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INTRODUCCIÓN. Marco regulatorio actual

REGLAMENTOS ECODISEÑO (ErP)

 DIRECTIVA DEL PARLAMENTO EUROPEO 2009/125/EC
 Transposición en el R.D. 187/2011
 Establece requisitos obligatorios de diseño ecológico para los productos que utilizan

energía y para todos aquellos productos relacionados con la energía (ErP)
 Representen un volumen de ventas significativas en Europa
 Supongan un importante impacto ambiental (consumo energía) 
 Exista la posibilidad de mejorar su Eficiencia Energética de manera significativa sin

incurrir en costes excesivos

 Los requisitos de ecodiseño a aplicar a las distintas categorías (LOTES) de productos ErP se
fijan mediante Reglamentos UE
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REGLAMENTOS ECODISEÑO (ErP)

Lote 1: calderas y calderas combinadas
813/2013: aparatos de 
calefacción y calefactores 
combinados

Bomba Calor                             
aire-agua agua-agua 
PCn<400kW  ηs, Lwa         

09/2015 09/2017 

811/2013: aparatos de calefacción, calefactores 
combinados, equipos combinados de aparatos de 
calefacción, control de temperatura y dispositivo 
solar y equipos combinados de calefactor 
combinado, control de temperatura y dispositivo 
solar

Bomba Calor                         
aire-agua agua-agua 

PCn<70kW

Lote 2: calentadores de agua. 
814/2013: calentadores de agua 
y depósitos de agua caliente

Bomba Calor                            
aire-agua agua-agua 
PCn<400kW  ηs, Lwa         

09/2015 09/2017 

812/2013: calentadores de agua, los depósitos de 
agua caliente y los equipos combinados de 
calentadores de agua y dispositivo solar.

Bomba Calor                        
aire-agua agua-agua 

PCn<70kW

206/2012: acondicionadores de 
aire y ventiladores

PFN<12 kW 626/2011: acondicionadores de aire PFN<12 kW 01/2013

1253/2014: unidades de 
ventilación

UVR y UVNR                                
Edif presencia personas 

01/2016 01/2018
1254/2014: unidades de ventilación residenciales UVR<250 m3/h

640/2009: motores eléctricos.   0,75-375kW         IE          
06/2011 01/2015 01/2017

327/2011: ventiladores de motor 
  125-500kW         ηe         

01/2013 01/2015

Lote 21: Productos de calefacción central 
que usan aire caliente

2281/2016: productos de 
calentamiento de aire, productos 
de refrigeración, enfriadoras de 
procesos de alta temperatura y 
ventiloconvectores

Bomba Calor A-A, W-A                                
Sólo Frío A-A, W-A                  

Enfriadoras A-W, W-W               
Fancoils                                        
ηsh, ηsc                              

01/2018  01/2021

Lote 10: dispositivos domésticos de 
climatización formada por los equipos de 
aire acondicionado, climatización local y 
ventiladores de confort.

Lote 11: motores eléctricos y ventiladores 
para ventilación no residencial.

REGLAMENTOSLOTES
REQUISITOS DISEÑO ECOLÓGICO ETIQUETADO ENERGÉTICO



EFICIENCIA ESTACIONAL
 ENERGÍA térmica y consumida anuales para un determinado perfil climático

 SEER = Ratio eficiencia energética estacional refrigeración                    𝑺𝑬𝑬𝑹 =
ா௡௘௥௚í௔ ௔௡௨௔௟ ோ௘௙௥௜௚௘௥௔௖௜ó௡

஼௢௡௦௨௠௢ ௘௟é௖௧௥௜௖௢ ௔௡௨௔௟

 SCOP = Coeficiente estacional de rendimiento en calefacción              𝑺𝑪𝑶𝑷 =
ா௡௘௥௚í௔ ௔௡௨௔௟ ஼௔௟௘௙௔௖௖௜ó௡

஼௢௡௦௨௠௢ ௘௟é௖௧௥௜௖௢ ௔௡௨௔௟

INTRODUCCIÓN. Marco regulatorio actual

- Zona Más Fría (Colder): Helsinki.
- Zona Media (Average): Estrasburgo
- Zona Más Cálida (Warmer): Atenas.
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REGLAMENTOS ECODISEÑO (ErP)

Productos de Refrigeración Bombas de Calor aire-agua/agua-agua
ηs : Eficiencia energética estacional de calefacción

𝜼𝒔 =
𝑺𝑪𝑶𝑷

𝟐,𝟓
× 𝟏𝟎𝟎 − 𝒊

Productos de calentamiento de aireEnfriadoras de procesos de alta temperatura
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REGLAMENTOS ECODISEÑO (ErP)

La Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, y el 
Reglamento (UE) 2016/2281 de la Comisión Europea, establecen los 
requisitos mínimos de diseño ecológico de productos de refrigeración y 
calentamiento de aire.



