliares, bombas, ventiladores, control, modo espera y, en
calefaccion, posibles ciclos de desescarche.

La eficiencia a plena carga no es criterio suficiente para
seleccionar. Dos equipos con datos nominales parecidos
pueden comportarse de forma muy distinta cuando se anali-
zan el perfil de carga, las temperaturas de trabajo y los con-
sumos auxiliares.

El curso aborda el lenguaje técnico comun de las normas de
ensayo y de los indicadores estacionales: EER, COP, SEER,
SCOP, SCOPnet, condiciones nominales y condiciones a
carga parcial.

Fechas: 15, 22, 29 de octubre, 5, 12, 19, 26 de noviembre y
3, 10y 17 de diciembre

Horario: 15:00 a 19:15 h (15 minutos de descanso)
Total: 40 horas. Videoconferencia

Precio: 600€ para socios de Atecyr - 900€ para no Socios -
630€ para entidades colaboradoras

WWWw.atecyr.org
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Epta Iberia equipa el nuevo
supermercado Charter en Alzira
con soluciones de frio comercial

de alta eficiencia

La apuesta de Epta por la innovacion en refrigeracion
comercial se materializa en la apertura de un nuevo super-
mercado Charter, la ensefia de proximidad de Consum, en
Alzira (Valencia). La instalacion incorpora soluciones basa-
das en R290, que combinan una elevada eficiencia energéti-
ca, una amplia capacidad de exposicion del producto y un
menor impacto ambiental, contribuyendo ademéas a mejorar
la experiencia de compra.

La evolucion del comercio de proximidad esta redefiniendo
las necesidades de los supermercados. Este formato, que
fomenta el consumo de productos locales, reduce las emi-
siones asociadas al transporte y favorece el desarrollo de la
economia del entorno, al tiempo que plantea nuevos retos
para los establecimientos, que deben aprovechar al maximo
el espacio disponible, ofrecer un surtido cada vez mas
amplio y avanzar hacia modelos mas eficientes desde el
punto de vista energético. En este contexto, los sistemas de
frio comercial desempefian un papel cada vez mas estratégi-
co para optimizar el rendimiento del punto de venta y mejo-
rar la experiencia de compra.

Ejemplo de ello es el tercer supermercado Charter gestiona-
do por Alper Alimentacion Alzira, en cuya puesta en marcha
ha participado Epta Iberia, compafiia especializada en refri-
geracion comercial para la distribucion alimentaria y parte
del Grupo Epta. Este establecimiento, ubicado en la calle
Favareta, 52, de Alzira (Valencia), forma parte de la expan-
sion de la red de franquicias Charter, la ensefia de Consum
para el comercio de proximidad, que contintia ampliando su
presencia en pequefias poblaciones y barrios urbanos.

En particular, el nuevo supermercado incorpora 20 metros
lineales de murales Zenith Integral Advance Plus, destinados
a las secciones de frutas, carnes, charcuteria y lacteos, asi
como 14 puertas Granbering Integral Ultra para la zona de
congelados. Ambas soluciones integrales utilizan R290, un
gas refrigerante de origen natural que contribuye a reducir el
impacto ambiental de la instalacion, al tiempo que ofrecen
una elevada capacidad de carga, una excelente visibilidad
del producto y un reducido consumo energético.

En el caso de Zenith Integral Advance Plus, estas prestacio-
nes se complementan con un ahorro energético de hasta un
28 % respecto a la generacion anterior, asi como una menor
emisién de calor al punto de venta y un funcionamiento
especialmente silencioso. Ademas, uno de los aspectos mas
valorados por el cliente ha sido la capacidad para optimizar
la exposicion de los productos frescos sin incrementar la
superficie destinada a la conservacion de alimentos refrige-
rados. De hecho, su disefio cubico ultratransparente permite
ampliar el nimero de referencias disponibles y mejorar la
presentacion de los productos, favoreciendo una experiencia
de compra mas comoda e intuitiva.

A estas caracteristicas se suma la integracion con SwitchON,
la plataforma de diagndstico avanzado de EptaService, que
permite supervisar en tiempo real los parametros de funcio-
namiento y gestionar de forma remota las unidades las 24
horas del dia, los siete dias de la semana. Gracias a estas fun-
cionalidades, Zenith Integral Advance Plus se ha escogido
como la solucién principal para el area de productos frescos,
ofreciendo una disposicion mas amplia y ordenada de las
diferentes familias de productos.

Por su parte, Granbering Integral Ultra completa la instala-
cién con una gran capacidad de almacenamiento para pro-
ductos congelados, una elevada eficiencia energética y una
oOptima visibilidad del surtido gracias a sus amplias superfi-
cies acristaladas.

"Para nosotros es muy importante construir relaciones soli-
das y duraderas con nuestros clientes, y este proyecto refle-
ja esa forma de trabajar, ya que es el tercer supermercado
que este franquiciado equipa con tecnologias de Epta. Esta
continuidad refleja nuestro compromiso como socio tecno-
I6gico y nuestra capacidad para ofrecer equipos de alta cali-
dad, un servicio cercano y propuestas adaptadas a las nece-
sidades reales de cada proyecto. En este caso, buscabamos
una alternativa que combinara una elevada capacidad de
exposicion con un alto rendimiento energético. El resultado
es un sistema de frio comercial alineado con los estandares
actuales de eficiencia energética, que permite al estableci-
miento mantener una amplia capacidad de exposicién, mejo-
rar el confort en el punto de venta y ofrecer un funciona-
miento especialmente silencioso.”, destaca el Country
Marketing Manager de Epta Iberia, Diego Ortega.
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Esta apuesta por la eficiencia energética también responde a
los objetivos de sostenibilidad compartidos por Consum y
Epta, ambas adheridas a la iniciativa Science Based Targets
(SBTi). Mientras Consum impulsa la reduccion progresiva de
emisiones y la incorporacion de alternativas de menor impac-
to ambiental en su red de franquicias Charter, Epta continta
desarrollando tecnologias de frio comercial que contribuyen a
avanzar hacia un modelo de distribucion més sostenible.

Es precisamente esta filosofia, basada en la cercania, la inno-
vacion y la capacidad de dar respuesta a las necesidades espe-
cificas de cada cliente, la que lleva a Epta a reafirmar, una vez
mas con este proyecto, su compromiso de acompafiar a los
profesionales de la distribucidn alimentaria con soluciones
adaptadas a cada establecimiento, que combinan eficiencia
energética, refrigerantes naturales y un elevado rendimiento
para responder a los retos del comercio del futuro.

www.eptarefrigeration.com/es

Gereco Espana presenta la nueva
serie SW5 de Refcomp:
el nuevo referente en compresores
de tornillo de alta eficiencia

Gereco Espafia, distribuidor oficial de Refcomp, anuncia el
lanzamiento al mercado de la serie SW5, una innovadora linea
de compresores de tornillo patentados para refrigerantes
HFC/HFO. Disefiada especificamente para aplicaciones de
refrigeracion a medias y bajas temperaturas, esta gama redefi-
ne los estandares de eficiencia energética de la industria gracias
a su avanzado sistema de control Vi variable automatico.

La serie SW5 destaca por su versatilidad y potencia,
ofreciendo caudales que van desde los 85 m¥h hasta los
850 m3/h y potencias de motor de entre 20 CV y 250 CV.

Desarrollado por el inventor original de la tecnologia de tor-
nillo, este exclusivo disefio semi-hermético optimiza el flujo
interno mediante simulacion CFD, logrando una eficiencia
estacional superior y una compatibilidad total con variadores
de frecuencia (VFD).

El compresor cuenta con una estructura extremadamente
compacta y conexiones reversibles que facilitan su instala-
cién. Para maximizar el rendimiento, equipa un motor de
alta eficiencia que también esta disponible en version de
imanes permanentes. Ademas, su amplia compatibilidad con
numerosos refrigerantes del mercado asegura una larga vida
Gtil y adaptabilidad a las normativas vigentes.

Todos los equipos de la serie SW5 se someten a estrictas
pruebas de calidad y rendimiento antes de su entrega, garan-
tizando un producto robusto y configurable para las necesi-
dades especificas de cada instalacion.

e Tecnologia patentada: Control de relacién Vi automatica
variable.

e Disefio optimizado: Flujo interno mediante CFD y méaxi-
ma compacidad con conexiones reversibles.

e Eficiencia superior: Motor de alta eficiencia (opcién de
imanes permanentes) y optimizacion estacional compatible
con VFD.

e Fiabilidad garantizada: Testeo de rendimiento individual
en fabrica.

Los compresores se entregan listos para su integracion con
un completo equipamiento de serie:

e Rendimiento: Relacién volumétrica interna Vi = 4,0.

e Seguridad integrada: Sensor de temperatura de descarga,
proteccion PTC del motor, protector INT69SNY vy caja eléc-
trica IP54.

