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Rowland & Molina 
publican artículo
citando los CFC 

como la mayor causa 
de la desaparción de 

la capa de ozono

The Montreal 
Protocol sobre
sustancias que 
agotan la capa

de ozono

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

CFC-12 (CCl2F2)

CFC-11 (CCl3F)

HCFC-22 (CHClF2)

CFC-113 (C2Cl3F3)

EU introduce la primera regulación para el control de los
CFCs (EEC) No 594/91 tras el acuerdo 1988 (88/540/EEC)

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

Kyoto Protocol
Focalizado en el 

Cambio Climático y 
no en el 

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

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

1995 CFCs Prohibidos en paises
desarrollados bajo el MP

2006 2014

(EC)2037/2000
Define el 

phase-out de 
los HCFCs en

EU

(EC) 
842/2006
Introduce 

controles de 
emisiones
para HFCs

y la
Directiva

2006/40/EC 
prohibe el 

uso de 
productos de 
GWP>150 en

AC 
automóviles.

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

de CO2

equivalente de 
F-Gases en EU, 

animando al 
uso de 

productos HFO 
de bajo GWP 

como el 
1234yf 

(CH2=CFCF3)

2016

Kigali- Una 
Enmienda al 
Protocolo de 
Montreal se 

añade por 197 
países para el 
Phase Down 

del uso de los 
HFCs 

empezando
en 2019 y 

reduciendo al 
15-20% en

2040

Fluoroquímicos – 3 décadas de cambios regulatorios

2023

(EC)517/2014 Actualmente
bajo revisión
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P R O C E S O  L E G I S L A T I V O

R E V I S I Ó N  D E L  R E G L A M E N T O  F - G A S

A B R I L  2 0 2 2  
2 0 2 2

O T O Ñ O  2 0 2 3

C O N S E J O  
E U R O P E O

P A R L A M E N T O  
E U R O P E O

COMISIÓN 
EUROPEA

PROPONE LA 
LEGISLACIÓN

MANDATO 
PARA 

NEGOCIACIÓN

GRUPO DE 
TRABAJO 

MEDIOAMBIENTE

lead commitee

ENVI

opinion commitee

ITRE

VOTO 
PLENARIO

Negociación a 3 
bandas

TRILOGOS

Adopción en 

el Consejo y 
Parlamento

Publicación

en el DOEU

ENERO – JUNIO 22. PRES. FRANCIA JULIO - DICIEMBRE 22. PRES. R.  
CHECA

ENERO - JUNIO 23. PRES. SUECIA JULIO - DICIEMBRE 23. PRES. ESPAÑA
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5 ABRIL = Propuesta Comisión Legislativa 1 MARZO: Enmiendas de compromiso y voto 
en el Comité MA del Parlamento Europeo

30 MARZO: Parlamento: Voto Plenario.

5 ABRIL: Consejo, mandato para negociaciones.

25 ABRIL:  Inicio Triálogos

¿PRÓXIMOS MESES?
Acuerdos políticos en los Triálogos.
Adopción en Consejo y Parlamento.

¿ANTES DE FINAL DE AÑO?
Publicación en DOEU.

¿ E N T R A D A  E N  V I G O R  
E L  1  E N E R O  D E  2 0 2 4 ?
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C O N S E J O  
E U R O P E O

P A R L A M E N T O  
E U R O P E O

COMISIÓN EUROPEA

¿Habrá asignación por tonelada de CO2 

comercializable?

¿Habrá disminución de la cuota comercializable?

¿Habrá nuevas prohibiciones para climatización
y bomba de calor?

¿Habrá nuevas prohibiciones para refrigeración?

¿Habrá nuevas restricciones en mantenimiento?

R E V I S I Ó N  D E L  R EG L A M E N TO  F - G A S
( M a y o  2 0 2 3 )
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EMISIONES: Calefacción y refrigeración representan cerca 
de la mitad del consumo energético europeo (ktoe)

Calefacción y 
Refrigeración

Transporte Electricidad

47% 28% 25%

20% Energía 
Renovable

8% Energía 
Renovable

32% Energía 
Renovable

Eurostat, Shares Summary results 2018

78%

9%

10%

3%

Energy

Industrial
Processes

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

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



Public

TEWI: Consideración de las emisiones totales.
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Parámetros para medir la inflamabilidad 

• Límites de inflamabilidad inferior /superior (LFL / UFL)

• Concentraciones mínima / máxima de una sustancia en el 
aire que presentan una propagación de la llama
(generalmente expresada en porcentaje de volumen en el 
aire)

• Energía mínima de encendido (MIE)

• La energía mínima requerida para encender una mezcla
gas/aire inflamable. Las fuentes donde los niveles de 
enrgía son inferiores a este valor no entrañan riesgos de 
inflamación.