INTRODUCCIÓN. Marco regulatorio actual

REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 Real Decreto 1027/2007
 Modificaciones

 R.D. 238/2013, se modifican determinados artículos e I.T. para trasponer la 
Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la 
eficiencia energética de los edificios

 R.D. 178/2021, se modifica el R.D. 1027/2007, para trasponer la Directiva (UE) 
2018/844 que modifica a su vez la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia 
energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia 
energética.
 Nota aclaratoria para la aplicación del Real Decreto 178/2021 (07/03/2022)

 OBJETO: Establecer las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben 
cumplir las instalaciones térmicas en los edificios destinadas a atender la demanda 
de bienestar e higiene de las personas
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)

REAL DECRETO 178/2021

DIRECTIVA
2018/844
Eficiencia 

Energética de 
los Edificios

DIRECTIVA
2018/2002
Eficiencia 
Energética

DIRECTIVA
2018/2001

Fomento de 
Energías 

Renovables

DIRECTIVA
2009/125

EcoDiseño

Plan Nacional Integrado de Energía y Clima
(PNIEC 2021-2030)
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 CALIDAD TÉRMICA DEL AMBIENTE

 CÁLCULO DE CARGAS TÉRMICAS
 CONDICIONES INTERIORES.

o DIMENSIONAMIENTO: Temperaturas de Cálculo
 Calefacción: 21°C
 Refrigeración: 25°C



TS 99%

TS 0,4%
TS 1%

TS 99,6%
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 CALCULO DE CARGAS TERMICAS

 CONDICIONES EXTERIORES
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 CALIDAD AIRE INTERIOR

 CATEGORÍAS
o IDA 1 (aire de óptima calidad): hospitales, clínicas, laboratorios y guarderías.
o IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares,

residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de
enseñanza y asimilables y piscinas.

o IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterías, bares, salas de fiestas, gimnasios,
locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores.

o IDA 4 (aire de calidad baja)

 FILTRACION DEL AIRE EXTERIOR
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

 VENTILACIÓN. CÁLCULO CAUDAL AIRE EXTERIOR
o Método indirecto de caudal de aire exterior por persona.

o Método directo por calidad del aire percibido
o Método directo por concentración de CO2

o Método indirecto de caudal de aire por unidad de superficie.
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

 VENTILACIÓN. CÁLCULO CAUDAL AIRE EXTERIOR
o Método de DILUCIÓN

Conocidas las emisiones de materiales contaminantes específicos

EJEMPLO
Emisión de tablero aglomerado de HCHO: 0,289 mg HCHO/h m²
Valor aceptado por UNE 171.330-2: 0,12 mg/m³
Dimensiones: 1,6 m²
Emisiones totales: 0,178 mg HCHO/h (0,0000462 mg/s HCHO)

qv,sup: 0,001337 m³/s 4,81 m³/h

Cada m² tablero  Qaire = 3 m³/h m²
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

 VENTILACIÓN

o EN 16798-1:2015 Eficiencia energética de los edificios. Ventilación de los edificios. 
Parte 1: Parámetros del ambiente interior a considerar para el diseño y la evaluación de la 
eficiencia energética de edificios incluyendo la calidad del aire interior, condiciones 
térmicas, iluminación y ruido. Módulo 1-6.

o EN 16798-3:2018 Eficiencia energética de los edificios. Ventilación de los edificios. 
Parte 3: Para edificios no residenciales. Requisitos de eficiencia para los sistemas de 
ventilación y climatización (Módulos M5-1, M5-4)

o EN 16798-17:2018 Eficiencia energética de los edificios. Ventilación de los edificios. 
Parte 17: Directrices para la inspección de los sistemas de ventilación y 
acondicionamiento de aire.
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)

 IT.2.4.1.2.1 REQUISITOS MÍNIMOS DE RENDIMIENTOS ENERGÉTICOS DE LOS 
GENERADORES DE CALOR 

5. Los emisores de calefacción deberán estar calculados para una
temperatura máxima de entrada al emisor de 60 ºC.

 IT.2.3 Documentación justificativa.