¢ Valvulas de proteccion: Valvula de retencién de descar-
ga, valvula de seguridad y valvula de alivio de presion.

e Kit de circuito de aceite completo: Incluye valvula sole-
noide, filtro reemplazable, interruptor de flujo, visor, médu-
lo de proteccion electronica INT69VS y capacitador.

e Componentes adicionales: Amortiguador de vibraciones
y proteccion con nitrégeno.
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El Intermarché Express de Fréjus
apuesta por Solstice® L40X
para optimizar costes y eficiencia
energetica

El Intermarché Express de Fréjus ha elegido el Solstice®
L40X como solucion para controlar los costes y optimizar la
eficiencia energética de su sistema de refrigeracion. Bajo el
asesoramiento experto de Frigevar, se estan utilizando uni-
dades condensadoras con R-455A para remodelar el sistema
de refrigeracion positiva de esta tienda local.

La adquisicion de tiendas Casino por Intermarché ha sido
noticia en los Ultimos afios, especialmente en Francia. En
este contexto, el supermercado Casino de Port Fréjus, situa-
do cerca de la playa en una zona cada vez mas residencial,
se ha convertido en un Intermarché Express. En mayo de
2024, Denis Phan-Van adquiri¢ esta tienda de 1.200 m2 con
el objetivo de desarrollarla y convertirla en el punto de venta
de referencia de productos frescos en la zona. "Mi objetivo
es que el 60% de mis ventas procedan de productos frescos,
aumentando el nimero de lineales de venta en funcion de la
temporada”, afirma el gerente del nuevo establecimiento.

La introduccion del concepto FabMag de Les
Mousquetaires, centrado en los productos frescos desde la
entrada del supermercado, exigird una revision completa de
la distribucion de la tienda y de los sistemas de refrigeracion
existentes, basados en R-404A, que se encontraban anticua-
dos, presentaban fugas y quedaran obsoletos con la normati-
va F-Gas Il1.

Tras consultar con Frigevar sobre las soluciones disponibles,

Presgs
Q TSy
SYges <

Sébastien Aviat responsable de Frigevar,
y a su derecha Denis Phan-Van, propietario
de la tienda Intermarché Express

el instalador recomendd el uso del refrigerante R-455A.
Informado y apoyado por Climalife, Sébastien Aviat optd
por fluidos A2L de baja presion. Con un PCG inferior a 150,
el R-455A ofrece una solucion eficiente, respetuosa con el
medio ambiente y facil de utilizar, ademas de permitir opti-
mizar la eficiencia energética de las instalaciones.

"Nunca habia oido hablar de este gas, asi que era la primera
vez para mi, pero di el paso gracias a los buenos consejos de
todos los implicados en el proyecto”, explica Denis Phan-
Van.

www.climalife.com/es

Trane realiza una prueba de 7 dias
para un contenedor refrigerado
gue funciona con energia solar en
Alemania, logrando una operacion
24/7 a un punto de consigna de -18°C

Trane®, proveedor lider mundial de soluciones y servicios
de gestion térmica y marca de Trane Technologies, ha com-
pletado con éxito pruebas de campo de su nueva unidad de
almacenamiento en frio autonoma, proporcionando una vali-
dacién en el mundo real de un enfoque integrado para el con-
trol de temperatura sin conexién a la red. Realizada en
Alemania, la prueba demostré que el contenedor refrigerado
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podia mantener un punto de consigna de -18°C durante mas
de siete dias sin ninguna conexion a la red eléctrica, incluso
bajo condiciones predominantemente nubladas.

La configuracion probada combiné el contenedor refrige-
rado ultraaislado C-Store PLUS de 20 pies de Trane, que
cuenta con una estructura solar integrada con paneles foto-
voltaicos (PV), un transformador dedicado, y un sistema
compacto de almacenamiento de energia en bateria de la
flota de alquiler de Trane.

Durante la prueba:

e La cadmara frigorifica funcion6 continuamente a un punto
de consigna de -18°C con temperaturas ambiente entre
+20°Cy +30°C

e El aporte de energia solar durante el funcionamiento vari6
desde aproximadamente 0.5 kW en condiciones de lluvia
hasta 4.5 kW en condiciones soleadas, ofreciendo un fuerte
indicio del rendimiento del sistema bajo un clima variable.

e El paquete de baterias de respaldo de 35 kWh permanecio
casi completamente cargado durante toda la duracidon de la
prueba.

A pesar de la luz solar limitada, la instalacion se mantuvo de
forma totalmente autonoma durante las pruebas. Mantuvo un
control de temperatura preciso en condiciones de lugar exi-
gentes, respaldado por la alta eficiencia energética de la
gama C-Store PLUS de Trane. Los resultados confirmaron
que la luz diurna difusa también puede proporcionar energia
solar util en condiciones de poca exposicion solar. Ademas,
el paquete de baterias de Trane proporciond una fuente de
energia de respaldo confiable y limpia, asegurando que el
contenedor refrigerado pudiera entregar la capacidad de
refrigeracion requerida sin concesiones.

Disponible para alquiler a corto y largo plazo a través de
Trane Rental Services, asi como de su marca hermana ICS
Cool Energy, el contenedor refrigerado sin conexién a la red
responde a la creciente demanda de los clientes por solucio-
nes de almacenamiento en frio temporal mas flexibles, resi-
lientes y de bajas emisiones, particularmente en ubicaciones
donde el acceso a la energia es restringido o poco confiable.

Ademas del contenedor refrigerado, Trane también ofrece
una estructura solar independiente para clientes que buscan
reducir el consumo de energia y los costos de electricidad en
las unidades de almacenamiento en frio existentes. El siste-
ma se puede escalar para cumplir con diferentes requisitos
de energia variando la cantidad de paneles solares, lo que le
permite soportar unidades de almacenamiento en frio mas
grandes, incluidos los contenedores de 40 pies. Donde las
regulaciones lo permiten, el exceso de energia solar se puede
exportar a la red; donde no lo permiten, la estructura solar

puede suministrar energia directa al contenedor, reduciendo
la demanda de la red y disminuyendo los costos operativos.

“Esta prueba es otra demostracion de como los clientes pue-
den superar las limitaciones de operar en ubicaciones remo-
tas o entornos restrictivos, donde no siempre se dispone de
energia confiable”, dijo Grigory Ulubabyants, Gerente de
Productos de Servicios para Trane EMEA. “Trane ayuda a
los clientes a enfrentar esos desafios combinando la tecnolo-
gia de control de temperatura con la experiencia en gestion
de energia y capacidades de servicio llave en mano. Ademas
de las camaras frigorificas y las unidades de control de tem-
peratura, Trane Rental Services ofrece una cartera mucho
mas amplia de soluciones energéticas para energia de res-
paldo, reduccidn de picos de demanda, alivio de la conges-
tion de la red y optimizacion inteligente de tarifas”.

www.trane.eu

CAREL 1JP, el nuevo control para
abatidores profesionales

Una solucién completa y modular para mejorar la usabili-
dad y la conectividad en las aplicaciones Food Process

CAREL amplia la plataforma iJ con iJP, el nuevo control
dedicado a los abatidores profesionales. Disefiado para
aplicaciones de abatimiento de temperatura y ultracongela-
cion, iJP ayuda a los fabricantes a crear unidades mas intui-
tivas, conectadas y reconocibles, al tiempo que ofrece una
experiencia de uso sencilla e inmediata para quienes trabajan
en cocinas profesionales.
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En el mundo del servicio de alimentos, el abatidor es una
tecnologia esencial para garantizar la seguridad alimentaria,
la calidad del producto y la optimizacién de los procesos en
la cocina. A través de ciclos controlados de tiempo/tempera-
tura, permite enfriar rapidamente los alimentos, lo que con-
tribuye a preservar sus caracteristicas organolépticas, su
consistencia y su estabilidad.

En este contexto, la interaccidn con el usuario es frecuente:
por ello, la claridad de la interfaz, la sencillez de la seleccion
de los ciclos y el acceso inmediato a la informacion se con-
vierten en elementos decisivos.

Para los fabricantes, iJP representa una propuesta modular y
flexible: esta disponible en los formatos Small, Large y XL
y en las configuraciones Panel, Split y HMI, lo que facilita
la integracion en diferentes arquitecturas de maquina.

Uno de los elementos distintivos de la solucion es la inte-
gracién con Controlla, la aplicacién de CAREL que amplia
la experiencia de uso mas alla de la interfaz de la maquina.

Gracias a la conectividad Bluetooth, el usuario puede ver el
estado de la unidad, configurar los ciclos, configurar los pre-
ajustes y consultar o descargar los informes HACCP direc-
tamente desde un dispositivo mévil. De esta manera, iJP
hace que la informacion operativa sea mas accesible y sim-
plifica las tareas que, en las soluciones mas tradicionales,
requieren herramientas separadas o procedimientos menos
inmediatos.

Como apoyo a la instalacién y al servicio, la configuracion a
través de la aplicacion Applica contribuye a agilizar las tare-
as de parametrizacion y mantenimiento, mientras que la inte-
gracion con RED Control permite la supervision remota de
la unidad, lo que facilita el acceso a la informacion incluso a
distancia.

El resultado es una gestion mas sencilla, conectada y efi-
ciente del abatidor, tanto para el usuario final como para el
servicio.

KEYTER presenta
ARION eco KZTB, una nueva
generacion de bombas de calor

de alta temperatura para acelerar
la descarbonizacion industrial

La nueva gama de bombas de calor agua-agua alcanza tem-
peraturas de produccion de hasta 87°C manteniendo una ele-
vada eficiencia incluso en aplicaciones con grandes saltos
térmicos, respondiendo a uno de los principales retos de la
electrificacion del calor industrial.

