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Esta hoja de cdlculo implementada en Excel, permite obtener el Impacto Total
Equivalente sobre el Calentamiento Atmosférico de un equipo frigorifico, es
decir, obtiene el TEWI del equipo o sistema frigorifico.

éQué es el TEWI?.

Es un pardmetro que evalla la contribucién total al calentamiento atmosférico
producido durante su vida util por un sistema de refrigeracién utilizado. Engloba
la contribucién directa de las emisiones de refrigerante a la atmdsfera y la
indirecta debida a las emisiones de CO, (didxido de carbono) consecuencia de la
produccion de energia necesaria para el funcionamiento del sistema de
refrigeracion durante su periodo de vida util. Se expresa en kilogramos
equivalentes de CO,, aunque para cantidades elevadas es usual indicarlo en
Ton-eq de COa.

éPor qué hay que calcular el TEWI?

El TEWI es un parametro utilizado para evaluar el calentamiento atmosférico
producido durante la vida de funcionamiento de un sistema de refrigeracién,
englobando la contribucion directa de emisiones del refrigerante a la atmodsfera
con la contribucién indirecta de las emisiones de didxido de carbono resultantes
de consumo energético del sistema de refrigeracion durante su periodo de vida
util.

¢Es obligatorio calcular el TEWI?.

Si, es un valor que forma parte de la documentacion de diseno de una
instalacién frigorifica. Bien sea para bienestar e higiene de las personas, como
una aerotermia o bomba de calor ambiente, o bien, cuando se trata de un
equipo de refrigeracion para otros fines: conservacién de alimentos, etc.

Es un valor a incluir en los proyectos técnicos tanto de instalaciones frigorificas,
debiéndose indicar el valor tedrico actual estimado del impacto total equivalente
sobre el calentamiento atmosférico (TEWI), asi como los calculos justificativos
de dicha estimacion. Referencia: articulo 20 del RSIF.

La metodologia de calculo del TEWI viene incluso recogida tanto en el Anexo B
(informativo) de la EN 378-1: 2017, como en el Apéndice 2 de la IF-2 del
Reglamento de Seguridad de Instalaciones Frigorificas (RSIF), RD 552/2019.

En aplicaciones destinadas al bienestar e higiene de las personas (climatizacion,
produccion de ACS, etc), también es un valor exigido para comparar la
eficiencia entre sistemas altenativos de de produccion frigorifica. En cuyo caso
viene establecido que es aceptable el calculo del impacto total de calentamiento
equivalente (TEWI). Referencia: punto 8 de la IT 1.2.3. Documentacién
justificativa, del RITE.
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éCual es el marco normativo de referencia a tener en cuenta para
calcular el TEWI?.

Basicamente el Reglamento de Seguridad de Instalaciones Frigorificas (RSIF), y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias, RD 552/2019, de 27 de
septiembre. Actualizado con correccién de errores publicada en BOE de 25 de
octubre de 2019. Y Resoluciones de actualizacion de 15 de marzo y 15 junio de
2021. Recordando que se aplica tanto a instalaciones de refrigeracidon para usos
comerciales e industriales, como a instalaciones térmicas para bienestar e
higiene de las personas, en lo concerniente a los equipos o sistemas frigorificos
gue formen parte de dichas instalaciones térmicas de los edificios.

Pero también se debe tener en cuenta:

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), RD
1027/2007. Actualizado a modificaciones del RD 178/2021, publicada en
el BOE de 24 de marzo, y correccion de errores publicadas en el RD
390/2021, publicadas en el BOE de 1 de julio.

e Norma EN 378-1: 2017. Sistemas de Refrigeracion y Bombas de Calor.
Requisitos de Seguridad y Medioambientales. Parte 1: Requisitos Basicos,
Definiciones, Clasificacion y Criterios de Eleccion.

e Reglamento (UE) n° 517/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
16 de abril de 2014, sobre los gases fluorados (F-Gas)de efecto
invernadero y por el que se deroga el Reglamento (CE) n© 842/2006.

e Documento Reconocido para la aplicacion del RITE: Factores de Emisidn
de CO2 y Coeficientes de Paso a Energia Primaria de Diferentes Fuentes
de Energia Final Consumidas en el Sector de los Edificios de Espafia.
(Resolucion conjunta de los Ministerios de Industria, Energia y Turismo, y
Ministerio de Fomento).

éEs complicado calcular el TEWI?.

No, el procedimiento de calculo es facil de automatizar y asi obtener un informe
final con el valor tedrico estimado de impacto ambiental a partir de los datos del
sistema, y del refrigerante.

éQué factores se tienen en cuenta en el calculo del TEWI?.
El TEWI ha sido concebido para determinar la contribucidén total del sistema de
refrigeracion utilizado al calentamiento atmosférico. Cuantifica el calentamiento
atmosférico directo del refrigerante si se libera, y la contribucién indirecta de la
energia requerida para que el equipo trabaje durante su vida util.
Por tanto, tiene en cuenta:
> El impacto directo sobre el calentamiento atmosférico bajo ciertas
condiciones de pérdida de refrigerante: fugas, operaciones de carga y
descarga de refrigerante, o el reciclado del equipo y el gas que contiene.
> El impacto directo sobre el calentamiento atmosférico debido a los gases
emitidos por el aislamiento u otros componentes, si procede.
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> El impacto indirecto sobre el calentamiento atmosférico por el CO, emitido
por el sistema de generacidn eléctrica, debido a que el equipo esta
consumiendo energia eléctrica.

