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¿Por	qué	EE	es	importante?	
•  Impacto	del	calentamiento	global	de	RACHP	

–  ~	80-60	%	indirecto:	uso	de	electricidad	
–  ~	20-40	%	directo:	liberación	de	refrigerantes,	(especialmente	con	
equipos	viejos	con	refrigerantes	de	alto	GWP)	

•  Reducir	las	emisiones	de	GHG:	
•  Oportunidad:	transición	a	refrigerantes	de	bajo	GWP	
•  Reducir	el	consumo	de	energía.	

–  Aumentar	la	eficiencia	energética	
–  Reducir	la	carga	de	refrigeración	
–  Mejorar	el	mantenimiento	

Fuente:	https://www.emsd.gov.hk/energyland/en/building/district_cooling_sys/dcs.html	



Contexto	actual		
•  El	consumo	de	energía	para	el	sector	RACHP	está	aumentando	

significativamente,	especialmente	en	los	países	en	desarrollo.	
•  Las	razones	incluyen	

–  crecimiento	de	la	población,	
–  rápida	urbanización	/	electrificación,	
–  mayor	uso	de	aire	acondicionado	doméstico,	comercial	y	automotriz.	
–  desarrollo	de	sistemas	de	refrigeración	para	cadenas	de	suministro	
de	alimentos,	productos	farmacéuticos	y	vacunas	a	temperatura	
controlada.	

•  Reporte	IEA	“	The	future	of	Cooling”	
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Dedicated dehumidification systems 
The use of dedicated dehumidification systems is growing, especially in developing countries with 

very humid climates and in the commercial sector where moisture removal can be very 

important. As building envelopes are improved with higher thermal resistance, humidity control 

may account for a larger portion of cooling loads. ACs effectively act as dehumidifiers, as reducing 

the temperature of a volume of humid air causes it to condense a portion of its moisture in the 

cooling system evaporator or air-handling unit.
4
 Dehumidification on its own without lowering 

ambient indoor temperatures can often improve comfort in buildings at far lower cost than using 

ACs for dehumidification. 

Energy use for space cooling 

Historical trends  
Space cooling is the fastest-growing use of energy in buildings, both in hot and humid emerging 

economies where incomes are rising, and in the advanced industrialised economies where 

consumer expectations of thermal comfort are still growing. Final energy use for space cooling in 

residential and commercial buildings
5
 worldwide more than tripled between 1990 and 2016 to 

2 020 terawatt hours (TWh) (Figure 1.8). The share of cooling in total energy use in buildings rose 

from about 2.5% to 6% over the same period. For commercial buildings, the share reached 11.5% 

in 2016, up from 6% in 1990. Cooling accounted for 18.5% of total electricity use in buildings, up 

from 13% in 1990. 

 Figure 1.8 •  World energy consumption for space cooling in buildings  

 

Key message • Energy use for space cooling, almost entirely in the form of electricity, is expanding 
rapidly in absolute terms and as a share of overall energy use in buildings.  

 

Most of the energy used for space cooling is in the form of electricity; the share of natural gas – 

used almost entirely for thermally driven chillers or systems in commercial buildings – was just 

over 1% in 2016. Total electricity use for cooling worldwide amounted to 2 000 TWh in 2016, or 

                                                                                 

4
 For this reason, there are typically drains and moisture-collecting pans near or attached to ACs. It is also why ACs discharge 

water when they operate on humid days. 

5
 The data on energy use for space cooling presented in this report cover residential and commercial buildings. Globally, most 

energy is used for ACs, though dehumidifiers and fans can also represent significant shares in some countries. Unless 

otherwise noted, final energy for space cooling in this report includes final electricity consumption for ACs, fans and 

dehumidifiers as well as natural gas use (mostly for chillers) in the buildings sector. 
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 Figure 1.9 •  Final energy use for space cooling in buildings by fuel and country/region, 2016 

 

Key message • The United States and China account for close to half of all the energy used worldwide for 
space cooling, most of it in the form of electricity.  