5. En el proyecto o memoria técnica, antes de que se inicie la construcción de edificios nuevos, se ha de tener en cuenta la viabilidad técnica,
medioambiental y económica de las instalaciones alternativas de alta eficiencia, siempre que estén disponibles. Igualmente, se tendrá en cuenta
el aprovechamiento de energía residual, así como, en su caso, la utilización de energías renovables.

En el caso de los edificios sujetos a reformas, se propondrán instalaciones alternativas de alta eficiencia, siempre que ello sea técnica, funcional y
económicamente viable y siempre que se cumplan los requisitos de condiciones climáticas interiores saludables, la seguridad contra incendios y

los riesgos relacionados con una intensa actividad sísmica. En su caso, se propondrá el remplazo de
equipos alimentados por combustibles fósiles por otros que aprovechen
la energía residual o que utilicen energías renovables.



RITE 2016 RITE 2021
IDA1 25 14
IDA2 40 22
IDA3 62 35
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 EFICIENCIA ENERGÉTICA

 GENERACIÓN DE CALOR Y FRÍO
o Referencia a Reglamentos europeos de Diseño Ecológico (ErP) en vigor

 ENFRIAMIENTO GRATUITO POR AIRE EXTERIOR (FREE-COOLING)
o OBLIGATORIEDAD: Potencia Térmica Nominal Subsistema todo aire ≥ 70 KW
o Enfriadoras aire-agua, empleo de baterías hidráulicamente en serie con  evaporador

 RECUPERACIÓN DE CALOR DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
o OBLIGATORIEDAD: Caudal de aire de extracción superior a

RITE 2007

RITE 2021

≥1.800 m³/h

≥1.008 m³/h

AFOROS EQUIVALENTES

2007
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 RECUPERACIÓN DE CALOR DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
o EFICIENCIA RECUPERACIÓN

 REGLAMENTO ECODISEÑO 1253/2014 Unidades de Ventilación

 PISCINAS CUBIERTAS

η ≥ 73%  Recuperadores FIJOS (Placas, Rotativos)
η ≥ 68%  Recuperadores MÓVILES (Doble Batería)
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 ENERGÍAS RENOVABLES Y RESIDUALES

 Energía procedente de fuentes renovables o energía renovable:
o Energía eólica
o Energía solar térmica
o Energía solar fotovoltaica
o Energía geotérmica
o Energía ambiente
o Energía mareomotriz
o Energía undimotriz
o Energía oceánica
o Energía hidráulica
o Energía de biomasa
o Energía de gases de vertedero
o Energía de gases de plantas de depuración, y biogás
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 ENERGÍAS RENOVABLES Y RESIDUALES

 Energía Residual: Energía inevitable generada como subproducto de un proceso principal
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 BOMBA DE CALOR RENOVABLE

Comparación frente al sistema a sustituir:

• Menores emisiones CO2
• Menor consumo de EPnR
• Mayor consumo de EPR

• Climatización
• ACS
• Calentamiento de Piscinas

SPF > 2.5
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REGLAMENTO INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS (RITE)
 BOMBA DE CALOR RENOVABLE ACS

 SPF > 2.5

 CTE – HE4 Contribución mínima de energía renovable para cubrir
la demanda de agua caliente sanitaria

 CTE – HS4 Suministro de Agua

 Norma UNE-EN 12831-3
JIT0



Diapositiva 23

JIT0 Norma UNE 12831 
Eficiencia energética de los edificios. Método para el cálculo de la carga térmica de diseño. Parte 3: Carga térmica de los 
sistemas de agua caliente sanitaria y caracterización de la demanda. 
Juan Ignacio Torres; 2022-07-20T08:02:42.085
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REGLAMENTO GASES FLUORADOS DE EFECTO INVERNADERO (F-GAS)
 REGLAMENTO (UE) No 517/2014

 Calendario reducción cuotas disponibles HFC (Tn CO2 equivalente) - PHASE DOWN
 Calendario de restricción de uso de refrigerantes HFC en función del PCA y aplicación 

PCA = GWP = Poder Calentamiento Atmosférico

Tn CO2 eq = Tn refrigerante * PCA 

¿Cómo reducir Tn CO2eq?