KEYTER continta ampliando su portfolio de soluciones
para la transicion energética con el lanzamiento de ARION
eco KZTB, una nueva gama de bombas de calor agua-
agua de alta temperatura desarrollada para aplicaciones
industriales que requieren producir agua caliente a tem-
peraturas de hasta 87°C con elevados niveles de eficien-
cia energetica.

La creciente electrificacion de los procesos térmicos, la sus-
titucion progresiva de calderas de combustibles fésiles y el
aprovechamiento del calor residual estdn acelerando la
demanda de tecnologias capaces de suministrar calor a alta
temperatura con un consumo energético reducido. Sin
embargo, uno de los principales desafios de este tipo de apli-
caciones es mantener un elevado rendimiento cuando el salto
térmico entre el foco frio y el foco caliente aumenta consi-
derablemente.

Con este nuevo desarrollo, KEYTER responde a ese reto
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mediante una solucidn disefiada especificamente para traba-
jar en condiciones de funcionamiento exigentes sin compro-
meter la eficiencia.

ARION eco KZTB incorpora una arquitectura frigorifica
completamente optimizada para aplicaciones de alta tempe-
ratura. La gama integra dos compresores de tornillo Bitzer
con tecnologia Inverter, dos circuitos frigorificos indepen-
dientes y una innovadora configuracion de condensadores
multitubulares en serie con subenfriador integrado, permi-
tiendo incrementar el rendimiento energético y mantener
elevados valores de COP incluso con grandes diferencias de
temperatura entre evaporador y condensador.

Este disefio permite reducir tanto el caudal hidraulico nece-
sario como el consumo de bombeo, disminuyendo igual-
mente el coste global de la instalacion.

La gama ofrece capacidades comprendidas entre 584 y
2.200 kW, incorpora refrigerante R-1234ze de muy bajo
Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA) y ha sido
concebida como una solucién compacta para facilitar su
transporte, instalacion e integracion en salas técnicas indus-
triales.

La nueva gama ha sido desarrollada pensando en aquellas
aplicaciones donde la electrificacion del calor representa una
oportunidad real para reducir emisiones de CO2 y mejorar la
competitividad energética de las instalaciones.

Entre sus principales aplicaciones destacan:

¢ Produccidn de agua caliente para procesos industriales.
e Sustitucion de calderas convencionales.

e Recuperacion de calor residual.

e Redes de calor (District Heating).

e Sistemas Booster para produccion de agua caliente a alta
temperatura.

Gracias a su capacidad para mantener elevados niveles de
eficiencia en condiciones de trabajo especialmente exigen-
tes, ARION eco KZTB se convierte en una solucion idénea
para industrias que buscan reducir su dependencia de los
combustibles fésiles sin renunciar a la productividad de sus
procesos.

Con ARION eco KZTB, KEYTER refuerza su compromi-
so con el desarrollo de soluciones HVAC&R de alto valor
afiadido, disefiadas para responder a los nuevos retos ener-
géticos y regulatorios del mercado.

El lanzamiento de esta nueva gama supone un paso mas en
la estrategia tecnoldgica de la compafiia KEYTER para
impulsar la descarbonizacion de la industria mediante solu-
ciones basadas en bombas de calor de alta eficiencia, capa-
ces de aprovechar el calor residual y transformar la energia
eléctrica en calor util de forma sostenible.

Extractores centrifugos de tejado,
con bajo nivel sonoro
y alta eficiencia de SODECA

Los extractores centrifugos de tejado VTV/EC de SODECA
garantizan una ventilacion eficiente y silenciosa optimizan-
do el confort y la calidad del aire en espacios interiores con
la tecnologia més avanzada

Bajo nivel sonoro: Aislamiento acUstico para la reduccion
de ruido a través de materiales aislantes de alta calidad.

Resistente a la corrosion: Magnelis® es un recubrimiento
metalico tres veces mas resistente que el acero galvanizado,
que ofrece una proteccion anticorrosiva excepcional, incluso
en los entornos mas agresivos.

Ahorro energético: El motor eléctrico tipo EC Technology
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de alto rendimiento es un elemento clave en la reduccién de
consumo eléctrico, ademas de ser facilmente regulable con
cualquier sensor de 0-10V.

Facilidad de instalacion y mantenimiento: Disefiado para
una fécil instalacion y acceso para la limpieza y el manteni-
miento

Centros comerciales, edificios residenciales, oficinas, hote-
les y edificios que requieran una ventilacion eficiente y una
emisién sonora minima.

- Anclajes para facilitar el transporte y la instalacion.

- Las partes expuestas a la intemperie estan fabricas en
chapa Magnelis. Categoria de proteecién anticorrosiva C5,
seglin EN ISO 12944-2

- Tapa para un facil acceso a la caja de conexiones.

- Aislamiento acustico, con un grosor de 25 mm de lana
mintal, colocado en todo el perimetro de la carcasa.

- Proteccion de motor para evitar la entrada de agua o nieve
- Motor EC Technology de alta eficiencia.

- Equipo totalmente desmontable.

El equipo se fija a la cubierta con un mecanismo de apertu-
ra a través de 4 tornillos.

Mecanismo de apertura con acceso al conducto de aspiracion
y a la turbina para realizar el mantenimiebto y limpieza del
equipo.

El VTV/EC cuenta con un motor de rotor exterior EC
Technology, de alta eficiencia energética, disefiado para
ofrecer un funcionamiento dptimo con un consumo reduci-
do.

Permite una regulacion precisa de la velocidad mediante
sefiales 0-10V y PWM, garantizando un control fiable, esta-
ble y perfectamente adaptado a las necesidades de cada apli-
cacion

Equipo con tomas de presidn para el control automatico de
caudal o presidn constante.

El equipo se puede fijar sobre una base si no es posible fijar-
lo directamente sobre cubierta.

Extractores centrifugos de tejado, con aislamiento acustico,
equipados con motor EC Technology y carcasa abatible para
facilitar el mantenimiento.

Ventilador:

« Turbina a reaccién en chapa de aluminio, excepto modelos
190 y 250 en plastico.

« Carcasa abatible para facilitar la inspeccion y el manteni-
miento.

 Descarga vertical.

* Preparado con tomas de presion para el control automatico
de caudal o presion.

« Aislamiento de lana mineral con altas prestaciones en ate-
nuacion acustica.

« Interruptor de seguridad incluido, con cable de 1,5 metros.

» Cubre motor para evitar la entrada de agua y nieve al con-
ducto.

Motor:

* Motores EC Technology de rotor exterior y regulables
mediante sefiales PWM y 0-10 V.

* Proteccion IP54.

» Monofasico 230 V 50/60 Hz y trifasico 400 V 50/60 Hz.

» Temperatura maxima del aire a transportar: -25 °C +50 °C.
Acabado:

e Las partes expuestas a intemperie estdn fabricadas en

chapa Magnelis. Categoria de proteccion anticorrosiva C5,
segln EN SO 12944-2.
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LG lanza su nueva unidad de
conductos de presion estatica
media bajo el lema
“Confort en cualquier lugar”

LG Electronics ha presentado su nueva unidad de conductos
de presion estatica media para Multi V, disefiada para ofrecer
un control de la climatizacion potente y silencioso en aplica-
ciones residenciales y pequefios espacios comerciales donde el
espacio en el falso techo es limitado. Esta nueva unidad amplia
la cartera de soluciones de climatizacion (HVAC) de LG con
una propuesta eficiente que equilibra un disefio compacto y
una gran flexibilidad de instalacion, reflejando el enfoque de la
compafiia "Confort en cualquier lugar" para garantizar un bien-
estar constante en todo tipo de estancias.

La nueva unidad de conductos de presion media combina una
altura ultra compacta de solo 245 mm y una profundidad de 692
mm con un rango de potencias que va desde las 5.000 hasta las
54.000 Btu/h (aproximadamente de 1,5 kW a 16 kW). Esto per-
mite su integracion en falsos techos especialmente estrechos y
la adapta a una gran variedad de tamarfios y estancias.

Ademas, las opciones de retorno de aire por la parte trasera
o inferior aportan una mayor versatilidad de ubicacion,
mientras que el acceso para tareas de mantenimiento por el
lateral y por la base simplifica los trabajos técnicos en espa-
cios reducidos.

Para facilitar ain més la instalacion, el control automatico de
la presion estatica externa de LG mantiene un flujo de aire
constante al ajustar automaticamente la velocidad del venti-
lador en funcidn de la longitud y el disefio de los conductos.
El equipo es capaz de ofrecer un caudal de aire potente y
estable con una presion estatica de hasta 150 Pa, lo que
ayuda a garantizar un confort optimo incluso en redes de
conductos largas o complejas.

El ventilador hibrido de tipo sirocco cuenta con una estruc-
tura que fusiona las ventajas de los disefios de ventiladores
sirocco y turbo para proporcionar un elevado caudal de aire
y una fuerte presion estatica minimizando el ruido. Gracias
a ello, la unidad funciona con un nivel sonoro minimo, cre-
ando un ambiente de lo més silencioso. Este silencio se ve
reforzado por la tecnologia de doble banda Acoustic Meta
Structure de LG.