éQué diferencia hay entre el impacto directo e indirecto que se tiene en
cuenta en el calculo del TEWI?.

El impacto directo es el que tiene en cuenta el potencial de calentamiento
atmosférico del refrigerante al llegar a la atmdésfera.

Este impacto directo es debido a fugas de refrigerante del sistema, operaciones
de carga y descarga de refrigerante, o bien el debido al refrigerante no
recuperado del sistema. También se debe tener en cuenta el impacto directo a
través de gases fluorados (tienen impacto ambiental) de otro componentes que
pueden contener esos gases fluorados como son el aislamiento de tuberias, etc.

El impacto indirecto tiene en cuenta las emisiones de CO, para generar
electricidad, y las pérdidas por distribucién. Siendo este un ratio nacional
estandarizado.

éQué es el Potencial de Calentamiento Atmosférico de un refrigerante o
un gas fluorado?.

Es el parametro que mide el potencial de calentamiento atmosférico producido
por un kilogramo de toda sustancia emitida a la atmédsfera, en relacién
(comparacién) con el efecto producido por un kilogramo de diéxido de carbono,
CO2, que se toma como referencia en un tiempo dado.

Seria las consecuencias en la atmodsfera de un refrigerante durante los préximos
100 afos, en comparacion con el CO,.

Por ejemplo, el PCA de R32 son 675. Lo que significa que tiene un impacto
ambiental 675 veces mayor que 1 kg de COx.

En inglés al PCA, se le denomina GWP (Global Warming Potential).

Este PCA proviene basicamente del Reglamento Europeo de F-Gas, 517/2014,
pero puede leerse mas comodamente en el Apéndice 1 de la Instruccion
Frigorifica IF-1, del Reglamento de Seguridad de Instalaciones Frigorificas,
RSIF, actual, RD 552/2019 en su version actualizada.

éQué influye en mayor medida, el impacto directo por fugas, etc del
refrigerante, o el impacto indirecto por consumo de electricidad del
sistema?.

Siempre habra que calcularlo, pero normalmente se observara en los informes
finales que la eficiencia energética es el objetivo mas significativo para reducir
el calentamiento atmosférico causado por la refrigeracion. En muchos casos, un
equipo frigorifico muy eficaz con un refrigerante que tiene elevado potencial de
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calentamiento atmosférico puede ser menos perjudicial para el medio ambiente
gue un equipo de refrigeracion ineficaz con un refrigerante de bajo PCA que, sin
embargo, genere un consumo de energia mayor. Especialmente si se minimizan
las emisiones: la ausencia de fugas significa la inexistencia de calentamiento
atmosférico directo.

¢Sirve el indice del TEWI para comparar sistemas frigorificos entre si?.

Es valido uUnicamente para comparar sistemas alternativos u opciones de
refrigerantes en una aplicacion concreta y en un lugar dado.

No es un indice adecuado por tanto para comparar aplicaciones distintas, o
equipos instalados en lugares diferentes.

El TEWI se determina para un sistema de refrigeracion concreto y no solo
respecto al refrigerante en si. Varia de un sistema a otro y depende de los
supuestos hechos respecto a factores importantes como son: tiempo de
funcionamiento, vida de servicio, factor de conversion y eficiencia. Para un
sistema o una aplicacién dados, la utilizacion mas eficaz del TEWI consiste en
evaluar la importancia relativa de los efectos directo e indirecto.

éQué consumo eléctrico debe tenerse en cuenta?, ésélo el consumo del
compresor?

Deben tenerse en cuenta todos los consumos eléctricos del sistema que sean
necesarios para su funcionamiento.

Por ejemplo, cuando el sistema de refrigeracion sea solamente un elemento de
un sistema mayor, tal como en un circuito secundario (por ejemplo, una central
frigorifica para acondicionamiento de aire), entonces debera tenerse en cuenta
el consumo total de energia durante su funcionamiento (incluyendo las pérdidas
de puesta en régimen y distribucién en sistemas de acondicionamiento de aire),
para obtener una comparaciéon satisfactoria del impacto total sobre el
calentamiento atmosférico.

El valor a tener en cuenta serd el Consumo Energético, en kWh por afio, que
consiste en la energia eléctrica real requerida para el funcionamiento de toda la
planta.

Incluyendo bombas, ventiladores, sistemas de control, sistemas periféricos y
cualquier pérdida. Si no se conoce la energia para los periféricos, se puede
establecer, por ejemplo, en un 17 % del consumo de energia de los
compresores.

éQué acciones pueden llevarse a cabo para reducir el Impacto
Ambiental de una instalacion, es decir el TEWI?.

En primer lugar deben identificarse mediante el calculo del TEWI el origen del
resultado, valorando los sumandos que se tienen en cuenta como impactos
directos, o impacto indirecto.