- Uso de refrigerantes con menor PCA
- Reducción carga refrigerante en equipos
- Sistemas Indirectos
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REGLAMENTO GASES FLUORADOS DE EFECTO INVERNADERO (F-GAS)
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REGLAMENTO GASES FLUORADOS DE EFECTO INVERNADERO (F-GAS)
Designación

industrial
HFC
32

HFC
125

HFC
134a

HFC
1234yf

R 410A 50,0% 50,0%
R 454B 68,9% 31,1%
R 452B 67,0% 7,0% 26,0%
R 513A 44,0% 56,0%

IPCC
Grupo Intergubernamental 
de Expertos sobre el Cambio 
Climático 

AR: Informes de evaluación
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REGLAMENTO GASES FLUORADOS DE EFECTO INVERNADERO (F-GAS)
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REGLAMENTO GASES FLUORADOS DE EFECTO INVERNADERO (F-GAS)
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REGLAMENTO GASES FLUORADOS DE EFECTO INVERNADERO (F-GAS)
Designación

industrial
HFC
32

HFC
125

HFC
134a

HFC
1234yf

R 410A 50,0% 50,0%
R 454B 68,9% 31,1%
R 452B 67,0% 7,0% 26,0%
R 513A 44,0% 56,0%

IPCC
Grupo Intergubernamental 
de Expertos sobre el Cambio 
Climático 

AR: Informes de evaluación



REFRIGERANTES. Evolución y tendencias

REFRIGERANTES

Fuente: Danfoss



REFRIGERANTES. Evolución y tendencias

TIPOLOGÍA COMPRESORES vs REFRIGERANTES

Fuente: Danfoss



REFRIGERANTES. Evolución y tendencias

TIPOLOGÍA COMPRESORES vs REFRIGERANTES
 Plataforma Multigas compresor SCROLL    R410A - R452B / R454B  (DSH - DANFOSS)

 Válvula de descarga intemerdia (IDV)
o Limita el exceso de compresión en condiciones de carga parcial, abriendo cuando 

Pdesc < Pint y manteniendo la PF.
o Adapta el esfuerzo del motor a las condiciones de carga y presión, reduciendo 

consumo eléctrico y mejorando la eficiencia estacional.
o Amplía los límites de funcionamiento con temperaturas de condensación bajas.



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

MEJORA EFICIENCIA ESTACIONAL
 Motores electrónicamente conmutados – EC

 Motores síncronos, sin escobillas y con imanes permanentes, con regulación electrónica
por microprocesador integrado

 Aplicados a
o Ventiladores axiales
o Ventiladores radiales plugfan
o Bombas

 reducen los consumos energéticos asociados a la circulación de fluidos (aire / agua)



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

MEJORA EFICIENCIA ESTACIONAL
 Motores electrónicamente conmutados – EC

 Ventajas
o Menor corriente de arranque
o Máxima eficiencia energética a plena carga



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

MEJORA EFICIENCIA ESTACIONAL
 Motores electrónicamente conmutados – EC

 Ventajas
o Microprocesador incorporado

 Perfecta adaptación a diferentes estrategias de funcionamiento
 Regulación modulante 0-100%

• Carga parcial mejora eficiencia estacional
• Control presión condensación  variación condiciones exteriores
• Presión disponible constante  ensuciamiento de filtros



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

MEJORA EFICIENCIA ESTACIONAL
 Motores electrónicamente conmutados – EC

 Ventajas
o Acoplamiento directo  Reducción de pérdidas por transmisión
o Reducción de pérdidas al eliminar el variador de frecuencia externo 

o Protecciones integradas
 Alta temperatura, sobrecargas, defectos de fases, bajo voltaje, filtro interferencias 

EMC, rotor bloqueado 
o Reducción del nivel sonoro
o Fácil integración en supervisión



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

MEJORA EFICIENCIA ESTACIONAL
 Tobera-Difusor AXITOP

 Mejora de la difusión del aire en la descarga del ventilador
o Reducción nivel sonoro
o Aumento eficiencia

 Menor consumo eléctrico del ventilador para un
 Mayor Caudal

o En combinación con ventiladores EC, proporciona una solución muy ventajosa en 
términos de eficiencia y nivel sonoro



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

MEJORA EFICIENCIA ESTACIONAL
 Control de evaporación mediante válvula de expansión electrónica - VEE

 Adaptación a curva MSS del evaporador
 Acercarse al funcionamiento ideal del evaporador, intentando mantenerlo lo más 

lleno de líquido posible y dejando que sólo salga del mismo el gas sobrecalentado
 Funcionamiento

o Orificio fijo y obturador ojival movido por un motor paso a paso integrado con una
carrera de 15 mm que le permite una notable precisión y estabilidad en la regulación del
flujo de refrigerante

o Se gestiona mediante un algoritmo de regulación que calcula, en tiempo real, la posición
óptima del obturador