China has seen by far the biggest – and fastest – increase in energy use for space cooling since 
1990, with a surge in sales of ACs (Figure 1.10). Cooling used a mere 6.6 TWh in 1990; by 2016, it 
consumed 450 TWh, a staggering 68-fold increase. And growth is showing no signs of slowing; it 
amounted to more than 10% in 2016, the fastest rate since 2009. China’s total energy use for 
space cooling – and in particular ACs – is fast approaching that of the United States and is likely to 
surpass it soon given China’s considerable population, though average energy use for cooling per 
person in China is still less than 20% of that in the United States. Demand in other emerging 
economies, notably India, is also growing very rapidly, having risen 15-fold since 1990. 

 Figure 1.10 • Final energy consumption for space cooling by fuel and country/region 

 

Key message • Energy use for cooling has been surging in China and other emerging economies, though it 
remains highest in the United States.  

Data on fan ownership and energy use is patchy, though household surveys and country studies 
show that electric fan use in buildings can be a substantial portion of household energy use, 
especially in hot countries where AC ownership is still low. For instance, ceiling fans alone were 
estimated to account for approximately 6% of residential electricity use in India in 2000 (Shah 
et al., 2012). The International Energy Agency (IEA) estimates that household fan use globally 
consumed more than 80 TWh in 2016, or nearly 1.5% of residential electricity consumption. 
Household fan electricity consumption worldwide has increased 3.6 times since 2000 and far 
more in some hot and rapidly growing countries, such as India and Indonesia. 
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conditioning  demand  in Madrid  in  Spain  accounted  for  one‐third  of  total  peak  consumption  in 
June 2008 (Iǌquierdo et al., 2011). Where there is demand for cooling throughout the entire year, 
such as Singapore or many countries in the Middle East, the share of air conditioning in peak load 
can be as high as 50% or more. In Saudi Arabia, air conditioning accounts for a staggering 51% of 
total electricity demand, with summertime demand twice as high as during the cooler “winter” 
months (Demirbas, ,ashem and Bakhsh, 2017). Obviously, the efficiency of AC equipment has a 
huge  impact  on  this  effect, with one analysis  suggesting  that  a  30%  improvement  in  global AC 
performance by 2030 would reduce peak load by the equivalent of as much as 710 mid‐siǌed coal 
power plants (Shah et al., 2015). 

 

 
Eotes: The share of cooling in national peak load has been calculated for the moment in the year at which the overall peak in total 
electricity demand occurs͖ the contribution of cooling to local peak load in towns and cities can be much higher. 

<ey message ͻ Space cooling is a significant contributor to electricity demand, especially at peak. 

Building, maintaining and operating electricity capacity to meet peak demand is particularly costly 
–  often  between  two  and  four  times  the  cost  per  kWh  of  baseload  electricity  supply  and 
sometimes  higher  –  because  the  generation  and  network  capacity  dedicated  to meeting  peak 
load  is  used  only  for  limited  periods.  The  capital  cost  associated  with  this  capacity  normally 
represents  a  large  portion  of  the  total  cost  of  supplying  electricity  at  peak  (Box 1.2).  This  is 
reflected in consumer electricity prices either directly through time‐of‐day or seasonal tariffs, or 
through average annual tariffs that are based on the cost of supply throughout the year.  

 

Peak load or demand is used in the electricity sector to describe the highest level of electricity demand 
measured over a period of half an hour or an hour that occurs within a given time period, such as a 
day, season or year. For most electricity systems, daily peak occurs early in the morning, when people 
wake up, and in the evening, when people return from work and make use of household appliances 
and lighting. In hot and humid countries with high levels of electricity demand for cooling, the daily 
peak may occur in the afternoon or evening, when ambient temperatures are highest. Countries with 
hot summers and cold winters may see peaks in both seasons depending on the extent to which 
electricity is used for heating purposes. California is an example of the former, with air conditioning 
being the main driver of peak load in the summer, while daily peak loads and electricity demand are 
much lower during the winter (Figure 1.13). 