Asi las opciones para reducir el TEWI seran:
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a) Diseno/eleccion del sistema de refrigeracién y refrigerante mas
adecuados para hacer frente a la demanda de una aplicacidn frigorifica
especifica.
b) Optimizacion del sistema para obtener la mayor eficiencia energética
(la mejor combinacién y disposicién de los componentes y sistemas
utilizados para reducir el consumo de energia).
c) Mantenimiento apropiado para conseguir una eficiencia energética
optima evitando las fugas de refrigerante (ejemplo, todos los sistemas se
mejoraran con un mantenimiento y manejo correctos).
d) Recuperacion y reciclaje / regeneracién del refrigerante usado.
e) Recuperacion y reciclaje / regeneracion del aislamiento utilizado.
En muchas ocasiones podremos observar que el tener un SEER, rendimiento
medio estacional en refrigeracién, alto reducira mucho el consumo de energia y
por tanto, el impacto indirecto debido a dicho consumo.

éQué datos se precisan para calcular el TEWI de un sistema frigorifico?
Para obtener el TEWI, o impacto total equivalente sobre el calentamiento
atmosférico, en kg equivalentes de CO,, se precisan basicamente los siguientes
datos:

PCA del refrigerante, es el calentamiento atmosférico, relativo al CO,.

L, es la fuga, en kilogramos por afio.

n, es el tiempo de funcionamiento del sistema, en anos.

m, es la carga de refrigerante, en kilogramos.

Orecuperacién, es el factor de recuperacién y reciclado, oscila de 0 a 1.

Eanual, es el consumo de energia, en kilovatios.hora al afio

B, es el factor de paso de kgCO,/kWh de energia final
consumida.

Si se tienen que tener en cuenta otras emisiones como el aislamiento, se
precisarian también los siguientes datos:

PCA;, es el Potencial de Calentamiento Atmosférico del componente
adicional (aislamiento), en relacién con el CO,.

m;, es la carga de gas del sistema de aislamiento, en kg.

a;, es el indice de gas recuperado del aislamiento al final de la vida util,
deOal.

éDe donde obtenemos estos factores para el calculo del TEWI?.

El mejor origen es lo indicado en el propio apéndice 2 de la IF-2 del RSIF.

PCA: lo podemos observar en la tabla de propiedades de los refrigerantes
dispuesta en el apéndice 1 del RSIF, y que es actualizado peridédicamente para
incluir nuevos refrigerantes, etc. También tenemos este dato en el Reglamento
Europeo F-Gas, y particularmente en el Anexo E la Norma EN 378-1.

m, es la carga de refrigerante total, en kilogramos.
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L, es la prevision de indice de fugas en kilogramos por afo. Dependera de la
presién de funcionamiento del sistema, antigiedad y mantenimiento llevado a
cabo.
En el apéndice 2 de la IF-2 del RSIF, nos orienta a que hagamos una
estimacion, especialmente en instalaciones nuevas, en base al tamafio de la
instalacion. Asi se considera que las fugas son inversamente proporcionales al
tamano de la instalacién, y a tal efecto se usara la siguiente expresidn, en base
a la carga de refrigerante, m:

L =0,4xm?3
n, es el tiempo de funcionamiento del sistema, en afos. Es la vida econdmica
del sistema. Podemos establecer 10 anos para instalaciones al aire libre, y 15
anos para instalaciones al interior.
Qrecuperacisn, €S €l factor de recuperacion. Es un niumero que oscila entre 0 y 1.
Asi el 0 equivale a no se va recuperar nada de refrigerante, y 1 equivale a una
recuperacion total de refrigerante, y por tanto, nulas emisiones a la atmosfera.
El apéndice 2 de la IF-2 del RSIF, nos orienta que estimemos un valor del orden
de 0,6 para la llamada linea blanca, y en el resto de instalaciones frigorificas
estimar una recuperacién del orden de 0,95.
Eanual, €S la energia consumida por el sistema, en kilovatio-hora. El valor a tener
en cuenta sera el Consumo Energético, en kWh por afio, que consiste en la
energia eléctrica real requerida para el funcionamiento de toda la planta.
Incluyendo bombas, ventiladores, sistemas de control, sistemas periféricos vy
cualquier pérdida. Si no se conoce la energia para los periféricos, se puede
establecer, por ejemplo, en un 17 % del consumo de energia de los
compresores.
B, es el factor de emisién, que expresa la cantidad de CO2 producido por la
generaciéon de 1 kWh de energia final disponible en el punto de consumo. Este
factor de emision debe tomarse de un documento reconocido, como el
Documento reconocido para la aplicacién del RITE: Factores de emision de CO2
y coeficientes de paso a energia primaria.
Para el resto de componentes que puedan emitir gases fluorados, F-Gas a la
atmésfera se tienen en cuenta:

PCA,, es el Potencial de Calentamiento Atmosférico del componente
adicional (aislamiento), en relacién con el CO,.

m;, es la carga de gas del sistema adicional que contiene F-Gas, como el
aislamiento, en kg.

qj, es el indice de gas recuperado del aislamiento, en su caso, al final

de la vida util, de 0 a 1. Donde 0 equivale a una nula recuperacion,
y el 1 equivale a una recuperacion total del gas fluorado contenido
en el componente adicional del sistema (p.e. el aislamiento).
Nota: Actualmente hay muchos aislamientos ecoldgicos con nulas emisiones de
CO; a la atmdésfera, lo que nos evita calcular y localizar esta informacién técnica
en las fichas de producto de los aislamientos.
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éCual es la expresion de calculo del TEWI?