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

MEJORA EFICIENCIA ESTACIONAL
 Control de evaporación mediante válvula de expansión electrónica - VEE

 Modulación proporcional de refrigerante
o Garantiza un amplio rango de funcionamiento
o Permite operar con la mínima presión de condensación posible

 menor trabajo realizado por el compresor
 reducción consumo de energía

 Flujo bidireccional
o Características de flujo similares en ambas direcciones
o Igual capacidad de precisión y de refrigeración
o Permite simplificar el esquema frigorífico en ciclos reversibles 

 Reducción de costos



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

MEJORA EFICIENCIA ESTACIONAL
 Control de capacidad

 Multicompresor (multiscroll)
o Modulación por etapas

 Activación de compresores on-off en función de la demanda
 2 (tándem) ó 3 (trío) etapas por circuito frigorífico
 Simétricos o asimétricos



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

MEJORA EFICIENCIA ESTACIONAL
 Control de capacidad

 INVERTER
o Modulación de la frecuencia de la alimentación eléctrica

 Variación de la capacidad por modulación de la velocidad de giro del compresor
 Ajuste del consumo eléctrico a necesidades
 Eliminación de altas corrientes de arranque



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

MEJORA EFICIENCIA ESTACIONAL
 Uso combinado de tecnologías

 A menor temperatura de condensación y mayor temperatura de evaporación, se 
consiguen mejores rendimientos

 Por cada grado de descenso en el diferencial entre temperaturas de condensación y  
evaporación, se consigue una mejora del 3% del EER, lo que se puede conseguir con 
tecnología de capacidad variable en combinación con el uso de válvula de expansión 
electrónica y de ventiladores y bombas EC

 La combinación de estas tecnologías permite conseguir temperaturas de 
condensación y evaporación adaptativas a las condiciones ambientales y de 
requerimiento de carga, así como modulante de manera suave en lugar de     
presentar picos y valles, propios de los sistemas con tecnologías ON/OFF



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

ENFRIAMIENTO GRATUITO POR AIRE EXTERIOR
 FREE-COOLING DIRECTO

 Uso del aire exterior en sustitución del aire recirculado cuando aquel se encuentra en 
mejores condiciones energéticas que éste último

 Reducción del número de horas de funcionamiento del sistema de enfriamiento 
convencional (compresión mecánica)

 Mejora la calidad del aire interior al producir una sobreventilación

Qimpulsión = Qmezcla = Qexterior + Qrecirculado
Qexterior = Qventilación + Qenfriamiento gratuito
Qexterior mín = Qventilación
Qexterior máx = Qimpulsión



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

ENFRIAMIENTO GRATUITO POR AIRE EXTERIOR
 FREE-COOLING DIRECTO

 Dos compuertas, sin Ventilador Retorno/Extracción: Sin control de la sobrepresión

 Tres compuertas, con Ventilador Retorno/Extracción: Con control de la sobrepresión



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

ENFRIAMIENTO GRATUITO POR AIRE EXTERIOR
 FREE-COOLING DIRECTO

 Control TÉRMICO / ENTÁLPICO / TERMOENTÁLPICO



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

ENFRIAMIENTO GRATUITO POR AIRE EXTERIOR
 Free-cooling INDIRECTO

 Enfriamiento del agua del circuito de climatización mediante el aire exterior
o T aire exterior < T agua utilización

 T utilización nominal:        12/7ºC  Text < 1ºC
 T utilización moderada:  18/12ºC  Text < 8ºC

 Aerorefrigerador integrado o independiente



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
 TIPOLOGÍA DE RECUPERADORES

 RECUPERADORES DE CALOR
o Placas Flujos cruzados / paralelos

o Rotativos

o Doble Batería

)

Fuente: IDAE Guía Técnica Ahorro y Recuperación de Energía en instalaciones de Climatización



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
 TIPOLOGÍA DE RECUPERADORES

 RECUPERACIÓN TERMODINÁMICA
o Expulsión del aire de extracción en las proximidades de la batería exterior del equipo

 Mezcla del aire de extracción con el aire exterior
 En general, mejora de la temperatura media del aire de entrada a la batería exterior

AIRE 
RETORNO

AIRE 
EXTERIOR

IMPULSION

AIRE 
NUEVO

EXTRACCION

RETORNO    EXTRACCIÓN

NUEVO            EXTERIOR



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
 TIPOLOGÍA DE RECUPERADORES

