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Como parte del cumplimiento de la normativa 
F-Gas 2024/573, los operadores de centros 
de datos deberán convertir cualquier unidad 
de climatización en nuevas instalaciones a 
refrigerantes con un GWP inferior a 150 antes 
de 2027, de lo contrario corren el riesgo de 
que se les revoque la licencia de 
funcionamiento. Esto puede generar costes 
elevados debido a las sanciones 
correspondientes, además de afectar 
negativamente al desarrollo del negocio, ya 
que muchos clientes solo desean colaborar 
con empresas que puedan demostrar una 
sólida estrategia de responsabilidad social 
corporativa (RSC).

Sebastian Maron, Senior Product Manager de STULZ, explica las 
ventajas del uso del refrigerante R454C en unidades de 
climatización de aire en recirculación y detalla las 
consideraciones de ingeniería, los beneficios operativos y las 
perspectivas a largo plazo para una refrigeración sostenible en 
entornos de centros de datos

A medida que el mundo intensifica sus esfuerzos para mitigar la actual crisis climática, 
el refrigerante R454C en unidades de climatización de aire en recirculación se ha 
consolidado como una solución eficaz para ayudar a los operadores de centros de 
datos a reducir su impacto ambiental. Al ofrecer un menor potencial de calentamiento 
global (GWP), una mayor eficiencia energética y el cumplimiento de la normativa F-
Gas 2024/573, la adopción del R454C también contribuye a un funcionamiento 
fiable y a estrategias de refrigeración sostenible a largo plazo.

Lo último y más avanzado

Introducida por primera vez en 2006, la normativa F-Gas 2024/573 es la versión más 
reciente de la legislación de la Unión Europea (UE) que regula los gases fluorados de 
efecto invernadero (F-gases), como los hidrofluorocarburos (HFC), utilizados en sistemas 
de refrigeración, climatización, bombas de calor y aerosoles. Dado que los HFC 
presentan un elevado potencial de calentamiento global (GWP), la normativa F-Gas 
2024/573 tiene como objetivo reducir las emisiones totales mediante la prohibición de 
determinados productos, la mejora de la prevención de fugas y la obligatoriedad de una 
correcta recuperación y reciclaje de estos gases.

R454C y la próxima generación de la 
climatización para centros de datos
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Enfrentando el desafío

Casi todos los refrigerantes disponibles con un GWP inferior a 150 se clasifican como 
clase de seguridad A2L (baja inflamabilidad) o A3 (alta inflamabilidad), según la norma 
ISO 817. En entornos como centros de datos y salas de servidores, donde se exigen 
altos niveles de disponibilidad y estrictas normas de seguridad, cualquier riesgo 
potencial de inflamabilidad, por mínimo que sea, debe evitarse.

La solución a este dilema se encuentra en el refrigerante A2L R454C. Clasificados bajo 
las normas de seguridad ASHRAE, los refrigerantes A2L son no tóxicos, resistentes a la 
llama, altamente eficientes energéticamente y presentan un GWP significativamente 
reducido. De hecho, como mezcla zeotrópica de R1234yf y R32, R454C tiene un GWP 
de solo 148 y cumple con los requisitos de la normativa F-Gas 2024/573, al tiempo que 
ofrece un equilibrio entre eficiencia termodinámica y control de seguridad.

En comparación con los refrigerantes A3, R454C requiere medidas estructurales y 
técnicas de protección significativamente menores, lo que facilita su integración en 
sistemas existentes. Además, los refrigerantes A2L solo pueden formar una mezcla 
inflamable con el aire a cuatro veces la concentración del refrigerante. Con una 
temperatura máxima de condensación de 65 °C, R454C es ideal para el control 
climático preciso de infraestructuras IT y puede utilizarse en unidades de climatización 
de aire en recirculación con circuito frigorífico cerrado y una potencia de hasta 50 kW, 
al menos hasta 2040.