• Velocidad de combustión (BV)

• La velocidad de una llama laminar tiene valores dados de 
composición, temperatura y presión.

• Calor de combustión (HOC)

• Calor por unidad de masa (o mol) liberada por la 
combustión de la substancia.

Parámetro Riesgo

LFL ↓

(UFL – LFL) ← →

MIE ↓

BV ↑

HOC ↑

Criterios de inflamabilidad
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Refrigerantes inflamables según ISO-817 y Ashrae

Elevada 
Inflamabilid

ad

A3
Ej. R-290, R600a, …

B3 1. Propagación de llama a 60°C y 
101.3 kPa muy elevada
2. LFL ≤ 0.10 kg/m3 o HOC ≥ 19 000 
kJ/kg

Inflamable
A2

Ej. R-152a

B2 1. Propagación de llama a 60°C y 
101.3 kPa media
2. LFL > 0.10 kg/m3

3. HOC < 19 000 kJ/kg

Baja 
Inflamabilid

ad

A2L
Ej. OpteonTM XL Series, 

R-1234yf, R-32, …

B2L
Ej. R-717

1. Propagación de llama a 60°C y 
101.3 kPa ≤ 10 cm/s, muy baja
2. LFL > 0.10 kg/m3

3. HOC < 19 000 kJ/kg

No 
Inflamable

A1
Ej. R-404A, …

B1
Ej. R-245fa, R-

123

No hay propagación de llama a 60°C 
y 101.3 kPa

Baja Toxicidad
Elevada 

Toxicidad
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R-290

(Propano)
R-152a

R-717

(Amoniaco)

OPTEON™ XL 20

(R-454C)

Clasificación A3 A2 B2L A2L

LFL (vol. %)

[kg/m3]

2.2

[0.038]

3.9

[0.130]

15.0

[0.116]

7,7 

[0,293]

MIE (mJ) 0.25 0.38 100 - 300 300-1.000

BV (cm/s) 46 23 7.2 1.6

HOC (kJ/g) 46.3 16.5 18.6 10.5

Límites inferior de inflamabilidad (LFL): Concentraciones mínima de una sustancia en el aire que presentan una

propagación de la llama

Energía mínima de encendido (MIE): La energía mínima requerida para encender una mezcla gas/aire inflamable.

Velocidad de combustión (BV): La velocidad de una llama laminar tiene valores dados de composición, temperatura y

presión.

Calor de combustión (HOC): Calor por unidad de masa (o mol) liberada por la combustión de la sustancia.

Comparación de propiedades inflamables

https://youtu.be/fT-1wPL0VnY
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Reglamento de Seguridad de Instalaciones Frigoríficas
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Límites de carga A2L – Criterios de Límite de carga  

Categoría 
de Acceso

Categoría de 
Posicionamiento

Otras diferencias adicionales en algunas 
tablas: 

Confort humano/otras aplicaciones; 
arriba/bajo/suelo
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Límites de carga A2L según el RSIF - Ejemplos

Refrigerante
Carga maxima 

refrigerante (Kg)

XL20 (R-454C) 56.75

Carga máxima: m3x1.5 (apéndice 4) 

siendo m3 = 130 m3 x LII kg/m3

Refrigerante
Clasificación

Seguridad

Carga maxima 

sin restriccion

(Kg)

XL40 (R-454A) A2L 1.67

XL20 (R-454C) A2L 1.75

R-32 A2L 1.84

Carga máxima sin restricción: 

m1x1.5 

siendo m1 = 4 m3 x LII kg/m3

Carga máxima: m2x1.5 (apéndice 3 

confort humano) 

siendo m2 = 16 m3 x LII kg/m3
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CALCULO DE CARGA CON MEDIDAS DE PROTECCIÓN ADICIONALES 