El motor BLDC de alta eficiencia de la unidad garantiza una
excelente vida Util gracias a una lubricacion de alta viscosidad
que reduce el desgaste, junto con un eje de doble revestimiento
que lo protege contra la corrosion. La bomba de drenaje de con-
densados integrada de corriente continua presenta un disefio de
bajo calentamiento para un rendimiento estable a largo plazo y
ofrece una altura de elevacion de hasta 900 mm.

En lo que respecta a la higiene, la estructura del intercam-
biador de calor con aletas corrugadas mejora el drenaje de
los condensados, mientras que el aislamiento Safe Plus
afiade proteccion antimicrobiana en todo el paso del aire
para ayudar a prevenir la proliferacién de moho y garantizar
un aire mucho mas limpio en el interior.

Este nuevo modelo ofrece un control inteligente y conectado
a través de la aplicacion movil LG ThinQ™, lo que permite
a los usuarios encender y apagar el equipo, ajustar la tempe-
ratura, cambiar los modos de funcionamiento o programar
horarios desde su smartphone.

También incorpora un sistema de doble sensor de temperatura
(ubicados tanto en la unidad interior como en el mando a distan-
cia) que analiza las diferencias de temperatura dentro de la estan-
cia. Con estos datos, el sistema selecciona automaticamente el
punto de control dptimo para mantener unas condiciones
ambientales perfectamente equilibradas en todo momento.

"La nueva unidad de conductos de presion estatica media
auna disefio compacto, alto rendimiento, durabilidad y tec-
nologias de control inteligente para llevar el confort a cual-
quier lugar, tanto en hogares como en comercios"”, afirma
James Lee, presidente de LG Air Solution Company.
"Seguiremos aprovechando nuestra solida experiencia para
expandir nuestras soluciones de climatizacion, respondiendo
a las diferentes necesidades y aportando un valor real y prac-
tico a nuestros clientes".

www.lg.com/es
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Desmontando los mitos sobre el
aire acondicionado: EIl coste real
de climatizar el hogar en verano

El aire acondicionado ya es un aliado indispensable en muchos
hogares espafioles; sin embargo, su uso sigue rodeado de falsas
creencias que pueden afectar tanto al confort como a la efi-
ciencia energética. En un contexto de veranos cada vez mas
largos e intensos, Daikin, compafiia lider en soluciones de cli-
matizacion, desmonta algunos de los mitos mas extendidos
sobre el uso del aire acondicionado y comparte las claves para
disfrutar de un verano mas confortable y eficiente.

Segun el 111 Barémetro de la Climatizacion en Espaia, ela-
borado por Daikin, los espafioles afirman que el uso del aire
acondicionado supone un incremento en su factura de la
luz inferior a 1 euro al dia (0,72€). Un dato que demuestra
que disfrutar de un hogar fresco durante los meses de mas calor
no tiene por qué implicar un elevado coste, siempre que se
haga un uso eficiente de los sistemas de climatizacion.

Reducir la temperatura al minimo no hace que el equipo
enfrie mas deprisa; simplemente tardara mas tiempo en
alcanzar una temperatura innecesariamente baja. El sistema
trabaja siempre a la misma capacidad, por lo que lo reco-
mendable es mantener el hogar entre 24 °C y 26 °C para
conseguir un ambiente confortable y evitar un consumo
energético innecesario.

Ni el aire acondicionado ni el aire frio provocan catarros o
gripes, ya que estas enfermedades estan causadas por virus.
Sin embargo, los datos demuestran que las altas temperatu-
ras si tienen un efecto directo en nuestro bienestar; de hecho,

el 61% de los espafioles asegura tener dificultades para
dormir debido al calor. Para favorecer un descanso de cali-
dad, lo recomendable es mantener una temperatura estable y
confortable durante la noche (entre 24 °C y 26 °C), evitar
cambios bruscos de temperatura y realizar un mantenimien-
to periddico del equipo, especialmente de los filtros, para
garantizar una buena calidad del aire.

Aunque puede parecer contradictorio, en viviendas bien ais-
ladas y durante ausencias cortas, mantener una temperatu-
ra estable puede resultar mas eficiente que apagar y
encender continuamente el equipo, evitando esfuerzos
innecesarios cuando vuelve a funcionar. La estrategia depen-
deré del tiempo de ausencia y de las caracteristicas del siste-
ma instalado.

En un contexto de veranos cada vez mas largos e intensos, el
confort térmico ha dejado de ser una necesidad puntual y se
ha convertido en un habito cotidiano. Segin datos del
Barémetro, el 60% de los espafioles con aire acondiciona-
do lo utiliza a diario durante el verano, mientras que solo
un 35% lo reserva para las olas de calor. La clave esta en
hacer un uso responsable del equipo para disfrutar de un
hogar confortable durante todo el verano con el menor con-
sumo posible.

Un mantenimiento adecuado permite que el sistema funcio-
ne de forma mas eficiente, consuma menos energia y pro-
longue su vida util. Filtros obstruidos o equipos con falta
de revision pueden incrementar el consumo y reducir el
rendimiento. Ante cualquier duda, lo mejor es consultar con
un profesional.

www.daikin.es

Del WiFi al ahorro energético:
el decalogo de funciones inteligentes
para sacar el maximo partido
a tu sistema de climatizacion
Instalar un nuevo sistema de climatizacion es solo el primer

paso para disfrutar de un hogar confortable durante el vera-
no. Los equipos actuales incorporan numerosas funciones
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inteligentes que van mucho mas alla de enfriar una estancia:
permiten adaptar el funcionamiento a los habitos de cada
hogar, mejorar la calidad del aire, reducir el consumo ener-
gético e incluso facilitar el mantenimiento del equipo.

Sin embargo, muchas de estas prestaciones siguen siendo
grandes desconocidas para los usuarios, que en muchas oca-
siones utilizan Gnicamente las funciones bésicas del mando
a distancia. Para ayudar a sacar el maximo partido a una
nueva instalacion y elegir el equipo que mas se adapte a las
necesidades, Bosch Home Comfort recopila diez tecnologi-
as que merece la pena conocer para tomar la mejor decision.

La conectividad WiFi permite gestionar el sistema desde el
teléfono movil a través de la aplicacion HomeCom Easy.
Asi, es posible encender o apagar el equipo, modificar la
temperatura o programar horarios incluso antes de llegar a
casa, evitando consumos innecesarios y mejorando el con-
fort diario.

La compatibilidad con asistentes de voz permite controlar la
climatizacién mediante érdenes habladas. Una forma précti-
ca de modificar la temperatura o activar distintas funciones
sin necesidad de utilizar el mando y de una forma tan natu-
ral como hablarle al equipo.

Esta tecnologia utiliza el sensor de temperatura del mando
para medir las condiciones del lugar donde se encuentra el
usuario y no Unicamente las de la unidad interior. De este
modo, el sistema ajusta automaticamente su funcionamiento
para ofrecer una temperatura mas uniforme y confortable a
cada usuario en cada momento.

Una de las funciones mas valoradas durante el verano para
no quedarse helado. El equipo dirige el flujo de aire de forma
que evita que incida directamente sobre las personas, ofre-
ciendo una sensacion de frescor mucho mas agradable.

En muchas ocasiones, reducir la humedad ambiental es tan
importante como bajar la temperatura. Esta funcion ayuda a
mantener un ambiente mas confortable durante los dias de
mayor bochorno o en zonas climaticas con porcentajes ele-
vados de humedad en el ambiente y todo ello sin resecar en
exceso el aire.

Especialmente pensado para las horas de descanso diurno o
nocturno, este modo reduce el nivel sonoro de funciona-
miento de la unidad interior para disfrutar de un ambiente
tranquilo en esas siestas de verano sin renunciar a una tem-
peratura agradable.

Estas funciones ayudan a eliminar la humedad acumulada en
el interior del equipo y reducen la aparicién de suciedad o
malos olores. Ademéas de mejorar la higiene del sistema,
contribuyen a mantener un rendimiento 6ptimo con el paso
del tiempo alargando la vida util del equipo.

Algunos equipos incorporan un ionizador que ayuda a redu-
cir la presencia de particulas, bacterias y otros contaminan-
tes en suspension, favoreciendo un ambiente interior mas
limpio y agradable elevando la calidad del aire interior que
se respira.

Gracias al sensor de presencia, el equipo puede detectar
cuando una estancia queda vacia y adaptar automaticamente
su funcionamiento para evitar consumos innecesarios. Junto
con los modos Eco o Gear, permite optimizar el uso de la
energia durante el funcionamiento sin perder confort.

Actravés de la aplicacion movil, el usuario puede consultar el
consumo energético del sistema y conocer mejor sus habitos
de uso. Esta informacion facilita tomar decisiones que ayu-
den a mejorar la eficiencia y reducir el gasto energético.
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La climatizacion inteligente ha dejado de consistir Unica-
mente en mantener una temperatura agradable. Hoy, las nue-
vas tecnologias permiten adaptar el funcionamiento del
equipo a las necesidades reales de cada hogar, mejorar la
calidad del aire interior, optimizar el consumo energético y
simplificar su gestion en el dia a dia. Conocer estas funcio-
nalidades y aprovecharlas desde el primer momento es la
mejor forma de sacar el maximo rendimiento a la instalacion
y disfrutar de un hogar méas confortable, eficiente y conecta-
do durante todo el afio.