El factor TEWI podra calcularse por medio de la siguiente formula, en la que los
diferentes tipos de impacto estan separados:
1. Impacto debido a pérdidas por fugas = PCA directo.

PCAxLxn
Donde, PCA es el potencial de calentamiento atmosférico del refrigerante en
base 100 como equivalencia al impacto de 1 kg de CO2 (PCP AR4);
L es la tasa de fugas, expresada en kg por afo; Esta puede obtenerse,
especialmente en instalaciones nuevas en funcidon de la carga de refrigerante,
m, aplicando:

L =0,4xm?3
n es el tiempo de funcionamiento previsto del sistema.

2. Impacto por pérdidas producidas en la recuperacion del refrigerante del
sistema = PCA directo.

PCAxmx (1 - arecuperacic’m)
Donde, m es la carga de refrigerante en kg;
Qrecuperacién €S €l factor de recuperacion, que oscilara entre 0 y 1. Recomendando
el RSIF estimar 0,6 para la llamada linea blanca como en las unidades tipo
Split, etc, y considerar un valor del orden de 0,95 para el resto de instalaciones
frigorificas.
3. Impacto debido a la energia consumida = PCA indirecto

nx Eanual X B

Donde, Eanual, €s el consumo energético en kWh por afio;
B es el factor de emision de CO,, o factor de paso de kWh de energia final
consumida a kgCO, equivalentes obtenido de un Documento Reconocido.

Asi los 3 principales términos del calculo del TEWI forman la expresion:
TEWI = [PCAxLxn]+ [PCA xmx (1 — arecupemcién)] + [n x Egnyar X Bl

" 8" "

Fugas Recuperacién refrigerante Consumo Energia

< PCA directo > < PCA indirecto >

Formando los 2 primeros términos o sumandos el PCA directo y el tercer
término o sumando el PCA indirecto.
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Donde puedan emitirse gases de efecto invernadero por causa del aislamiento u

otros componentes, se afiadira un cuarto término o sumando para afadir el

potencial de calentamiento atmosférico de tales gases.

4. Impacto debido a otros componentes como el aislamiento = PCA directo
PCA; xm; x (1 — «a;)

Donde PCA;, es el potencial del calentamiento atmosférico del gas contenido en

el aislamiento, referido al CO5;

mi, es la carga de gas existente en el aislamiento del sistema, en kilogramos;

a;, es el indice de gas recuperado del aislamiento al final de la vida del sistema,

siendo un numero que varia entre 0, correspondiendo a un nulo recuperado, y

1, que corresponde a una plena recuperacion del gas que contribuye al

calentamiento atmosférico contenido en el aislamiento.

Se debera atender especialmente a lo siguiente:

» Cuando se calcule el TEWI es muy importante tener actualizados los
valores de PCA relativos al CO, del refrigerante y otros componentes
como el aislamiento, asi como el factor B de emisidon de CO, por kilovatio
hora de energia final consumida, partiendo siempre de las cifras mas
recientes obtenidas.

» Muchos de los supuestos y factores en este método de calculo son
normalmente especificos para una aplicacién y un lugar concreto.

» La comparaciones de los resultados entre diferentes aplicaciones o
diferentes emplazamientos pueden tener, por tanto, poca validez.

> Este calculo tiene una particular importancia en la fase de disefio o
cuando haya que tomar la decisién de realizar una conversién a otro
refrigerante.

Recuerda que el TEWI se determina para un sistema de refrigeracion concreto y
no solo respecto al refrigerante en si. Varia de un sistema a otro y depende de
los puestos hechos respecto a factores importantes como son: tiempo de
funcionamiento, vida del servicio, factor de conversion y eficiencia. Para un
sistema o aplicacion dados, la utilizacion mas eficaz del TEWI consiste en
evaluar la importancia relativa de los efectos directo e indirecto. Por ello, en
esta aplicacién se ofrece la comparacidén entre ambos efectos, por ejemplo:

Impacto directo: 22,5%

Impacto indirecto: 77,6%
También debemos recordar que la eficiencia energética de las instalaciones que
dispongan un alto SEER, rendimiento medio estacional, sera el objetivo mas
significativo para reducir el calentamiento atmosférico causado por la
refrigeracion.

Asi en muchos casos un equipo frigorifico muy eficaz con un refrigerante que
tenga un elevado PCA puede ser menos perjudicial para el medio ambiente que
un equipo menos eficaz con un refrigerante con un PCA bajo que, sin embargo,
genere un consumo de energia mayor. Especialmente si se minimizan las

Pag. 9 de 20



L
L ] - ] o

CONFEDERACION
INSTALADORES

emisiones con un control de fugas, es decir, si un cuidado mantenimiento
minimiza la ausencia de fugas y por tanto el calentamiento atmosférico directo.
Ejemplo de analisis de resultados obtenido por la aplicacion del TEWI:

Impacto TEWI

m debido al impacto de las
pérdidas por fugas.

m debido al impacto por
pérdidas producidas en la
recuperacion.

debido a la energia
consumida.