 RECUPERACIÓN TERMODINÁMICA
o Mejora de la eficiencia del equipo

 En general, aumento de la potencia térmica del equipo
 Disminución potencia eléctrica absorbida en modo frío, leve aumento en modo calor
 Amplía rango límites de funcionamiento y puede disminuir los ciclos de desescarche



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
 TIPOLOGÍA DE RECUPERADORES

 RECUPERACIÓN DINÁMICA
o Batería adicional ubicada en el circuito de extracción de aire e instalada en serie después 

del condensador del equipo.
 Aumento del subenfriamiento del refrigerante líquido



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
 TIPOLOGÍA DE RECUPERADORES

 RECUPERACIÓN DINÁMICA
o Mejora de la eficiencia del equipo

 Aporta un aumento de la potencia térmica del equipo
 En general, leve modificación del consumo de compresores 

100

1000

10000

150 200 250 300 350 400 450 500

P (kPa)

H (kJ/kg)



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
 TIPOLOGÍA DE RECUPERADORES

 RECUPERACIÓN ACTIVA
o Circuito frigorífico adicional y específico para la recuperación de calor
o El refrigerante capta/cede calor al aire de extracción en la batería de recuperación y lo 

intercambia con el aire de mezcla en la batería interior

Fuente: IDAE Guía Técnica Ahorro y Recuperación de Energía en instalaciones de Climatización



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
 TIPOLOGÍA DE RECUPERADORES

 RECUPERACIÓN ACTIVA
o Aporta una potencia térmica adicional en unas condiciones de funcionamiento más 

favorables
o Potencia recuperada estable y casi constante

 Depende de las condiciones de mezcla (retorno + aire nuevo) 
 Alta eficiencia por las condiciones del aire de extracción

Fuente: IDAE Guía Técnica Ahorro y Recuperación de Energía en instalaciones de Climatización



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
 CASO DE ESTUDIO

 Análisis de funcionamiento y prestaciones de los diferentes sistemas de recuperación 
termodinámicos. Comparativa con recuperador de calor con eficiencia sensible del 
73% (Unidades de ventilación, ErP2018)

 Instalación:  Sala de Cine
o Superficie: 120 m2, Butacas: 150

 Diferentes ubicaciones:  
o Barcelona, Madrid, Sevilla

 Metodología de cálculo: 
o Guía Técnica de Ahorro y Recuperación de Energía en instalaciones de 

climatización, IDAE (Documento Reconocido RITE)



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
 CASO DE ESTUDIO

 Curvas de Potencia Térmica recuperada 



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
 CASO DE ESTUDIO

 Emisiones CO2 instalación y reducción de emisiones de los sistemas de recuperación
Tipo de Local

Ciudad Invierno Verano

Horas Func./Año 1980 h 767 1213

Caudal ventilación 3240 m3/h

Eficiencia térmica mín. ErP2016 73%

Ocupación 75%

Coeficiente paso Calefacción 0,311       kgCO2/kWh

Eficiencia media Calefacción 3,50         

Coeficiente paso Refrigeración 0,311       kgCO2/kWh

Eficiencia media Refrigeración 3,00         

Demanda 
Instalación 

(kWh)

Emisiones 
(kgCO2)

Energía 
recuperada 

(kWh)

Reducción 
emisiones    
(kgCO2)

Energía abs. 
Ventiladores 

(kWh)

Emisiones 
Ventiladores 

(kgCO2)

Reducción 
emisiones 
(kgCO2)

Energía 
recuperada 

(kWh)

Reducción 
emisiones    
(kgCO2)

Energía abs. 
Comp+Vent 

(kWh)

Emisiones 
Vent+Comp 

(kgCO2)

Reducción 
emisiones    
(kgCO2)

Invierno 10.162 903 5.616 499 184 57 442 2.736 243 -51 -16 259
Verano 7.918 821 924 96 178 55 40 13 1 -13 -4 5
TOTAL 18.080 1.724 6.540 595 362 113 482 2.749 244 -64 -20 264

Porcentajes 36% 28% 15% 15%

Demanda 
Instalación 

(kWh)

Emisiones 
(kgCO2)

Energía 
recuperada 

(kWh)

Reducción 
emisiones    
(kgCO2)

Energía abs. 
Comp+Vent 

(kWh)

Emisiones 
Vent+Comp 

(kgCO2)

Reducción 
emisiones    
(kgCO2)

Energía 
recuperada 

(kWh)

Reducción 
emisiones    
(kgCO2)

Energía abs. 
Comp+Vent 

(kWh)

Emisiones 
Vent+Comp 

(kgCO2)