Nuevo catalogo verano de
Distribuciones Casamayor

Distribuciones Casamayor, con mas de 20 afios en el mer-
cado, y comprometida con los instaladores, ha aumentado su
oferta de producto hasta ofrecer un completo stock de pro-
ductos en aire acondicionado, equipamiento para hosteleria,
frio industrial, ventilacion y calefaccion.

Con el objetivo de responder a las exigencias actuales de efi-
ciencia energética y confort ambiental, Distribuciones
Casamayor ha anunciado el lanzamiento oficial de su
Catalogo de Climatizacion V.1 - 2026. Esta nueva herra-
mienta comercial y técnica esta disefiada para convertirse en
el aliado imprescindible de instaladores, arquitectos y profe-
sionales del sector HVAC.

El nuevo catalogo consolida una cuidada seleccidn de equi-
pos de vanguardia para la climatizacion de viviendas, ofici-
nas y locales comerciales, apostando por la maxima clasifi-
cacion energética, el uso de refrigerantes de bajo PCA
(GWP) y la integracion de tecnologia de control inteligente.

Puntos clave de la nueva tarifa-catalogo:

e Marcas lideres en el sector: Disponibilidad de soluciones
integrales de fabricantes de referencia internacional como
Daikin, Panasonic, Toshiba, entre otros.

e Gama residencial y comercial: Variedad de equipos que
abarcan desde sistemas split murales y conductos hasta solu-
ciones de aerotermia, VRF y ventilacion de alta eficiencia.

e Precios y condiciones competitivas: Una propuesta de
valor ajustada para garantizar la maxima rentabilidad en los
proyectos de instalacion sin comprometer la calidad.

e Soluciones sostenibles: Equipos adaptados a las normati-
vas europeas mas recientes sobre descarbonizacion y ahorro
energético.

El catédlogo ya se encuentra disponible en formato digital
para su consulta y descarga inmediata a través de la plata-
forma web de la compafiia, facilitando el acceso rapido a las
especificaciones técnicas y tarifas actualizadas de cada pro-
ducto.

www.dcasamayor.com

Cuando el calor cambia la forma
de proyectar edificios

Si durante afios el debate se centro en reducir las pérdidas de
calor durante el invierno, el aumento de las olas de calor y
las temperaturas extremas obligan a ampliar la mirada. Hoy,
los edificios también deben ser capaces de limitar la entrada
de calor desde el exterior para reducir la demanda de refri-
geracion y mantener unas condiciones interiores de confort.

"Hace veinte afios disefidbamos edificios para un clima que
ya no existe. Hoy tenemos que proyectar pensando en cdmo
viviremos durante las préximas décadas.”", afirma José
Miguel Cortés, director de GEALAN para Espafia y Por-
tugal.
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La respuesta no depende de un Unico elemento, sino del
comportamiento conjunto de toda la envolvente. Cubiertas,
fachadas, aislamiento, proteccion solar, vidrios y carpinteri-
as deben actuar de forma coordinada para ofrecer un rendi-
miento eficiente.

De poco sirve invertir en una cubierta altamente aislada o en
una fachada de altas prestaciones si los huecos -ventanas,
puertas y sistemas correderos- no mantienen el mismo nivel
de aislamiento y estanqueidad. Del mismo modo, una car-
pinteria de altas prestaciones no alcanzara todo su potencial
si el resto de la envolvente presenta deficiencias.

En edificios antiguos o con soluciones obsoletas, las infiltra-
ciones de aire favorecen las pérdidas de calor durante el
invierno y la entrada de calor en verano, incrementando la
demanda de climatizacién y reduciendo el confort interior.

"Durante muchos afios el foco estuvo en conservar el calor
en invierno. Hoy debemos disefiar edificios capaces de res-
ponder a un clima mucho mas exigente durante todo el afio.
La clave est4 en entender la envolvente como un sistema
donde cada elemento aporta al rendimiento del conjunto”,
explica José Miguel Cortés.

En este contexto, GEALAN apuesta por una nueva genera-
cion de soluciones correderas capaces de responder a las exi-
gencias de la arquitectura contemporanea, donde las grandes
superficies acristaladas y la conexion entre el interior y el
exterior deben convivir con elevados niveles de aislamiento
y estanqueidad.

Actualmente, GEALAN-SMOOVIO® responde a uno de
los principales retos de las soluciones correderas: compati-
bilizar el aprovechamiento del espacio con unas prestaciones
propias de una envolvente de altas prestaciones. El sistema
incorpora una geometria de perfiles optimizada, juntas peri-
metrales de alta compresion y un mecanismo de herrajes
disefiado para lograr un cierre especialmente estanco. Esta
configuracion permite alcanzar elevados niveles de estan-
queidad al aire (hasta clase 4 segiin EN 12207) y un exce-
lente aislamiento térmico.

En unos meses, esta estrategia se reforzara con la incorpora-
cion de GEALAN-SMOOVE multislide, concebida para
responder a la creciente demanda de grandes aperturas pano-
ramicas. El sistema amplia las posibilidades de disefio para
arquitectos y proyectistas, permitiendo crear espacios mas
luminosos y una mayor continuidad entre el interior y el
exterior, manteniendo el enfoque de GEALAN en el rendi-
miento de la envolvente del edificio.

La estrategia se completa con GEALAN-LINEAR®), el sis-
tema de perfiles de 74 mm concebido para obra nueva y
rehabilitacidn. Su estructura multicamara -seis cdmaras en el
marco Yy cinco en la hoja- y su innovadora junta central con-
tribuyen a reducir los puentes térmicos y mejorar el aisla-
miento. El sistema alcanza valores de hasta Uw 0,73
W/(m2K), segun configuracion, e integra soluciones para
ventanas, balconeras y puertas de entrada dentro de una
misma plataforma tecnoldgica.

La adaptacion al cambio climatico no solo plantea retos en
términos de eficiencia energética, sino también de durabili-
dad de los materiales expuestos a una radiacion solar cada
vez més intensa y a temperaturas extremas.

En este &mbito, la tecnologia de superficie GEALAN-acryl-
color® aporta una proteccion adicional a los perfiles de
PVC gracias a la coextrusion de una capa de vidrio acrilico
(PMMA), altamente resistente a la radiacion UV y a las con-
diciones meteoroldgicas. Esta tecnologia contribuye a pre-
servar durante mas tiempo la estabilidad del color y el aca-
bado superficial de ventanas y puertas, reduciendo el enve-
jecimiento provocado por la exposicion continuada al sol y
minimizando las necesidades de mantenimiento. "Nuestra
responsabilidad como fabricantes de sistemas es desarrollar
soluciones que ayuden al sector a adaptarse a esa nueva rea-
lidad.", concluye José Miguel Cortés

Como adaptar el consumo de agua
caliente sanitaria a los habitos
del hogar durante el verano

El verano trae consigo cambios en la rutina de los hogares.
Las vacaciones escolares, el teletrabajo, las visitas de familia-
res 0 amigos y una mayor permanencia en casa hacen que el
consumo domeéstico evolucione respecto al resto del afio.
Aunque la climatizacién suele concentrar la mayor atencion
durante estos meses, el agua caliente sanitaria también adquie-
re un papel protagonista al incrementarse su uso diario.

Las duchas se suceden con mayor frecuencia, los horarios
dejan de ser tan previsibles y la actividad en cocinas y bafios
aumenta. Esta nueva dindmica hace recomendable tener el
equipo para ese periodo de mayor exigencia en la demanda
y adaptar el funcionamiento del sistema de produccion de
agua caliente sanitaria para responder de forma eficiente a
las necesidades reales de la vivienda, manteniendo el confort
sin asumir un consumo energético innecesario.

72 FRIO CALOR AIRE ACONDICIONADO



Desde Bosch Home Comfort recuerdan que los equipos de
agua caliente también incorporan tecnologias que permiten
optimizar su funcionamiento y adaptarlo a los habitos de
cada hogar, favoreciendo una gestion mas eficiente de la
energia en cada uso que traen importantes mejoras en el con-
fort.

Las necesidades de agua caliente sanitaria no permanecen
constantes a lo largo del afio. Durante el verano, la mayor
ocupacion de la vivienda y los cambios en las rutinas diarias
hacen que la demanda aumente y se distribuya de forma
diferente a lo largo de la jornada.

Por ello, resulta recomendable revisar la configuracion del
equipo en el caso de equipos de acumulacion, para que su
funcionamiento responda a los momentos de mayor utiliza-
cién y que los tiempos de recuperacion respondan a la
demanda. De esta forma, es posible disponer de agua calien-
te cuando se necesita y evitar que el sistema trabaje por enci-
ma de la demanda real del hogar.

La gestion eficiente del agua caliente sanitaria también
depende del uso que se haga del equipo. Ajustar la tempera-
tura de produccidn ante una entrada de agua fria mas eleva-
da, utilizar las funciones de programacion cuando estén dis-
ponibles o adaptar la configuracion a los horarios habituales
de la vivienda son medidas sencillas que contribuyen a opti-
mizar el consumo sin renunciar al confort generando ahorros
en las facturas.