Ejemplo composicién del TEWI:
18,6% debido al impacto de las pérdidas por fugas.

3,9% debido al impacto por pérdidas producidas en la recuperacion.

77,6%  debido a la energia consumida.

0,0%  debido a otros componentes.

Por ejemplo, cuando el sistema de refrigeracién sea solamente un elemento de
una instalacién térmica mayor, tal como un circuito secundario (por ejemplo, un
equipo frigorifico para acondicionamiento de aire), entonces debera tenerse en
cuenta el consumo tal de energia durante el funcionamiento (incluyendo las
pérdidas de puesta a régimen y distribucién en sistemas de acondicionamiento
de aire), para obtener asi una comparacién satisfactoria del impacto total sobre
el calentamiento atmosférico.

El TEWI ha sido concebido para determinar la contribucién total del
sistema de refrigeracion utilizado al calentamiento atmosférico.
Cuantifica el calentamiento atmosférico directo del refrigerante si se
libera (fugas o no recuperacion), y la contribucion indirecta de la energia
requerida para que el equipo trabaje durante su vida util.

Es valido Unicamente para comparar sistemas alternativos u opciones de
refrigerantes en una aplicacién concreta y en un lugar dado.
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INSTRUCCIONES DE MANEJO DE LA HOJA DE CALCULO DEL TEWI
Esta hoja de calculo realizada en Excel basicamente tiene 2 pasos:

1. Introduccién de datos.

2. Obtencion del informe de resultado.
Asi para iniciar el calculo hacemos click sobre el icono:

CN

Recordando que en cada opcion existe un video demostrativo de caracter
didactico que explica el funcionamiento de cada opcidn.
Para ver el video tutorial, precisas tener conexién a internet y hacer click sobre

el siguiente icono:

Ademas te puedes mover por las opciones del menu lateral izquierdo:

Antecedentes

Introduccion de Datos

Informe de Resultado

Base de Datos

Enlaces Normativos

Vervideo

O bien utilizando los botones de ir a la opcion siguiente o
anterior:

Existe una opcion previa que es Antecedentes donde se expone la
base normativa del calculo del TEWI.
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Opcion de introduccion de datos.

En esta opcion iremos introduciendo los datos que iremos empleando en el
calculo de los impactos directos e indirectos. Pudiendo ademas, ir observando
los resultados.

Para obtener el impacto directo debido a pérdidas por fugas vamos eligiendo de
los desplegables las opciones disponibles:

Refrigerante
Selecciona un refrigerante del listado:

Nombre refrigerante: |R32 h
PCA: 675 kgCO2/kg R32
m
Carga de refrigerante: 10 kg refrigerante
L
indice de fugas
Selecciona un % de fugas/anual: | Estimacion por carga refrigerante ~
19 %/afo

L: IS o fugas/anual

b
n

Tiempo de funcionamiento del sistema: | 10 afios v | _

n: 10 afios

En la Base de Datos estan introducidos el PCA de 20 refrigerantes, pero hay
espacio para que usuario pueda introducir 10 refrigerantes mas.

Para ir a la base de datos una opcién es utilizar el hipervinculo:

En general, en toda la hoja podremos seleccionar datos de los desplegables, y
en algunas casillas introducir datos directamente como la carga del refrigerante,
donde tenemos que introducir los kilogramos de refrigerante total del sistema:

m
Carga de refrigerante: 10 kg refrigerante
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En el desplegable de indice de fugas, L, normalmente seleccionaremos
Estimacion por carga de refrigerante, y asi la hoja lo calculard segun la
expresion indicada en el apéndice 2 de la IF-2 del RSIF.

Una vez introducidos o seleccionados los valores obtenemos el resultado de
impacto ambiental por fugas:

Impacto debido a pérdidas por fugas = PCA directo _ kg/CO2

Si faltara algun dato, el calculo no se completaria, y normalmente saldria un
mensaje de error.

El segundo término a sumar en la expresion de calculo del TEWI es el impacto
directo debido a la recuperacién de refrigerante del sistema segun su tipologia.
Para ello hay que introducir un factor de recuperacion, arecuperacion, teniendo
la opcion de introg:lucir un valor en la base de datos.

arecuperacién

Factor de recuperacion

Selecciona un valor del desplegable: | ‘Linea blanca” (split, etc) - | _

Orecuperacion: 0,6

En base a este valor introducido se obtiene el impacto de las pérdidas en la
recuperacion, que sera otro PCA directo:

Impacto pérdidas en la recuperaciéon = PCA directo _ kg/CO2

Y normalmente, terminaremos el calculo introduciendo el consumo anual de
energia eléctrica del sistema, teniendo en cuenta todos los componentes
necesarios que consuman electricidad.

Indudablemente el mayor consumo correspondera al compresor, el cual puede
ser valorado como la potencia media consumida por la horas de
funcionamiento. Pero ademas deben tener en cuenta sera el Consumo
Energético, en kWh por afo, que consiste en la energia eléctrica real requerida
para el funcionamiento de toda la planta.