Power system operators are responsible for ensuring that generating, transmission and local 
distribution capacities are sufficient to meet expected peak load at all times – even if the peak period 
lasts for just one hour each year. Generally, a safety margin, known as reserve capacity, is built into 
the system in the event of an unexpected surge in peak load or loss of capacity due to an accident or 
unscheduled maintenance. If peak demand exceeds the maximum supply that the system can provide, 
unplanned power outages, deliberate shedding or brownouts (a deliberate or unplanned drop in 
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•  El	consumo	de	energía	de	los	equipos	RACHP	para	una	diferencia	de	
temperatura	dada,	está	directamente	relacionado	con	la	carga	de	
refrigeración	o	calefacción	que	se	debe	proporcionar,	y	con	la	EE	del	
proceso	de	conversión	realizado	por	los	equipos	y	sistemas	RACHP.	

•  Las	cargas	de	enfriamiento	/	calefacción	dependen	de	varios	factores;	
Por	ejemplo,	en	sistemas	de	aire	acondicionado,	características	de	
construcción,	comportamiento	humano	y	temperatura	ambiente.	

•  Las	únicas	dos	formas	de	reducir	el	consumo	de	energía	son	reducir	la	
carga	de	refrigeración	(o	calefacción)	y	/	o	mejorar	la	EE	del	equipo.	

•  Ha	habido	un	esfuerzo	creciente	en	R&D	para	mejorar	la	EE	de	los	
equipos	RACHP	mediante	la	mejora	de	los	componentes	
(intercambiadores	de	calor,	compresores,	dispositivos	de	expansión)	y	
sistemas	de	control)	

Consumo	de	Energia	RAC	



Reducción	del	consumo	de	energía.	
Medidas	destinadas	a	reducir	el	consumo	de	energía:	
•  Mejora	de	la	eficiencia	energética	
•  Reducción	de	la	carga	de	refrigeración	/	calefacción	
gracias	a	un	mejor	aislamiento.	

•  Mejor	diseño	de	edificio.	
•  Adopción	de	mejores	procedimientos	técnicos	de	
instalación	y	mantenimiento	para	reducir	las	fugas	y	
mejorar	el	rendimiento.	



Oportunidades	

•  Oportunidades	en	el	sector	de	refrigeración	y	aire	
acondicionado	(RAC)	relacionadas	con	la	transición	a	
alternativas	amigables	con	el	clima	
–  Oportunidades	tecnologicas	
–  Oportunidades	políticas,	regulatorias	y	de	información.	
–  Incentivos	financieros	y	relacionados	



Países	A5	y	no	A5	
•  En	los	países	desarrollados	donde	el	sector	RAC	es	más	maduro,	

la	implementación	de	políticas	y	regulaciones,	como	las	
regulaciones	de	la	UE	sobre	el	gas	F,	está	impulsando	el	cambio	a	
nuevos	equipos	de	bajo	GWP,	que	serán	cada	vez	más	eficientes	
energéticamente	a	través	de	la	innovación	técnica.	

•  En	los	países	en	desarrollo,	con	la	creciente	demanda	de	nuevos	
equipos	de	RAC,	el	aumento	del	consumo	de	energía	se	puede	
mitigar	al	maximizar	la	oportunidad	de	instalar	equipos	de	
consumo	eficiente	de	energía	que	contienen	refrigerantes	de	
bajo	PCA	a	medida	que	los	mercados	se	desarrollan	rápidamente.	



Rendimiento	del	equipo	
•  El	mejor	equipo	RACHP	actual	está	operando	a	alrededor	del	50-60%	del	

máximo	teórico	EE.	
•  En	las	próximas	décadas,	se	puede	esperar	que	la	innovación	tecnológica	

mejore	el	rendimiento	a	aproximadamente	el	70-80%	del	límite	teórico.	
•  Actualmente,	ir	más	allá	del	70-80%	ha	demostrado	ser	prohibitivamente	

costoso	y	muy	difícil	de	lograr	en	equipos	comerciales.	