Asimismo, realizar un mantenimiento periddico del equipo
permite conservar el rendimiento del sistema y garantizar su
correcto funcionamiento, especialmente durante una época
del afio en la que la demanda suele incrementarse.

Las soluciones conectadas de Bosch Home Comfort permi-
ten gestionar determinadas funciones del sistema de agua
caliente sanitaria desde su aplicacion mévil HomeCom Easy,
ofreciendo un mayor control sobre su funcionamiento. ;Y si
un termo eléctrico permite modificar la temperatura, consul-
tar el estado del equipo o ajustar la programacion de forma
remota facilita adaptar el consumo a los cambios que se pro-
ducen en el dia a dia del hogar?

Esta flexibilidad resulta especialmente util durante el vera-
no, cuando los planes pueden variar con mayor frecuencia.
Ya sea ante una salida, unas vacaciones o la llegada de invi-
tados, disponer de un sistema que pueda ajustarse facilmen-
te a las nuevas necesidades ayuda a mantener el conforty a
realizar un uso mas eficiente de la energia.

Adaptar el consumo de agua caliente sanitaria a los habitos
del hogar no requiere grandes cambios, sino aprovechar las
posibilidades que ofrecen los equipos actuales para gestionar
la energia de forma maés eficiente. Preparar el equipo y ajus-
tar el funcionamiento del sistema a las necesidades reales de
cada momento permite disfrutar del mismo nivel de confort
durante todo el verano y contribuir a un consumo mas res-
ponsable.

AFEC se incorpora como empresa
asociada a ENERCLUB

AFEC estrecha su colaboraciéon con uno de los principales
foros de referencia del sector energético en Espafa.

La Asociacion de Fabricantes de Equipos de
Climatizaciéon (AFEC) ha formalizado su incorporacion
como empresa asociada del Club Espafiol de la Energia,
ENERCLUB, un paso estratégico que refuerza su compro-
miso con la descarbonizacion, la electrificacion de los usos
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térmicos y el impulso de soluciones eficientes para la transi-
cion energética.

Con esta adhesion, AFEC pasa a formar parte de una de las
principales plataformas de encuentro, conocimiento y deba-
te del sector energético espafiol, integrada por empresas, ins-
tituciones y organizaciones que trabajan para impulsar un
sistema energético mas sostenible, competitivo e innovador.

La incorporacion permitird a AFEC fortalecer su participa-
cion en el ecosistema energético, fomentar el intercambio de
conocimiento y contribuir activamente a los debates sobre
los retos y oportunidades que plantea la transicion hacia un
modelo energético basado en la eficiencia y las energias
renovables, la gestidn energética con regulacion y control, la
ventilacion con recuperacion de calor para mayor aprove-
chamiento de la energia, entre otros.

En un contexto marcado por la electrificacion de la deman-
da térmica, el aumento de la generacién renovable y la nece-
sidad de reducir las emisiones, tecnologias como la bomba
de calor estan llamadas a desempefiar un papel protagonista.
Por ello, la colaboracidn entre los sectores de la energia y la
climatizacion resulta cada vez mas necesaria para avanzar
hacia los objetivos de neutralidad climatica.

Nidec anuncia a Ricardo Bristotti
como el nuevo presidente
de la plataforma Global Appliance

Nidec Global Appliance, una plataforma de negocios de
Nidec y propietaria de la marca Embraco de soluciones para
el sector HVAC&R, anuncia a Ricardo Bristotti como su
nuevo presidente. El ejecutivo asume el liderazgo para
impulsar la siguiente fase de crecimiento y fortalecer el por-
tafolio global de GA.

Durante los ultimos 15 afios, Ricardo ha construido una
carrera que abarca tanto el
segmento de electrodo-
mésticos como el indus-
trial, comenzando en 2011
en Embraco (adquirida
por Nidec en 2019). Desde
entonces, ha trabajado en
multiples areas como
Planificacion Estratégica,
Supply Chain y Business
& Marketing, culminando
en 2021 con su nombra-

miento como Vicepresidente del segmento de Home
Appliances. En 2023, paso a la plataforma Commercial &
Industrial (C&I), donde se desempefid6 como Business
Segment Leader para los perimetros de Europa y Asia,
expandiendo su experiencia hacia los motores industriales a
gran escala.

"Estoy muy contento de regresar a la plataforma Global
Appliance, aportando una vision mas amplia de Nidec.
Como presidente, mi enfoque sera acelerar el crecimiento
tanto en los segmentos de refrigeracion comercial como en
los de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
(HVAC), mientras continuamos fortaleciendo la presencia
en el mercado de nuestro portafolio para aplicaciones resi-
denciales, de food service, médicas e industriales”, afirma
Bristotti.

La trayectoria de Ricardo combina conocimiento técnico y
experiencia en gestion de negocios en entornos internacio-
nales. Ahora regresa para liderar la siguiente etapa de la
estrategia global de GA, fortaleciendo la innovacion, la cer-
cania con el cliente y la competitividad de las marcas de pro-
ductos existentes y de su portafolio de soluciones.

"Contamos con un portafolio sélido y equipos altamente
calificados para responder a las profundas transformaciones
actuales de la industria. Nuestro enfoque serd expandir ain
mas lo que hacemos mejor: desarrollar tecnologias e inno-
vaciones para crear soluciones que ayuden a nuestros clien-
tes a ofrecer mayor eficiencia energética, confiabilidad y
sostenibilidad al mercado”, sefiala el ejecutivo.

Refra se incorporara al grupo
internacional Beijer Ref

Con sede en Malmd (Suecia), Beijer Ref es un grupo inter-
nacional especializado en refrigeracion y climatizacion, con
aproximadamente 7.000 empleados y mas de 150 filiales en
Europa, Norteamérica, Africa, Asia y Oceania. Su red inter-
nacional presta servicio a mas de 200.000 clientes, mientras
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que su actividad de fabricacion se centra principalmente en
soluciones con un menor impacto ambiental.

Joel Davidsson, CEO interino y CFO de Beijer Ref, sefiala:
“El crecimiento continuado de la demanda de soluciones
basadas en refrigerantes naturales hace que esta adquisicion
refuerce nuestra oferta y nos permita aprovechar nuestra red
comercial internacional. Estamos deseando trabajar estre-
chamente con el actual equipo directivo para seguir consoli-
dando la sélida posicion de Refra en el mercado.”

Fundada en 1994, Refra es un fabricante europeo especiali-
zado en soluciones avanzadas de refrigeracion y calefaccion
con refrigerantes naturales. La compafiia cuenta con més de
una década de experiencia en tecnologias de refrigeracion
con refrigerantes naturales y disefia y fabrica sistemas de
refrigeracion, aire acondicionado y calefaccion de alta cali-
dad, seguros y energéticamente eficientes para aplicaciones
industriales y comerciales.

Aleksej Pavsukov, CEO de Refra, explica: “La incorpora-
cién a Beijer Ref supone un hito importante para Refray un
paso natural en nuestra evolucién. Al combinar nuestra
experiencia con el alcance internacional de Beijer Ref,
podremos seguir expandiendo nuestro negocio y abordar
nuevas oportunidades, manteniendo al mismo tiempo el
nivel de soluciones y servicio que nuestros clientes y socios
conocen y valoran.”

Refra continuard operando bajo su propia marca y mantendra
a su actual equipo directivo, preservando la experiencia y el
modelo de trabajo que han contribuido al desarrollo de la com-
pafifa durante mas de tres décadas. Ambas partes han firmado
un acuerdo vinculante. La operacién queda pendiente de la
aprobacion de la autoridad de competencia de Lituania.

www.refra.eu

Enex Technologies publica
el primer Informe de
Sostenibilidad y presenta
los objetivos alineados
con SBTi para 2028

Enex Technologies, pionero mundial en refrigerantes natu-
rales y soluciones HVACR energéticamente eficientes,
anuncia la publicacion oficial de su primer Informe de
Sostenibilidad, que cubre el afio fiscal 2025.

Elaborado con referencia a los Estandares GRI y sujeto a
auditoria externa, el informe redne el trabajo ESG desarro-
llado en el Grupo en los Ultimos afios, proporcionando una
vision estructurada de los impactos, prioridades, gobernanza
y hoja de ruta de sostenibilidad de Enex Technologies.

e ~238.000 tCO2 equivalentes evitados gracias a las solu-
ciones de tecnologia climatica de Enex Technologies

¢ E1 55% de los ingresos generados por tecnologias de refri-
gerantes naturales

¢ +19 horas de formacién per capita impartidas a los emple-
ados durante el afio

¢ ~1.400 horas de formacion proporcionadas a clientes, dis-
tribuidores y agentes

e Medalla de bronce EcoVadis, correspondiente a una pun-
tuacion de 67/100

La publicacion llega en un momento en que la climatizacion
y la refrigeracion sostenibles se estan volviendo cada vez
mas centrales en la agenda climatica global impulsadas por
la presion regulatoria, la reduccion progresiva de gases fluo-
rados y la creciente demanda de refrigeracion eficiente, la
transicion hacia refrigerantes naturales y modelos industria-
les de menor impacto se esta acelerando.