Reducción 
emisiones    
(kgCO2)

Invierno 10.162 3.889 4.055 360 -182 -57 417 9.994 888 1.791 557 331
Verano 7.918 1.468 1.486 154 235 73 81 5.289 548 680 211 337
TOTAL 18.080 5.357 5.541 514 52 16 498 15.283 1.436 2.471 769 668

Porcentajes 31% 29% 85% 39%

Recuperación Activa

SALA CINE

SEVILLA

Recuperación ErP 2016 Recuperación Termodinámica

Recuperación Dinámica



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE ENERGÍA DEL AIRE DE EXTRACCIÓN
 CASO DE ESTUDIO

 Emisiones CO2 instalación y reducción de emisiones de los sistemas de recuperación



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DEL CALOR DE CONDENSACIÓN
 CALOR GENERADO EN UN CICLO FRIGORÍFICO

Fuente: IDAE Guía Técnica Ahorro y Recuperación de Energía en instalaciones de Climatización

௥௠௔௫ ி ஼

30º 35º



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DEL CALOR DE CONDENSACIÓN
 Recuperación TOTAL

 Aprovechamiento de todo el calor de condensación del equipo
o 100% de la potencia calorífica
o Temperatura de condensación del refrigerante

AIRE-AGUA AGUA-AGUA
Fuente: IDAE Guía Técnica Ahorro y Recuperación de Energía en instalaciones de Climatización



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DEL CALOR DE CONDENSACIÓN
 Recuperación PARCIAL

 Aprovechamiento del calor de los gases de descarga del compresor
o 20-25% de la potencia calorífica
o Temperatura de descarga  Alta Temperatura

AIRE-AGUA

AGUA-AGUA

Fuente: IDAE Guía Técnica Ahorro y Recuperación de Energía en instalaciones de Climatización



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DEL CALOR DE CONDENSACIÓN
 Recuperación TOTAL – PARCIAL COMBINADA



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE CALOR DE CONDENSACIÓN
 POSTCALENTAMIENTO EN PROCESOS DE DESHUMECTACIÓN



MEJORA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN CLIMATIZACIÓN

RECUPERACIÓN DE CALOR DE CONDENSACIÓN
 PISCINAS CUBIERTAS

 POSTCALENTAMIENTO EN PROCESOS DE DESHUMECTACIÓN
 APOYO CALENTAMIENTO DEL AGUA DEL VASO



DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

BOMBA DE CALOR DE ALTA TEMPERATURA                 AIRE-AGUA
Agua alta temperatura climas suaves
ARGIA

Agua alta temperatura climas extremos 
NORDIK

Diseño optimizado
Control desescarche mejorado
Compresores con inyección de líquido y mapa de 
funcionamiento ampliado

Agua alta 
temperatura
hasta 64ºC 

Diseño optimizado
Control desescarche mejorado
Compresores mapa de funcionamiento ampliado

Agua alta 
temperatura
hasta 70ºC 



DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

BOMBA DE CALOR DE ALTA TEMPERATURA                 AIRE-AGUA
Agua alta temperatura – Alta Potencia
PANGEA INVERTER

Bomba de Calor Aire-Agua NO REVERSIBLE
Compresores de tornillo INVERTER
Extensión de límites de funcionamiento con compresores con motor tipo M1
Intercambiadores multitubulares

Agua alta 
temperatura 
hasta 75ºC



DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

BOMBA DE CALOR DE ALTA TEMPERATURA                 AIRE-AGUA
Agua alta temperatura – Alta Potencia
HELVETIA ECO KWZE  (en proyecto)

Bomba de Calor Aire-Agua NO REVERSIBLE
Compresores SCROLL para refrigerante R1234ze
Intercambiadores de placas soldadas o multitubulares

Agua alta 
temperatura 

hasta 65ºC con 
Text > 0ºC

Agua alta 
temperatura
hasta 85ºC

Proyecto IDI:   
HELVETIA MAXIMA



Agua alta temperatura
hasta 78ºC 

DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

BOMBA DE CALOR DE ALTA TEMPERATURA                 AGUA-AGUA
Agua alta temperatura 
MEDEA MAXIMA