TOUT	
[°C]	

TCOND	
[°C]	

TEVAP	
[°C]	

Theoretical	
COPCarnot	

“Best”	
current		
COP	

Best	
“Anticipated

”	COP	
30	 35	 10	 11.3	 ≈6	 ≈8	
35	 40	 10	 9.4	 ≈5	 ≈7	
40	 45	 10	 8.0	 ≈4.5	 ≈6	
45	 50	 10	 7.1	 ≈4	 ≈5	



Papel	del	Refrigerante	
•  Con	los	equipos	de	compresión	de	vapor,	la	elección	futura	probablemente	se	

limitará	a	los	refrigerantes	de	bajo	GWP	disponibles	actualmente	y	sus	
mezclas	

•  Cuando	el	equipo	RAC	se	puede	convertir	para	el	uso	de	refrigerantes	de	bajo	
GWP,	sin	cambiar	significativamente	el	diseño,	la	tecnología	o	los	
componentes	("reemplazo	directo	o	casi	inmediato"),	la	elección	del	
refrigerante	desempeña	un	papel	en	la	EE	de	ese	equipo	

•  En	este	caso,	es	posible	proporcionar	una	mejora	modesta	en	la	EE	(del	orden	
del	10%)	dependiendo	de	las	propiedades	termofísicas	del	refrigerante	de	
bajo	GWP	elegido.	

•  Los	métodos	para	mejorar	la	eficiencia	energética	de	los	equipos	para	
refrigerantes	con	alto	GWP	también	están	disponibles	para	refrigerantes	con	
bajo	GWP	en	la	mayoría	de	los	casos.	(Obs	.:	existe	el	caso	particular	de	CO2	
transcrítico	con	eyector	que	es	específico	para	este	refrigerante)	



Nuevos	equipos	

•  Es	probable	que	la	mayor	parte	de	la	mejora	potencial	en	EE	
provendrá	de	la	instalación	de	nuevos	equipos	EE	RACHP,	y	
dependerá	del	diseño	general	del	equipo,	en	lugar	del	
refrigerante	utilizado.	

•  Estas	mejoras	importantes	en	EE	vienen	con	la	instalación	de	
equipos	con	componentes	avanzados	y	sistemas	de	control	
que	ya	están	maduros	y	disponibles	comercialmente.	



Oportunidades	tecnológicas	para	el	aumento	de	EE	en	RAC	

•  Oportunidades	técnicas	para	nuevos	equipos	de	EE	
compatibles	con	la	introducción	de	refrigerantes	de	bajo	
GWP	

Refrigeración	domestica	
•  Optimizar	componentes:	compresor	(velocidad	variable),	

intercambiador	de	calor.	
•  Reducir	las	necesidades	generales	de	refrigeración	

(aumentar	el	aislamiento)	



Oportunidades	tecnológicas	para	el	aumento	de	EE	en	RAC	

Refrigeracion	comercial	
Supermercados	
•  Tecnología	multi-eyector	para	un	sistema	de	compresión	paralelo	de	

CO2	bien	diseñado	
•  Optimizar	el	diseño	de	componentes.	
•  Recuperar	la	energía	térmica	y	de	refrigeración,	
•  Integrar	el	sistema	HVAC	con	plantas	de	refrigeración	de	temperatura	

media	y	baja.	
•  Reducir	las	cargas	térmicas	en	cajas	refrigeradas.	
•  Persianas	aislantes	para	armario	frigorífico	de	noche	etc.	