Dentro del Reglamento de seguridad de plantas e instalaciones frigoríficas hay disposiciones que permiten 
que se utilicen tamaños de carga mayores con refrigerantes A2L siempre que se implementen medidas de 
seguridad adicionales:

• El sistema está en la clase de ubicación II
• La carga por sistema no excede m3 x 1,5 (donde m3 = 130 m3 x LII kg/m3), aunque la sumatoria de 

diferentes sistemas sí
• Tener en cuenta cálculos de Ventilación mínima de límite de cantidad (QLMV), Ventilación adicional de 

límite de cantidad (QLAV) y concentración máxima (RCL) para medidas de seguridad
• La unidad interior tiene protección contra daños por hielo y rotura del ventilador
• Solo se usan juntas permanentes dentro del espacio ocupado (a excepción de las juntas hechas en el sitio 

que conectan directamente la unidad interior a la tubería)
• Las tuberías del refrigerante en el espacio ocupado están protegidas contra daños accidentales causados 

por factores ambientales o el movimiento de componentes o elementos del sistema (por ejemplo, 
vibración, muebles en movimiento, etc.)
• El cierre no es hermético

RSIF – Límites de carga A2L – Apéndice 4

Medidas adicionales:
Ventilación mecánica

Alarmas sonoras
Válvula de seguridad
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Ejemplo de limites de carga para posicionamiento II acceso a 
(supermercado): m3x1,5= 57 kg OpteonTM XL20

2 medidas de 
protección 

adicional + posible 
detector de fugas …

1 medida de protección 
adicional + posible detector 
de fugas (IF-04: Apéndice 4)

m₁ x 1.5

m₃ x 1.5

m₂ x 1.5

Carga ejemplo
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QLMV: Según IF-04: 
Apéndice 4 (puertas 

no cerradas 
herméticamente, 

ventiladores 

Por encima de m3 x 1,5 se requiere análisis de riesgo

Estudiar la posible colocación de detector de fugas para mayor protección
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en caso de que se sobrepase la
carga máxima de refrigerante

Requisitos A2L – RSIF - Instaladores
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Envases Homologados
Materiales homologados 

para trabajar con A2L
Evite fuentes de calor Ventilación

Válvula con rosca izquierda. Máquina de recuperación. Evite llamas

La zona se ventila de 
forma permanente o 
previamente al inicio de la 
alimentación eléctrica a 
los equipos

Presión de prueba grabada en el 
envase

Bomba de vacío
No suelde  sin haber 
vaciado la instalación de 
refrigerante

Sala de maquinas con
Ventilación o en exterior

Pictograma de Inflamable
Detector de fugas y 
controlador de ambiente.  

Evite chispas por descargas
electrostáticas

Guarda válvulas rojo
Manómetros
y mangueras

Refrigerantes A2L – Consideraciones para el 
instalador
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OPTEON™ CHARGE CALCULATOR: Fácil, eficaz, 
conforme

Nueva herramienta 
para el Cálculo del 
Tamaño de Carga de 
manera rápida y 
eficiente – EN378
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OpteonTM  XL - El balance optimo de propiedades

¿QUÉ TIENE QUE CUMPLIR UN BUEN REFRIGERANTE?

• Prestaciones: COP, rendimiento/capacidad, eficiencia energética

• Disponibilidad comercial: Aprovisionamiento 

• Buena miscibilidad con aceites

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

• Compatibilidad con los materiales

• Coste adecuado tanto de inversión
como de explotación

• SEGURIDAD MEDIOAMBIENTAL: 0 ODP, Bajo PCA
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Serie Opteon™ XL para Refrigeración

Evaluados y validados por 

muchos fabricantes de equipos

Opteon™ XL20 Opteon™ XL40

Substituye R-22, R-407C, R-404A

ASHRAE # R-454C R-454A

Mezcla HFC/HFO
R-32 / R-1234yf
(21.5% / 78.5%)

R-32 / R-1234yf
(35% / 65%)

ODP 0 0

PCA (AR5) 146 238

Deslizamiento ~4-6 K ~4-5 K

Clase Seguridad 
ASHRAE

A2L Ligeramente Inflamable

Compatibilidad 
Aceite

Compatible con lubricantes POE
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Prestaciones termodinámicas de la Serie OpteonTM XL

