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INTRODUCCIÓN 

•  En España (2014):  sector comercial 4% (energía final) y 11% (electricidad).  

•  SUPERMERCADOS: edificios intensivos en consumo energético, característica: 

refrigeración de alimentos perecederos puede representar un 50% del consumo 

eléctrico. 

‘large refrigeration systems in supermarkets’ are responsible for 
about 85% of commercial refrigeration’s refrigerant Greenhouse Gas 
(GHG) consumption and the remaining 15% corresponds to ‘small 
hermetic systems and single condensing unit systems’. SKM Enviros 
(2012) 

•  REFRIGERANTES: Relación directa GWP, Normativa (Protocolo Montreal, F-gas 

regulation)  



METODOLOGÍA 

•  Descarbonización de los edificios: Energy Efficiency Directive 2012/27/EU 

•  Certificaciones ambientales en edificios: LEED, BREEAM   

http://www.supersmart-supermarket.info/downloads/	

Fuente:	ecomate.eu	

Sostenibilidad 

En términos de ACV.. 

Fuente:	lifecycleinitiative.org	



METODOLOGÍA 

Life Cycle Assessment (LCA) approach according to CEN/CT 350, as defined in Standards EN 15643-1, 2, 3, 4 

Global Warming Potential (GWP) emisiones relativas a CO2–eq, 100 años, (IPCC) 



CASO DE ESTUDIO 

Refrigerantes más utilizados en refrigeración comercial 

80%	



CASO DE ESTUDIO 

Implicaciones ambientales de los refrigerantes utilizados 

United	Nations	Environment	Programme	(UNEP),	«2010	Report	of	the	Refrigeration,	Air	Conditioning	and	Heat	pumps	technical	options	committee,»	2010.	

E.	P.	Johnson,	«Air-source	heat	pump	carbon	footprints:	HFC	impacts	and	comparison	to	other	heat	resources,»	Energy	Policy,	nº	39,	pp.	1369-1381,	2010.		



CASO DE ESTUDIO 
Edificio	 de	 Supermercado	 aislado	 de	 una	 planta	 (hipotético	 –	
representativo)	Zaragoza,	España	

Sistema centralizado de Expansión Directa:  200kW 

Área	de	venta: 	 	 	 	1,625	m2	

Vida	útil	edificio: 		 	 	 	50	años	

Carga	inicial	refrigerante:	 	 	 	4	kg/kW	
Vida	útil	del	Sistema	de	refrigeración:	 	 	10	años		

Pérdidas	de	calor	refrigeración:	 	 	-25	W/m2	

Ratio de pérdidas anuales:    18% 
Pérdidas fin de vida:    10% 

Factor de Eficiencia Energética Estacional:  2,5 (invariable)  

Exhibidores	abiertos	MT:		 	 	 	5	m	x	100	m2	



RESULTADOS 

Emisiones refrigerantes kg CO2-eq/m2 – año 

Emisiones directas (aprox 90%): Emisiones por ratio de pérdidas anuales + pérdidas en 
el fin de vida 

Emisiones indirectas: fabricación refrigerante (incluido el relleno durante mantenimiento 
anual + asociado a reemplazo del equipo (cada 10 años))  

España : 300 kgCO2-eq/m2año  -  150 kgCO2-eq/m2año 



RESULTADOS 
ACV DEL EDIFICIO 

90 % fase de uso (electricidad) 
 50% refrigeración de 
 alimentos perecederos 

Potencial de Calentamiento 
Global (kg CO2-eq)/m2-año	

Producción	 11	
Construcción	 0.35	
Uso	 311	
Fin de vida	 1.57	
TOTAL	 324	

Impacto de la fase de uso de edificio si 
se incluye el refrigerante 

R404a	 55%	
R134a	 31%	
R22	 41%	
R717	 0.1%	
R744	 0.1%	
R410a	 43%	



RESULTADOS 

ES: España (0,6)  ; BE:  Bélgica (0,36) ; IT: Italia (0,72); SE: Suecia (0,05) kg CO2 eq /kWh 
  

Ecoinvent v2.0 database  

Electricidad tiene un rol importante en el ACV  



CONCLUSIONES 

•  Se deben tener en cuenta a su vez:  tipo de refrigerante, mix eléctrico 

(localización, EERR), sistema de refrigeración. 

•  Enfoque ACV edificio permite la toma de decisiones  de acuerdo al contexto y la 

localización. 

•  El estudio se debe complementar con criterios económicos y sociales 

(sostenibilidad). 

•  Se busca establecer valores de referencia que permitan la comparación. 
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