Incluyendo bombas, ventiladores, sistemas de control, sistemas periféricos y
cualquier pérdida. Si no se conoce la energia para los periféricos, se puede
establecer, por ejemplo, en un 17 % del consumo de energia de los
compresores.

Para disponer de 1 kWh de electricidad final en las tomas de corriente hay que
producir una mayor cantidad, produciéndose ademas unas emisiones de CO2 en
para dicha generacidon o transformacion de la electricidad, y transporte a los
puntos de consumo.

Asi tenemos un desplegable que nos selecciona uno de los factores de paso
ofrecidos por el Documento Reconocido para la Aplicacién del RITE: Factores de
Emision de CO2 y Coeficientes de Paso a Energia Primaria. Pudiéndose ademas,
introducir algun otro valor “personal”.
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Asi completamos los datos necesarios para obtener este “Ultimo” sumando de la
expresion del TEWI:
|

Eanual
Energia anual consumida: 15.000 kWh

b |

B

Factor de emision

Selecciona un valor del desplegable: |Electrici-:|ad convencional Nacional | | _

B: 0,357 kgCO2/kWh

Obteniendo el “ultimo” término de la expresion de calculo del TEWTI:

Impacto debido a la energia consumida = PCA indirecto _ kgCO2

Si tuviéramos que calcular el impacto debido a otros componentes como el
aislamiento rellenariamos los datos necesarios para la obtencién del cuarto
término “adicional” del sumatorio del TEWTI:

Aislamiento
Material del aislamiento:

m;i:

Carga de gas del sistema de aislamiento, en kilogramos: kg
PCA;

Potencia de calentamiento atmosférico del aislamiento: ) kgCO2
qai

indice de gas recuperado del aislamiento al final de la vida Uti:

Y asi obtener finalmente el cuarto sumando, en caso de ser necesario:

Impacto debidos a otros componentes = PCA directo _ kgCO2

Esta primera hoja de introduccién de datos, ya nos ofrece el resultado del

TEWI:
TEWI: kgCO2 I - f
e r ainforme

Pudiendo ya ir a la opcién Ver Informe de Resultado, para tener una impresion
adecuada del mismo.
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Opcion Informe de Resultado.
En base a los datos introducidos CN
previamente tenemos el
resultado final del calculo del
TEWI.

TEWI

‘ Impacto total equivalente sobre el calentamiento atmosférico

Calculo basado en:
Anexo B, UNE-EN 378-1: 2017.
Apéndice 2 de la IF-2 del RSIF.

Para obtener el TEWI se aplica la siguiente expresion:

s 7
Asi tenemos la formula empleada Ty S P e CE—
- +nx Egnyat X B
con los factores aplicados en su
’ . ’ Ce por tres dos son respecti elimpacto por fugas,
Ca Icu IO P y Ia refe re ncla d e Ca |Cu |o recuperacion de las pérdidas, e impacto debido al consumo de energia.
basado en:
. Donde,
_ TEWI, es el impacto total equivalente sobre el calentamiento atmosférico, en kg de CO2.
‘/ An eXO B[ de |a U N E E N PCA, es el calentamiento atmosférico, relativo al CO2.
. L, es la fuga, en kilogramos por afio.
378' 1 7 y eS peCla | mente, n, es el tiempo de funcionamiento del sistema, en afios.
7 . m, es la carga de refrigerante, en kilogramos.
T 6 i6 i ’ :
‘/ Apend IC€ 2, de |a IF 2 del Qrecuperacién €S €l factor de recuperacion y reciclado, de 0 a 1
e Es el consumo de energia, en kilovatios/hora al afio
RSI F aCtu al . B es el factor de paso de kgCO,/kWh.

. .7
U na breve eXpI IcaCIOn de IOS Cuando el aislamiento u otros componentes del sistema de refrigeracion o calefaccién puedan
4 . 4 . . emitir gases de efecto invernadero, se afiadira el potencial de calentamiento atmosférico de

términos de calculo, incluidos 10S | cctos gases.
7 . ..
te rmanS ad |C|0na|eS q Ue Se Para ello se afiade un cuarto sumando a la expresién de célculo del TEWI:

emplearian para obtener el .

Donde:
im pa cto debido a otros PCA,, es el Potencial de Calentamiento Atmosférico, en relacién con el CO,.
componentes como el [ SR i AP A
aislamiento. Valores tomados:
Los valores tomados para el PeA [ &7 o2/l 2
calculo realizado, provenientes de 10 L
la hoja anterior de Introduccion — -
de Datos. B: 0,357 kgCO2/kKWh
El valor del TEWI obtenido, con PrCnA § i

una pequefia resefia al TEWI
especifico, atil en a|gunas [_TEWI obtenido: 69 Ton-eqco, |
normativas, pues esta TEWI especifico 4,60 kgCO2/kWh
referenciado a la wunidad de | cuwacmeosiddnes:

18,6%  debido al impacto de las pérdidas por fugas.

consumo de energia. L I
La COITI pOSICIO’n f‘l nal del TEWI 0,0% debido a otros componentes.
para poder tomar decisiones de | [aEedese | 225 Impacto TEWI

disefio, con el porcentaje que
influye cada uno de los términos
del calculo. |

IMPRIMIR INFORME W debido al impacto de las

pérdidas por fugas.