Temperatura evaporador = -35 °C, Sobrecalentamiento = 15 K,
Temperatura condensador = 40 °C, Subenfriamiento = 2 K,

Eficiencia isentrópica compresor = 70 %
Se utilizan temperaturas medias para XL20, basado en cálculos refprop10

La Serie OpteonTM XL reduce entre un 8% y 9% el coste energético en 

comparación con R-404A para la misma capacidad de enfriamiento

PCA
Presión de 

aspiración

Presión de 

descarga

Temperatura 

de descarga

Temperatura 

deslizamiento 

evaporador

Capacidad

Capacidad 

relativa

vs. R-404A

COP

COP 

relativo

vs. R-404A

Coste 

energía 

relativo

AR5 bar (g) bar (g) °C K kW - - - €/kW

R-404A 3940 0.64 17.22 83.7 0.4 10.0 100% 1.25 100% 100%

Opteon™ XP40
(R-449A)

1282 0.38 16.57 105.8 3.4 10.3 103% 1.39 110% 91%

Opteon™ XL20
(R-454C)

146 0.25 14.92 96.2 4.4 9.1 91% 1.38 109% 92%

Opteon™ XL40
(R-454A)

238 0.54 17.40 108.3 4.0 11.2 111.2% 1.39 110% 91%
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● R-454C:

✓Más bajo PCA (148*)

✓Posibles nuevas 

regulaciones a favor

✓COP significativamente 

mejorado en comparación 

con R-404A

✓Facilidad de instalación y 

mantenimiento

 Capacidad ligeramente 

inferior

 Inflamabilidad A2L

● R-454A:

✓<250 PCA (238*)

✓Capacidad de enfriamiento 

mejorada

✓COP significativamente 

mejorado en comparación con 

R-404A

✓Facilidad de instalación y 

mantenimiento

 Limitación a <40kW de 

capacidad del sistema después 

de 2022

 Inflamabilidad A2L

* IPCC AR4 GWP value

Opteon™ XL para refrigeración
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Primeros Supermercados con R-45C en España

• Supermercado SPAR en Barcelona – Octubre 
2020

• Superficie: 600m². Superficie de venta: 350m².

• Servicios de refrigeración: cámaras y muebles

• Carga aproximada: 30 kg R-454C

• Instalador: Instal·lació I Control Del Fred S.L.

• Supermercado PLUSFRESC en Corbins 
(Lleida) – Febrero 2021

• Area: 600m².

• Servicios BT y MT: cámaras y muebles
refrigerados

• Carga: 50 kg R-454C entre los circuitos de 
media y baja

• Instalador: Airfrio Lleida
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Y también en Refrigeración Industrial, Hostelería…

Supermercado Esclat en Valls-Tarragona – Noviembre 2020                       Hotel Primavera Park – Benidorm – Septiembre 2022

Cámara refrigerada como soporte a las ventas online 4 Cámaras de conservación y  1 cuarto frío

Instalador: Frival·ls Installacions 2000, S.L.

Carga: 20 kg R-454C

Válvulas de expansión: Danfoss

HX: Güntner

Producción alimentaria de Frutos secos – Octubre 2021

Instalador: Sistemes Integrals de Refrigeracio

Vilafranca del Penedés - Carga: 200 kg de R-454C

Plataforma Condis en Cataluña – Mayo 2021

Central de compresores Bitzer

Condensadores y evaporadores Lu-Ve

Cámaras de Refrigerado, Frutas y Congelados

Carga: 200 Kg de R-454C

Instalador: Decofrio
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Opteon™ para Refrigeración Comercial & HVAC

Opteon™ XP10 Opteon™ XL10

Substituye R-134a

ASHRAE # R-513A R-1234yf

Mezcla HFC/HFO
R-134a / R-1234yf

(44% / 56%)
R-1234yf
(100%)

ODP 0 0

PCA (AR5) 573 <1

Deslizamiento 0 K 0 K

Clase Seguridad 
ASHRAE

A1
A2L Ligeramente 

Inflamable

Compatibilidad 
Aceite

Compatible con 
lubricantes POE

Compatible con 
lubricantes POE

Tipologia sistema Retrofit posible Sistemas nuevos

R-1234yf es una solución 

comprobada como sustitución de 

R-134a para la mayoría de las 

aplicaciones de automóvil
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PCA

(AR5)

Presión de 

succión

(bar g)

Presión de 

descarga

(bar g)

Temperatura 

de descarga

(°C)

Temperatura 

deslizamiento 

evaporador

(K)

Capacidad

(kW)

Capacidad 

relativa

vs. R-134a

COP

COP relativo 

vs. 