En este escenario, el Plan de Accién ESG 2025-2028 esta-
blece los siguientes pasos de la hoja de ruta de sostenibilidad
de Enex Technologies, traduciendo sus compromisos en
objetivos medibles a lo largo de los tres pilares ESG. Entre los
principales objetivos del Plan se encuentran los siguientes:

e Medio ambiente: aumentar los ingresos de soluciones con
refrigerantes naturales del 55% en 2025 al 76% en 2028 y
aumentar el indice de vitalidad de sus nuevos productos del
10% al 50%;
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e Social: aumento de la formacion per cépita de 19 a 23
horas;

e Gobernanza: ampliar las evaluaciones ESG en toda la
cadena de suministro del 28% al 85%.

"Nuestro primer Informe de Sostenibilidad es otra pagina de
nuestro diario de navegacion ESG. Cuenta la historia de una
empresa donde la sostenibilidad no es un compromiso adi-
cional, sino la razén misma de hacer negocios: disefar tec-
nologias que hagan la refrigeracion mas eficiente, natural y
alineada con la transicion climatica”. Segun Franccois
Audo, Director Ejecutivo, Enex Technologies

En los dltimos afos, esta visién también ha proporcionado
un terreno comun sobre el cual construir un lenguaje com-
partido, ayudando a acelerar el proceso de agregacion mien-
tras fortalece la identidad de Enex Technologies como lider
Climate-Tech.

El informe es el resultado de un enfoque estructurado y pro-
gresivo de la gestion de la sostenibilidad, desde la identifi-
cacion de los impactos materiales y la definicién de una
Politica de Sostenibilidad comun hasta el fortalecimiento de
los sistemas de medicion a través del Contador de Impactos
y la consolidacién del inventario de emisiones de gases de
efecto invernadero de la empresa.

Esta base metodoldgica permitié a Enex Technologies defi-
nir un Plan de Accion ESG a tres afios, mejorar los procesos
de evaluacion externa, publicar su primera Comunicacion
sobre el Progreso bajo el Pacto Mundial de las Naciones
Unidas y validar sus objetivos de reduccion de emisiones
mediante la iniciativa Science Based Targets.

El Informe esta disponible en su pagina web:

www.enextechnologies.com/sustainability

La serie KJ, distribuida por
Eurofred bajo la marca Fujitsu-
General, gana el Red Dot Design

Award 2026

Un producto duradero que se integra en la vida cotidiana
gracias a su disefio compacto y su eficiencia energética.

El Split Pared Serie KJ, que distribuye en exclusiva Eurofred
bajo las marcas Fujitsu-General, ha sido galardonado con
el Red Dot Design Award 2026, uno de los tres premios de
disefio méas prestigiosos del mundo. La serie KJ ha sido
reconocida no solo por su estética y disefio compacto, que se

integran armoniosamente en los espacios de vida europeos,
sino también por el valor que aporta a lo largo de todo el ciclo
de vida del producto, gracias a su eficiencia energética y a su
disefio respetuoso con el medio ambiente.

El sistema se integra de forma natural en el entorno interior
y armoniza con el disefio de interiores. Esta serie presenta un
disefio exterior minimalista que suaviza su apariencia técni-
ca, mientras que sus lineas refinadas encajan con los interio-
res méas sofisticados. El resultado es un disefio atemporal
pensado para perdurar durante afios.

El equipo cuenta con un disefio compacto de 798 mm de
ancho, lo que lo hace adecuado para espacios reducidos
—como la zona situada sobre una puerta—, minimizando la
sensacion de ocupacion visual.

La serie alcanza la maxima clasificacion de eficiencia ener-
gética A+++, tanto en modo calefaccion como aire acondi-
cionado. Ademas, incorpora un sensor de presencia que
detecta el paso de personas y ajusta el funcionamiento para
mantener el confort reduciendo al mismo tiempo el consumo
innecesario.

Por primera vez fuera de Japon, la gama incorpora la tecno-
logia patentada de esterilizacion térmica del intercambiador
de calor. Durante el funcionamiento en refrigeracion o des-
humidificacion, la humedad generada en la unidad interior se
calienta hasta alcanzar los 55 °C 0 més, ayudando a reducir
la presencia de moho y mejorando la limpieza del equipo.

El disefio modular reduce el nimero de componentes y pie-
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zas pintadas, disminuyendo el consumo de materiales y ener-
gia durante la fabricacion. También aumenta el uso de mate-
riales de embalaje basados en papel para reducir el impacto
ambiental durante todo el ciclo de vida del producto.

“Esta unidad de aire acondicionado impresiona por un con-
cepto centrado en ofrecer durabilidad y sostenibilidad, cua-
lidades que se reflejan en su forma minimalista”, destaco el
jurado de los Red Dot Award 2026, compuesto por?40
expertos internacionales independientes del disefio que eva-
IUa cada producto, proyecto o concepto presentado basando-
se en cuatro pilares fundamentales: funcion, seduccion, uso
y responsabilidad.

De este modo, el Split Pared Serie KJ destaca por un disefio
compacto que se integra perfectamente en los espacios habi-
tables, mejorando al mismo tiempo la eficiencia energética y
la higiene.

Mitsubishi Electric lanza una
nueva plataforma para la gestion
de Certificados de Ahorro
Energético (CAES)

Mitsubishi Electric anuncia el lanzamiento de su nueva pla-
taforma digital de gestion de Certificados de Ahorro
Energético (CAEs). Este nuevo servicio, desarrollado en
colaboracion con la compafiia especialista Novawatt, estd
disefiado con el objetivo de facilitar los trdmites burocraticos
al canal de instaladores.

El proposito central de esta plataforma es que los instalado-
res y distribuidores puedan gestionar de forma sencilla y agil
la obtencion de subvenciones a favor de los usuarios finales,
acompafandolos desde la fase de célculo estimado de la
ayuda hasta la tramitacion y cobro final por parte del clien-
te. Este beneficio econdmico se logra al certificar los ahorros

energéticos generados tras la sustitucién de calderas de com-
bustién por los sistemas de climatizacion de aerotermia
Ecodan de Mitsubishi Electric.

Con este lanzamiento, Mitsubishi Electric sigue apostando
por la digitalizacion del sector, dotando a sus profesionales
de las herramientas necesarias para aportar un mayor valor
afiadido a sus clientes. En la nueva plataforma, los instala-
dores y distribuidores pueden acceder a la plataforma de
forma intuitiva y comenzar a tramitar sus proyectos.

La iniciativa se alinea con la estrategia ESG de la compafiia,
reforzando asi su apuesta por la sostenibilidad y la transicién
hacia una sociedad baja en carbono. En este sentido, contri-
buye a avanzar en sus objetivos de descarbonizacion del par-
que instalado y pone en valor el desarrollo de tecnologias
eficientes, como la aerotermia Ecodan, que permiten optimi-
zar el consumo energético y minimizar las emisiones.

CAREL adquiere el 100 %
del capital social de Cotes,
proveedor lider de soluciones de
deshumidificacion

CAREL anuncia la adquisicion del 100 % del capital social
de Cotes, proveedor de soluciones innovadoras y energética-
mente eficientes para la deshumidificacion por adsorcion.
Fundada en 1986 y con sede en Aarhus, Dinamarca, Cotes
esta especializada en el disefio, desarrollo, fabricacion y
comercializacion de deshumidificadores por adsorcién para
aplicaciones industriales que requieren un control de la
humedad fiable y preciso.

Ao largo de los afios, Cotes ha consolidado una sélida repu-
tacién en sectores en los que el control de la humedad es
esencial para la continuidad y la calidad de los procesos,
como la energia edlica, la industria farmacéutica, la electro-
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nica, la alimentacion, los almacenes frigorificos y la fabrica-
cién de baterias. Con més de 120 empleados, la empresa
opera a través de su sede en Dinamarca, centros de produc-
cion en Polonia, filiales comerciales regionales en
Dinamarca y Alemania y una red internacional de distribui-
dores y socios.

La operacién es coherente con la estrategia de crecimiento
de CAREL a través de adquisiciones especificas en segmen-
tos de alto valor afiadido de los mercados de HVAC vy refri-
geracion. Cotes aporta un conocimiento altamente especiali-
zado en deshumidificacion por adsorcion, una tecnologia
complementaria a las soluciones de CAREL, y refuerza aln
mas el posicionamiento del Grupo en el control de la hume-
dad, tras la adquisicion de HygroMatik GmbH en 2018.

«Nos complace dar la bienvenida a Cotes a CAREL», ha
declarado Francesco Nalini, consejero delegado del Grupo.
«Esta adquisicion representa un paso mas en nuestra estrate-
gia de fortalecimiento en los segmentos altamente especiali-
zados del control climético y de las soluciones de alta efi-
ciencia energética. La experiencia de Cotes en deshumidifi-
cacion por adsorcion amplia nuestras capacidades en la ges-
tion de la humedad y refuerza la propuesta de valor para los
clientes a nivel mundial».