Agua alta temperatura – Alta Potencia
ONEIDA ECO INVERTER

Agua alta temperatura
hasta 85ºC 

280-1685 kW



DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

BOMBA DE CALOR DE ALTA TEMPERATURA                 AGUA-AGUA



DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

BOMBA DE CALOR DE ALTA TEMPERATURA                 AGUA-AGUA



DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

HIBRIDACIÓN BOMBA DE CALOR CON ENERGÍAS RENOVABLES/RESIDUALES

Geotermia / Agua-AguaAerotermia / Agua-Agua

Agua-Aire-Agua / Agua-Agua



DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

HIBRIDACIÓN BOMBA DE CALOR CON ENERGÍAS RENOVABLES/RESIDUALES

Recuperación Calor grupos frigoríficos  / Agua-Agua

SOLAR / Agua-Agua



Bomba de calor
+

Solar Térmica
+

Fotovoltaica

DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

HIBRIDACIÓN BOMBA DE CALOR CON ENERGÍAS RENOVABLES/RESIDUALES



DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

BOMBA DE CALOR FOTOVOLTAICA
 Estrategias para el aprovechamiento de la energía eléctrica generada en periodos de no

demanda térmica

 Acumulación térmica (depósitos acumulación/inercia, suelos radiantes)

 Desplazamiento arranque de la instalación

 En instalaciones PV aisladas o con limitación en la potencia de conexión a red, estos equipos
no disponen de ningún tipo de gestión de la energía consumida en base a la potencia eléctrica
disponible



DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

BOMBA DE CALOR FOTOVOLTAICA
 Equipo capaz de gestionar el consumo eléctrico y la capacidad de producción térmica en función

de la potencia de generación fotovoltaica disponible en cada momento

 Tecnología FULL INVERTER: Variación de la capacidad del compresor de forma continua

 Medidor de energía eléctrica: Información sobre el consumo del equipo

 Regulación
 Interpretar información remitida por inversor sobre potencia eléctrica generada
 Adecuar el consumo eléctrico del equipo a la potencia disponible
 Gestionar la capacidad del compresor



DESCARBONIZACIÓN INSTALACIONES TÉRMICAS

BOMBA DE CALOR FOTOVOLTAICA



Grupo KEYTER TECHNOLOGIES



SOLUCIONES KEYTER

nesea
inverter

bombas de calor & 
micro chillers
13-27 kW 16-32 kW

pacifica
inverter & euro

enfriadoras & 
bombas de calor
34-321 kW 39-267 kW

adriatica
inverter & euro

enfriadoras & 
bombas de calor
23-209 kW 56-181 kW

qu4tro bomba de calor
polivalentes
72-299 kW 83-371 kW

enfriadoras
194-831 kW

nemesis enfriadoras modulares
101-208 x 8 hasta 1664 kW

pangea
inverter

enfriadoras de tornillo
311-1242 kW eco inverter 239-921 kW

enfriadoras de tornillopangeaatlantia &
atlantia power

Enfriadoras y Bombas de calor (aire-agua)



SOLUCIONES KEYTER

ventia
para climas suaves

argia
de alta temperatura
para climas suaves

hibernia
para climas fríos

nordik
de alta temperatura
para climas fríos

133-628 kW 125-600 kW 248-655 kW 237-609 kW

27-107 kW 29-116 kW 49-384 kW 43-329 kW

Enfriadoras y Bombas de calor (aire-agua)



SOLUCIONES KEYTER

medea

actea
con multitubular

langia

oneida eco
de tornillo

32-361 kW 27-305 kW 241-853 kW 213-755 kW

46-755 kW 232-1368 kW

Enfriadoras y Bombas de calor (agua-agua)



SOLUCIONES KEYTER

Recuperación Activa Recuperación Dinámica Recuperación Rotativa

persea
inverter

persea
euro

20-187 kW 20-184 kW 27-354 kW 27-360 kW

Rooftop (aire-aire)



SOLUCIONES KEYTER

eirene
compactos verticales aire-aire 

versia
compactos todo aire exterior

astria
compactos horizontales aire-aire 

thalia

23-109 kW 19-32 kW 17-31 kW 19-32 kW

16-54 kW 16-52 kW 9-58 kW 8-50 kW
compactos agua-aire 

Autónomos



SOLUCIONES KEYTER

11-194 kW 14-150 kW

7kg/h | 2000 m³/h – 311kg/h | 48000 m³/h

Deshumectadoras



SOLUCIONES KEYTER

titan
unidades de tratamiento de aire

belair
aerorefrigeradores para 
enfriamiento de líquido

fancoils
ventiloconvectores

daira

2000 m³- 46000 m³/h

climatizadores

51-847 kW 22-118 kW 16-98 kW

3000 m³-17000 m³/h

UTAs y Unidades Terminales



www.keyter.com

GRACIAS POR SU 
ATENCION !!!