B debido al impacto por

L pérdidas producidas en la
FORMATEC recuperaci

Javiet Ponce debido a la energia
consumida.

El impacto directo
correspondiente a la suma de los
términos de Impacto Directo por
Fugas y Reciclado del Equipo, y el
Impacto indirecto correspondiente al término de energia anual consumida.

Y un grafico para tener una visidn global que permita apoyar el analisis de este
impacto ambiental.

La opcion IMPRIMIR INFORME genera y abre un informe en PDF, permitiendo
posteriormente guardarlo.

Ingenieria Técnlca oM EOLACION

Version 18 marzo 2022
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Como es un programa de calculo vivo se incluye la fecha de la version.

Base de Datos

En la mayoria de opciones de la Base de Datos se pueden afadir valores
personales para ser tenidas en cuenta en el calculo.

La primer opcion son los PCA utilizado en los cdlculos de impacto directo por
refrigerante (fugas y reciclado).

Se dejan libre y de color amarillo las filas de la 20 a la 30 para introducir o
actualizar los valores del PCA.

Potencial de Calentamiento Atmosférico
R32 675 kgCO2/kg R32
R134a 1430 kgCO2/kg R134a
R290 3 kgCO2/kg R404A
R404A 3922 kgCO2/kg R404A
R407C 1774 kgCO2/kg R407c
R410A 2088 kgCO2/kg R410A
R448A 1387 kgCO2/kg R448A
R449A 1397 kgCO2/kg R449A
R450A 605 kgCO2/kg R450A
R452A 2140 kgCO2/kg R452A
R452B 698 kgCO2/kg R452B
R453A 1765 kgCO2/kg R453A
R454B 467 kgCO2/kg R454B
R454C 148 kgCO2/kg R454C
R455A 148 kgCO2/kg R455A
R507A 3985 kgCO2/kg R507A
R513A 631 kgCO2/kg R513A
R717 0 kgCO2/kg R717
R744 1 kgCO2/kg R744
kgCO2/kg R
kgCO2/kg R
kgCO2/kg R
kgCO2/kg R
kgCO2/kg R
kgCO2/kg R
kgCO2/kg R
kgCO2/kg R
kgCO2/kg R

Puedes ir actualizando esta tabla en base al Apéndice 1 - Tabla A de la IF 02
que esté en vigor en el RSIF, pues el Ministerio la va actualizando
periddicamente, e introduciendo nuevos refrigerantes, etc.
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Es importante recordar que el Reglamento Europeo (UE) 517/2014 va
estableciendo fechas limite para comercializar diversos refrigerantes, limitando
el PCA de los mismos paulatinamente.
Por ejemplo:
= A partir del 1 de enero de 2022 quedan prohibidas la comercializacion de
Centrales frigorificas multicompresor compactas, para uso comercial, con
una capacidad valorada igual o superior a 40 kW, que contengan gases
fluorados de efecto invernadero, o cuyo funcionamiento dependa de ellos,
con un PCA igual o superior a 150, excepto en los circuitos refrigerantes
primarios de los sistemas en cascada, en que pueden emplearse gases
fluorados de efecto invernadero con un PCA inferior a 1500.
= A partir del 1 de enero de 2025 queda prohibida la comercializacion de
Sistemas partidos simples de aire acondicionado que contengan menos de
3 kg de gases fluorados de efecto invernadero o cuyo funcionamiento
dependa de ellos, con un PCA igual o superior a 750.
= Etc.

Para mas informaciéon consultar el Anexo III del Reglamento Europeo (UE)
517/2014.

El siguiente desplegable que tenemos en la opcién Introduccion de Datos es la
estimacion de la tasa anual de fugas, L, donde tenemos un desplegable con las
siguientes opciones, incluyendo las 2 Ultimas opciones que son parametrizables
por el usuario:

Estimacion de % de fugas

Estimacion por carga refrigerante 19 | %/afo
Compacto < 3kg (nuevo) 0,5 | %/afio
Compacto < 3kg (reconstruido/convertido) 2,5 | %/afio
Compacto > 3 kg (nuevo) 1 | %/afio
Compacto > 3 kg (reconstruido/convertido) 3,5 | %l/afio
Sistema indirecto tub. corta,pocas conex. (nuevo) 2 | %/afio

Sistema indirecto tub. corta,pocas conex. (reconstruido/convertido) | 7 | %/afio
Sistema indirecto tub. larga, muchas conex.

(reconstruido/convertido) 5 | %/afio
Sistema indirecto tub. larga, muchas conex. (nuevo) 10 | Y/afo
Sistema directo tub. corta,pocas conex. (nuevo) 5 | %/afio
Sistema directo tub. corta,pocas conex. (reconstruido/convertido) 10 | Y/afo
Sistema directo tub. larga, muchas conex. (nuevo) 10 | %/afio

Sistema directo tub. larga, muchas conex. (reconstruido/convertido) | 15 | %/afio
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El Apéndice 2 del RSIF nos invita a calcular la tasa anual de fugas en base a la
carga de refrigerante, especialmente en instalaciones nuevas. Asi la tabla
muestra un valor obtenido en base a la carga de refrigerante introducida
previamente en opcion Introduccién de datos.
En este caso muestra el valor correspondiente a una carga, m, de 10 kg de
refrigerante:

Estimacion de % de fugas N
Estimacion por carga refrigeran‘ 19 |%/aﬁ0 Carga refrig: -kg Fugas/afio: -kg refrig
El resto de valores son estimaciones provenientes de fuentes Europeas de
reconocida solvencia. Pero las 2 Ultimas de color amarillo pueden ser
modificadas por el usuario.