Oportunidades	tecnológicas	para	el	aumento	de	EE	en	RAC	
Unidades	compactas	(self	contained)	
•  Optimizar	componentes:	compresor	(velocidad	variable),	intercambiador	

de	calor.	
•  Reducir	las	necesidades	generales	de	refrigeración	(aumentar	el	estándar	

de	aislamiento)	



Oportunidades	tecnológicas	para	el	aumento	de	EE	en	RAC	

Acondicionadores	de	aire	
•  Optimizar	componentes:	compresor	(velocidad	variable),	

intercambiador	de	calor.	
•  Reducir	las	necesidades	generales	de	refrigeración	en	el	

diseño	de	nuevos	edificios	(por	ejemplo,	ventanas	tintadas)	
•  Adoptar	un	mejor	control	y	monitoreo	de	los	sistemas.	
•  Sensores	de	movimiento	para	la	detección	de	ocupación	
•  Optimización	de	la	temperatura	



Availability	of	AC	Components	
•  Higher	efficiency/variable	speed	drive	(VSD)	compressors	are	widely	

available	
•  China	production	of	VSD	has	doubled	in	5	years	to	70	million/yr,	driven	

by	MEPS	in	many	markets.	
•  China	produces	60%	of	compressors	worldwide	(200	million/yr)		
•  Heat	exchangers:	improved	EE	can	be	achieved	with	smaller	tube	

diameters	or	micro-channel	exchangers.		
•  reduce	the	refrigerant	charge	(≅40%)	
•  higher	EE	(≅5%)	at	lower	cost	(≅5%)		
•  enable	medium/low	GWP	flammable	refrigerant	ACs	to	comply	
with	safety	standards	or	have	higher	capacity.		



Source:	The	Japan	Refrigeration	and	Air	Conditioning	Industry	Association	(JRAIA)	and	LBNL	estimates	
for	Middle	East,	Latin	America	and	Africa.	

•  A	survey	of	almost	3000	room	AC	compressor	models	did	not	identify	any	
variable	speed	drive	HCFC-22	compressors.	



L	=	limited;	✓	=	applicable.	LAT,	MAT,	HAT:	Low,	Medium,	and	High	ambient	temperatures	

Component Applicable	to	ref	
circuit 

Available	
today? 

Presently	in	
use? 

Potential	
improvement 

Incremental	cost	for	RAC	
unit 

Variable	speed		driven ✓ ✓ ✓ 20%	to	30% 20% 

Two	stage	compression ✓ ✓ L 10% 10%	–	20% 

EC	fan	motors 	 ✓ ✓ 7%	to	15% 15%	to	25% 

Electronic	expansion	valves ✓ ✓ L 15%	to	20% 15% 

Microchannel	condenser	coil ✓ ✓ ✓ 15% negative 

Smaller	diameter	condenser ✓ ✓ ✓ 10%	to	40%, negative 

Smaller	diameter	evaporator 	 ✓ ✓ 10%	to	40% negative 

Adiabatic	condensers ✓ L 25%	to	30% 20%	to	35% 

Reducing	head	pressure ✓ ✓ ✓ 2	–	3%	per	1	K various 



Availability	and	Cost	of	EE	Components	for	Low	GWP	CR	

N	=	no;	Y	=	yes;	L	=	limited;	X	=	applicable.	LAT,	MAT,	HAT:	Low,	Medium,	and	High	ambient	temperatures	

Component Impact	ref	
circuit 

Available	
today? 

Presently	in	
use? Applicable	to 

Max	potential	
improvement 

Incremental	cost	for	CR	
unit LAT	 MAT	 HAT	

Energy	efficient	fan/motors 

-	EC	fan	motors 	 Y Y All	types 10% +15% X X X 

-	variable	speed 	 Y Y All	types 10% +15% X X X 

Cabinet	doors	 

-	doors	on	cabinets 	 Y Y All	types 45% $300	per	m X X X 

-	door	gaskets 	 Y Y Standard	for	freezer 15% $30 X X X 

Heat	exchanger	design	 

-	optimised	configuration X Y Y All	types 0	to	40%,	fn	baseline Neg X X X 

-	optimised	air	fins 	 Y Y All	types 10% Neg X X X 

Liquid	pressure	amplification X Y N Larger	systems 25% 30%	of	compressor	cost X X X 

Nanoparticles	in	refrigerant X Y N All	types 20% $20	–	100 X X X 



Availability	and	Cost	of	EE	Components	for	
Low	GWP	RAC	

L	=	limited;	✓	=	applicable.	LAT,	MAT,	HAT:	Low,	Medium,	and	High	ambient	temperatures	

Component Applicable	to	
ref	circuit 

Available	
today? 