«Creo que CAREL es el socio ideal para respaldar la proxi-
ma fase de desarrollo de Cotes», ha declarado Thomas
Rannow, propietario y accionista de segunda generacién de
Cotes. «La combinacién nos permitird acceder a una plata-
forma global, a nuevos recursos y a mayores oportunidades
de crecimiento, preservando al mismo tiempo el espiritu
emprendedor y las competencias técnicas que han contribui-
do al éxito de la empresa».

Carrier presenta su nuevo
Catalogo 2026 interactivo.
Accede a cualquier informacion de
forma rapida e intuitiva

Carrier contina avanzando en su estrategia de digitalizacion
con el lanzamiento de su nuevo Catélogo Interactivo 2026,
una herramienta disefiada para ofrecer a clientes y profesio-
nales una experiencia de consulta mas &gil, intuitiva y per-
sonalizada.

Accesible desde el apartado de Recursos de la pagina web de
Carrier, https://www.carrier.es/, el nuevo catalogo retine toda
la informacién sobre las soluciones de la compafiia en un
formato completamente digital, facilitando el acceso a docu-

mentacién técnica, productos y mercados desde un Unico
entorno.

Una de las principales novedades es la incorporacién de la
funcionalidad "My Catalogue", que permite a cada usuario
crear un catalogo completamente personalizado seleccionan-
do Unicamente los capitulos o soluciones que le interesan.
De este modo, cualquier profesional pueden generar un
documento adaptado a sus necesidades y compartirlo facil-
mente con colaboradores, socios o clientes.

Ademas, la plataforma incorpora un potente buscador inteli-
gente, que permite localizar de forma rapida cualquier pro-
ducto, solucién o apartado especifico del catalogo, reducien-
do los tiempos de consulta y facilitando el acceso a la infor-
macién técnica. Los usuarios también pueden descargar
tanto el catdlogo completo como Gnicamente las secciones
seleccionadas para trabajar con ellas sin conexién.

El nuevo catalogo pone especial énfasis en los mercados ver-
ticales, permitiendo descubrir las soluciones de Carrier
adaptadas a diferentes aplicaciones. Entre ellas destaca el
apartado dedicado a Data Centers, donde se presenta la gama
QuantumLeap, desarrollada para responder a las elevadas
exigencias de refrigeracion, eficiencia energética y continui-
dad operativa de este tipo de instalaciones criticas.

También podréas descubrir soluciones para mercados como el
industrial o el hospitalario, entre otros, con soluciones
expertas y casos practicos para conocer de primera mano las
soluciones y equipos de Gltima generacion.

Otra de las novedades es la integracién de enlaces directos al
Brand Portal de Carrier y a las fichas individuales de cada
producto, facilitando el acceso a informacion adicional,
documentacidn técnica y recursos especificos desde el pro-
pio catalogo.

Con este lanzamiento, Carrier continta reforzando su apues-
ta por la digitalizacién y por el desarrollo de herramientas
que simplifican el trabajo diario de los profesionales, ofre-
ciendo un acceso mas rapido, intuitivo y personalizado a
toda la informacion sobre sus soluciones.
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DIRECTORIO
EMPRESARIAL

Accesorios Combustibles Generadores de calor y Vapor Refrigeracion
Aire acondicionado Compresores Hornos Reparacion compresores
Aislamiento Conductos metalicos Humidificadores TermOmetros
Automatismo Congelacion Instalaciones eléctricas Termostatos
Bombas Convectores Instrumentacion Torres de refrigeracion
Calderas Chimeneas Magquinaria Transporte frigorifico
Calefaccion Depositos Mantenimiento/conservacion Tuberias
Cambiadores de calor Depuradores Quemadores Vialvulas
Camaras frigorificas Frio (Equipos y accesorios) Radiadores Vapor
Cocinas industriales Frigorificos Recuperacion de calor Ventilacion
AcondIClonadO CENTRO EDIFICIO DAIKIN
C/Via de los Poblados, 1
P. Empresarial Alvento - Edif. A y B - Planta 4*
28033 MADRID
Tel: 91 334 56 00 - Fax: 91 334 56 30
ANDALUCIA OCCIDENTAL
Edif. Galia Puerto, 4* planta / modulos 4.1-4.2
Ctra. Esclusa (zona portuaria), n° 11 Acceso A
41011 SEVILLA . )
Tel: 954 27 54 45 - Fax: 954 45 36 27 AISlamlentO

ANDALUCIA ORIENTAL
C/ Rafael Muntaner, 1 - 29004 MALAGA
Tel: 952 24 79 90 - Fax: 952 10 59 69
BALEARES

Centro Comercial Sa Teulera
C° de Génova, 2 - 2* plta. Ofic. 9

07015 PALMA DE MALLORCA
Tel: 971 42 58 90 - Fax: 971 71 20 01
CATALUNA
C/ Tanger, 98 Edificio Interface
Escalera B, 8 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. Fatima Portal B, plta 1%, Local 19
48950 ERANDIO - VIZCAYA
Tel: 944 74 57 10 - Fax: 944 74 52 46
OESTE
C/Via de los Poblados, 1
P. Empresarial Alvento - Edif. Ay B - Planta 4*
28033 MADRID
Tel: 91 334 56 00 - Fax: 91 334 84 42

Panasonic Espafa, S.A.

Oficina Central
Avda. Josep Tarradellas, 20-30, 52 planta
08029 BARCELONA
Tel. 934 259 300 - Fax 934 259 380
www.panasonicclima.com
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CAREL CONTROLS
IBERICA S.L.U.

Distribuidores de: Johnson-Penn - Honeywell

* Humidificacion

- Refrigeracién y aire acondicionado

- Soluciones de control de temperatura,
humedad y calidad del aire interior

- Sistemas de gestion remota,
supervision y monitorizacion

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

www.carel.es




PUERTAS HERMETICAS
CORREDERAS Y PIVOTANTES

Para camaras de conservacion,
congelacion, atmoésfera controlada,
productos lacteos, aplicaciones
industriales, etc.

Correderas, pivotantes, doble accion,
servicios, salas blancas, hospitales,
acusticas ...

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: pdejacger@tanehermetic.com
www.tanehermetic.com




Tewis Smart Systems S.L.U.

¢/ Sir Alexander Fleming, 7

Parque Tecnologico de Paterna - 46980 Valencia
Tel.: (+34) 96 313 42 02 info@tewis.com

Ronda Auguste y Louis Lumiére, 26
Parque Tecnoldgico de Paterna
46980 Valencia

¢/ Sir Alexander Fleming, 7
Tel.: (+34) 96 313 42 04 Parque Tecnoldgico de Paterna

SAT.: (+34) 96 313 42 05 46980 Valencia
(+34) Tel.: (+34) 96 313 42 03

Componentes y controles mecanicos y electrénicos para instalaciones de Refrigeracion y
Aire Acondicionado, Confort y Calefaccion, Aplicaciones Industriales, asi como equipos y
soluciones para el confort de motores eléctricos.

CONTROLES ELECTRONICOS Y MECANICOS PARA:

Teléfono Fax
Refrigeracion 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
Calefaccion 902 246 104 916 636 294
Suelo Radiante Eléctrico 916 586 688 916 636 294
Administracion 916 586 688 916 637 370

Oficinas en Madrid, Barcelona, Bilbao y Sevilla

Danfoss, S.A.  C/ Caléndula, n° 93 - Edificio | - Miniparc Ill - El Soto de la Moraleja
28109 Alcobendas (Madrid) Apartado de correos 1062
Tel.: 916 586 688 (Central) - www.danfoss.es







Gases
refrigerantes

Nuevo Refrigerante HFO
para Refrigeracion

| S—

Opteon XLZO Delegaciones
I K ' M 'K A L Almeria  PI: Sector 20 ¢/ Estafio, parcela 101 - 04006 Tel.: 950 22 30 03 Fax: 950 62 30 00
Madrid PI. Vallecas Luis I, 28 < 28031 Tel.: 91 380 60 33 Fax: 91 778 75 36

I GAUPO GAZECHIM TA

Soluciones del futuro, disponibles hoy
www.kimikal.es

¢/ Baraldo, 37
28029 Madrid

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

HUMIDIFICADORES DEL AIRE
MEDIANTE PULVERIZACION,
EVAPORACION, VAPORIZACION,
PORTATILES Y FIJOS PARA
AMBIENTE Y CONDUCTO
para
CONFORT E INDUSTRIAS

Deshumificadores Purificacion
del aire del aire
¢/ Baraldo, 37 ¢/ Baraldo, 37 - 28029 Madrid
28029 Madrid Tel.: 91 531 82 18 - Fax: 91 532 45 08
Tel.: 91 531 82 18 - Fax: 91 532 45 08 www.condair.es

ww:condaires Aparatos purificadores del aire portatiles, con

incorporacion de 4 filtros para retencion de polvo y

- DESHUMIDIFICADORES DEL AIRE pélenes, eliminacion de humos, gases nocivos y
- PORTATILES Y F1JOS malos olores.
para
AMBIENTE MEDIANTE Purificacién adicional eficacisima del aire por lava-
CONDENSACION PARA VIVIENDAS, do, mediante humidificacién.

OFICINAS E INDUSTRIAS

Incorporacion de sistemas de lampara ultravioleta
para la reduccion de gérmenes
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