Tiempo de funcionamiento del sistema en ahos.
En principio esta parametrizado para elegir entre 10 afios, sistemas de exterior,
o 15 afos, sistemas dispuestos en zonas interiores. Pero queda libre una

tercera opcién para iue el usuario iueda introducir el valor deseado.

Tiempo funcionamiento sistema en afios

10 afos 10 | afios
15 afios 15 | aflos
Otro (introducir en BD) anos

Factor de recuperacion, Qrecuperacion, €S €l valor entre 0 y 1, que indica la
proporcién de refrigerante que se recuperara. El RSIF nos indica que podemos
tomar o estimar un valor de 0,60 para la linea blanca como unidades tipo split,
y para el resto de instalaciones frigorificas un valor de 0,95. Adicionalmente
ofrecemos algun valor mas proveniente otras fuentes como los sistemas

construidos in situ, y la oicién de libre diseho Eara el usuario.

Factor de recuperacion

"Linea blanca" (split, etc) 0,6
Compacto 0,95
Construido in situ 0,9
Otro (introducir en BD)

Del Documento Reconocido para la aplicacion del RITE: Factores de Emision de
CO2 y Factores de Paso a Energia primaria, extraemos los principales valores de
emisidon de CO,, por kWh de energia final producida.

Este valor debe ser revisado periddicamente por si existieran valores mas
actuales. En el momento de la creacién de la base de datos estan vigentes los
valores de 14 de enero de 2016.

En los enlaces adicionales normativos se puede acceder a la web del Ministerio
y el documento completo origen de esta base de datos.
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B

Factor emision
Electricidad convencional Nacional 0,357
Electricidad convencional peninsular 0,331
Electricidad convencional extrapeninsular 0,833
Electricidad convencional Baleares 0,932
Electrididad convencional Canarias 0,776
Electricidad convencional Ceuta y Melilla 0,776
Otro (introducir en BD)

Como en el resto de tablas que conforman los desplegables de la opcién de
introduccién de datos se deja una opcién personal para introducir un valor libre
por el usuario.

Importante: En esta hoja de calculo el separador entre la parte entera y la

A\ S /4

parte decimal sera la coma “,”. Pudiendo no realizar el calculo correcto la hoja

A\ /4

de cdlculo si se emplea un punto “.” como dicho separador.

Opcién Enlaces Normativos

En esta opcidn existen hipervinculos para acceder a los documentos normativos
y enlaces de interés.

Puedes ir directamente a:

Reglamento de Seguridad de Instalaciones Frigorificas, RD 559/2019, de 27 de
septiembre. ‘

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), RD 1027/2007.
Actualizado

Reglamento (UE) n2517/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16
de abril de 2014, sobre los gases fluorados de efecto invernadero

Factores de Emision de CO2y Coeficientes de Paso a Energia Primaria de
Diferentes Fuentes de Energia Final Consumidas en el Sector de los Edificios
de Espana.

En cuanto a Reglamentos dirige a la pagina del BOE donde se puede obtener la
version actualizada, asi como el texto consolidado del correspondiente
Reglamento.
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También se disponen enlaces dirigidos a web vinculadas de interés como:

Web del Ministerio de Industria referente a Instalaciones Frigorificas.

CNI - Instaladores, informacion refrigerantes e instalaciones frigorificas.

Acceso a hojas de cdlculo gratuitas de FORMATEC (requiere registro)

Recuerda que en CNI tenemos a vuestra disposicion ademas de esta hoja de
calculo otras como:

> Calculo de Instalaciones de Gas.

> Programa de Etiquetado Energético de Conjunto.

> Programa de Calculo de Suelo Radiante segin UNE-EN 1264.

> Justificacién Aerotermia Renovable segun HE4 - version 2013.

En todas ellas se entrega la hoja de calculo junto con instrucciones de
funcionamiento. Para conseguir estas hojas de calculo gratuitas distribuidas por
CNI simplemente debes enviar un email a:

marketing@cni-instaladores.com

Importante:

Esta hoja estara sometida a actualizaciones, por ejemplo para actualizar datos
de algun refrigerante. Por tanto, puedes solicitar la nueva hoja de calculo
cuando haya pasado cierto tiempo.

Verifica la versién indicada en la Opcion Antecedentes, y el la Opcion de
Informe de Resultado.

Por ejemplo:

FORMATEC

Javier Ponce

g 2
CONFEDERACION
Ingenieria Técnica (< i ADoORES

Versidon 18 marzo 2022

Espero que esta sencilla aplicacion de calculo sea de utilidad de los

profesionales de las instalaciones frigorificas o instalaciones térmicas que
empleen circuitos frigorificos.

Javier Ponce

Comité Técnico de CNI-Instaladores

Gerente y Formador en FORMATEC.
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