Presently	in	
use? 

Potential	
improvement 

Incremental	cost	for	
RAC	unit 

Variable	speed		driven ✓ ✓ ✓ 20%	to	30% 20% 

Two	stage	compression ✓ ✓ L 10% 10%	–	20% 

EC	fan	motors 	 ✓ ✓ 7%	to	15% 15%	to	25% 

Electronic	expansion	valves ✓ ✓ L 15%	to	20% 15% 

Microchannel	condenser	coil ✓ ✓ ✓ 15% negative 

Smaller	diameter	condenser ✓ ✓ ✓ 10%	to	40%, negative 

Smaller	diameter	evaporator 	 ✓ ✓ 10%	to	40% negative 

Adiabatic	condensers ✓ L 25%	to	30% 20%	to	35% 

Reducing	head	pressure ✓ ✓ ✓ 2	–	3%	per	1	K various 



•  Significant	benefits	of	proper	maintenance	can	be	achieved		
•  The	improvement	in	energy	efficiency	due	the	better	maintenance	and	servicing	practices	can	go	up	to	

50%	of	the	rated	performance.			

Improvement	 Measures	to	be	taken	 Effect	on	Rated	Energy	
Efficiency	

Maintenance	Cost	Level	

Correct	levels	of	refrigerant	and	oil	 Check	levels	periodically	and	refill		 Up	to	50%	 Less	than	USD	300	
Considered	very	low	

Air	recirculation	into	condenser	 Reduce	recirculation	by	cleaning	
filters	and	removing	obstacles	

Up	to	25%	 Less	than	USD	300	
Considered	very	low	

Thermal	expansion	valve	(TEV)	settings	 Check	and	make	set	point	
adjustments	

Up	to	10%	 Up	to	USD	600	considered	
low	

Condenser	pressure	control	 Check	and	make	set	point	
adjustment	

Up	to	10%	 Up	to	USD	600	considered	
low	

Source:	Juergen	Usinger	Heat	GmbH	of	Germany,	2016 



Chillers	
•  Optimizar	el	intercambiador	de	calor	
•  Compresor	inversor,	sin	aceite,	rodamientos	magnéticos.	
•  Controles	de	carga	parcial	
•  Reducir	las	fugas	
•  Reduzca	las	necesidades	generales	de	refrigeración	en	el	

nuevo	diseño	del	edificio	(por	ejemplo,	ventanas	tintadas,	
menos	ventanas	en	el	aspecto	del	edificio	orientado	al	sol)	

•  Chillers	de	absorción	

Oportunidades	tecnológicas	para	el	aumento	de	EE	en	RAC	



Aire	Acondicionado	Móvil	
•  Eyector,	regulador	de	alta	presión	lateral.	
•  Compresor	de	dos	etapas	
•  Reducir	las	fugas	
Refrigeración	de	transporte	
•  Optimizar	componentes	(compresor,	intercambiador	de	calor).	
•  Utilice	la	tecnología	de	inversor	junto	con	un	alternador	para	

mejorar	la	eficiencia	de	carga	parcial	
•  Reducir	las	fugas	
•  Reducir	las	necesidades	de	refrigeración	(mejor	aislamiento)	