R-134a

R-134a 1300 1.92 9.15 70.2 0 10.0 100% 3.93 100%

OpteonTM XP10
(R-513A)

573 2.24 9.71 64.0 0 10.3 103% 3.85 98%

Opteon™ XL10
(R-1234yf)

<1 2.15 9.17 59.9 0 9.6 96% 3.82 97%

Temperatura evaporador = 0 °C, Sobrecalentamiento = 15 K, 
Temperatura condensador = 40 °C, Subenfriamiento = 1 K

Eficiencia isoentrópica compresor = 70 %, basado en refprop10

Prestaciones termodinámicas

R-1234yf (OpteonTM XL10) tiene prestaciones 

comparables al R-134a con un PCA inferior a 1.
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Opteon™ XL41 para A/C y Bomba de Calor

Opteon™ XL41

Substituye R-410A, R-32

ASHRAE # R-454B

Mezcla HFC/HFO
R-32 / R-1234yf
(68.9% / 31.1%)

ODP 0

PCA (AR5) 467

Deslizamiento ~1.5 K

Clase Seguridad 
ASHRAE

A2L Ligeramente 
Inflamable

Compatibilidad 
Aceite

Compatible con 
lubricantes POE

Actualmente utilizado por varios 

fabricantes de equipos
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PCA

(AR5)

Presión de 

succión

(bar g)

Presión de 

descarga

(bar g)

Temperatura de 

descarga

(°C)

Temperatura 

deslizamiento 

evaporador

(K)

Capacidad

(kW)

Capacidad 

relativa

vs. R-410A

COP

COP relativo 

vs. 

R-410A

R-410A 1920 6.98 23.2 84.6 0 10 100% 3.62 100%

R-32 677 7.12 23.8 105.2 0 10.9 109% 3.68 101%

Opteon™ XL41 (R-
454B)

467 6.41 21.6 91.6 1.1 9.6 96% 3.69 102%

Prestaciones termodinámicas para Opteon™ XL41

R-454B (OpteonTM XL41) tiene prestaciones comparables al R-410A con el PCA 

más bajo y una temperatura de descarga limitada.

Temperatura evaporador = 0 °C, Sobrecalentamiento = 15 K, 
Temperatura condensador = 40 °C, Subenfriamiento = 1 K

Eficiencia isoentrópica compresor = 70 %, basado en refprop10
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Opteon™ XL20 (R-454C) – Soluciones a largo plazo

Daikin 
anuncia el 
uso del R-
454C en su 
próxima 
generación 
Altherma 4
20-1-2023
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Conclusiones

● La reducción gradual se está cumpliendo, es urgente cambiar a refrigerantes 

con PCA muy bajo. La nueva F-Gas nos marcará en camino

● La Serie Opteon™ ya ha sido testada y aprobada por numerosos fabricantes.

• Opteon™ XL20 es el refrigerante optimo en términos de sostenibilidad, 

economía y respeto del medioambiente, entre todas las soluciones 

existentes para sustituir el R-404A.

• OpteonTM XP10 y XL10 son las mejores alternativas para el R-134a con 

prestaciones similares y PCA significativamente inferior.

• Opteon™ XL41 es ya una opción de cambio del R-410A y del R-32.

• Opteon™ XL20 también es una opción de más largo plazo en aplicaciones 

A/C y bombas de calor, PCA inferior a 150.
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Guías AEFYT sobre refrigerantes A2L

DISPONIBLE EN AEFYT: https://www.aefyt.es/index.php/sobre-aefyt/publicaciones



Public

Asistencia y Soporte: Chemours Refrigerant Expert 2.0

● CRE: Chemours 

Refrigerant Expert 2.0

• Amplio catalogo de 

refrigerantes

• Cálculos de 

prestaciones

• Dimensionamiento 

tuberías

• Ayuda en nuevas 

instalaciones y 

remodelaciones

● Descargable desde:      

www.opteon.com



Muchas gracias por su atención
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