Oportunidades	tecnológicas	para	el	aumento	de	EE	en	RAC	



Tecnologias	“Not-In-Kind”	(NIK)		
•  Son	tecnologías	alternativas	a	la	tecnología	de	ciclo	de	compresión	de	vapor.	
•  	Las	tecnologías	NIK	maduras	solo	ocupan	pequeños	nichos	del	mercado	(por	

ejemplo,	tecnologías	de	sorción,	refrigeración	termoeléctrica,	ciclo	del	aire)	
•  Las	tecnologías	NIK	con	una	aplicación	más	amplia	permanecen	en	la	etapa	

de	R&D,	y	aún	están	lejos	de	estar	ampliamente	disponibles	en	el	mercado	
•  La	refrigeración	magnética	para	el	sector	doméstico	es	prometedora,	pero	el	

impacto	en	EE	es	incierto	
•  Distrito	Térmico	(que	puede	considerarse	como	NIK	si	los	enfriadores	se	

basan	en	el	ciclo	de	absorción,	o	utilizan	agua	del	oceano)	tiene	un	costo	de	
capital	importante	que	le	ha	impedido	hacer	una	contribución	global	
importante	en	este	punto.	



Oportunidades	tecnológicas	para	el	aumento	de	EE	en	RAC	
Sumário	

•  Refrigerantes	
–  Pequeñas	mejoras	en	EE	sin	cambios	en	el	diseño.	
–  Limitado	a	las	clases	actuales	de	químicos	/	nuevas	mezclas.	

•  Componentes	y	sistemas	de	control.	
–  Grandes	mejoras	en	EE	en	equipos	nuevos,	con	mejores	sistemas	de	

control	y	componentes	mejorados.	
–  Muchos	ya	disponibles	-	requieren	aplicación	

•  Fugas	reducidas.	
•  Oportunidad	

–  Mejora	de	EE	en	nuevos	diseños	de	equipos	concurrentes	con	la	transición	
a	refrigerantes	de	bajo	GWP	
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MEPS	

•  Los	programas	de	normas	y	etiquetas	de	eficiencia	energética	que	
establecen	los	requisitos	de	etiquetado	y	MEP	no	son	costosos	de	
implementar	y	pueden	aumentar	el	uso	de	las	nuevas	tecnologías	
de	EE	

•  Se	ha	demostrado	que	la	regulación	sobre	MEPS	es	una	política	
efectiva	de	EE.	MEPS	es	una	especificación	que	contiene	los	
requisitos	de	rendimiento	energético	que	limitan	la	cantidad	
máxima	de	energía	que	puede	consumir	un	equipo	o	producto.	

•  Las	MEPS	pueden	ser	clave	para	la	eliminación	de	equipos	
ineficientes	del	mercado.	



•  La	R&D	relacionada	con	el	bajo	GWP	está	en	la	parte	superior	de	la	agenda	de	
investigación	de	RAC	

•  Importancia	en	equipos	con	eficiencia	energética	mejorada	y	más	alta	usando	
refrigerantes	de	bajo	PCA	

•  Se	está	investigando	la	expansión	del	uso	de	hidrocarburos,	dióxido	de	carbono	y	
amoníaco	en	diversas	aplicaciones	de	CA	

•  Las	tecnologías	de	reducción	de	carga	son	muy	importantes.	
•  Es	probable	que	en	el	futuro	pueda	y	haya	una	cantidad	muy	limitada	de	mezclas	

de	HFC-HFO.	
•  No	se	puede	suponer	que	el	sector	de	servicio	haga	frente	al	gran	número	de	

mezclas	de	HFC	/	HFO.	
•  Refrigerantes	“naturales”	versus	sintéticos	

Observaciones	finales	



Fuentes	de	Información	
•  UNEP,	Decision	XXIX/10	Task	Force	Report	on	Issues	Related	to	

Energy	Efficiency	while	Phasing	Down	Hydrofluorocarbons	
•  UNEP,	Decision	XXX/5	Task	Force	Report	on	Cost	and	Availability	

Of	Low-GWP	Technologies/Equipment	that	Maintain/Enhance	
Energy	Efficiency	
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