Seguridad ante todo

El funcionamiento seguro de las unidades de climatización de aire en recirculación con 
R454C requiere un enfoque integral de seguridad que contemple los requisitos 
normativos establecidos en DIN EN 378. Para la detección temprana de fugas de 
refrigerante, se necesitan detectores de gas con un valor de disparo preestablecido del 
25 % del límite inferior de explosividad (LEL) para R454C, conforme a EN378-3. Por 
ello, los sensores deben instalarse en los lugares donde el refrigerante pueda 
acumularse, y se recomienda un nivel de redundancia como medida adicional de 
seguridad.

El monitoreo es fundamental, y la integración en un sistema de gestión de edificios 
(BMS) permite supervisión centralizada e intervención rápida en caso de fallo. Cuando se 
detecta una fuga, un apagado automático de seguridad desactiva inmediatamente el 
sistema, y esto debe incluir una lógica de emergencia que permanezca operativa incluso 
durante cortes de energía o fallos en el sistema de control.
También se requiere una estrategia de ventilación robusta para garantizar que las 
concentraciones de refrigerante en el aire interior se mantengan por debajo del límite 
inferior de inflamabilidad (LFL). Esto incluye ventilación forzada con tasas de renovación 
de aire especificadas, diseño optimizado de conductos y ventilación de emergencia 
activada automáticamente en áreas de alto riesgo.
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Aunque R454C ofrece numerosas ventajas frente a otros refrigerantes de uso común, 
presenta algunas limitaciones técnicas. Debido a su menor capacidad de 
refrigeración volumétrica en comparación con refrigerantes como R410A, se 
requieren volúmenes de compresor ligeramente mayores. Además, tanto el 
refrigerante como los componentes y sistemas de seguridad necesarios son 
actualmente más costosos que las soluciones convencionales. No obstante, el 
proceso de fabricación de estos sistemas es muy similar al de los dispositivos con 
refrigerantes tradicionales, lo que simplifica enormemente la producción y permite 
que sigan siendo rentables a pesar del ligero aumento en los costes de los 
materiales.

Asegurando el sistema

Una unidad de climatización que utilice un refrigerante A2L debe estar 
permanentemente sellada. Esto requiere el uso de conexiones de tubería de alta 
calidad e irremovibles, pruebas de presión exhaustivas y revisiones periódicas de 
fugas. Además, todos los materiales empleados deben estar aprobados para su uso 
con R454C a fin de prevenir la corrosión y el deterioro de los materiales.
Para minimizar el riesgo de incendio, se deben utilizar, siempre que sea posible, 
componentes electrónicos a prueba de explosión y proteger estructuralmente las 
posibles fuentes de ignición. Esto se puede lograr, por ejemplo, mediante la extensión 
del sellado de la caja eléctrica o limitando la temperatura máxima de la superficie del 
calefactor eléctrico. La temperatura de la superficie del calefactor debe mantenerse 
siempre 100 K por debajo de la temperatura de ignición del refrigerante, y se 
requiere una puesta a tierra equipotencial completa para evitar descargas 
electrostáticas.
Independientemente del volumen de la sala y de las medidas de seguridad, existen 
límites de carga de R454C por circuito de refrigeración. Estos límites dependen de la 
categoría del lugar de instalación y del tipo de área de acceso.

Categoría del lugar de instalación

I – Equipo mecánico en zonas con presencia de personas
II – Compresor en sala de máquinas o en exterior
III – Máquina frigorífica completa en sala de máquinas o en exterior
IV – Recinto ventilado

Categoría del sitio I II III IV

Zona de acceso a, b & c
c  

número de personas
< 1 / 10 m²)

a b & c
c  

número de personas
< 1 / 10 m²)

toda toda

Cantidad máxima de R454C 
por circuito, 
independientemente del 
volumen de la sala

~11 kg 50 kg ~11 kg 25 kg ilimitada ilimitada ~57 kg



R 4 5 4 C  Y  L A  P R Ó X I M A  G E N E R A C I Ó N  D E  L A  C L I M A T I Z A C I Ó N  P A R A  C E N T R O S  D E  D A T O S

4

Tipo de zona de acceso

a – Zona de acceso general
b – Zona de acceso controlado / supervisado
c – Zona de acceso restringido a personal autorizado

Marcando el camino

De acuerdo con DIN EN 378, y como parte de su compromiso con la investigación y el 
desarrollo continuo de soluciones de climatización sostenibles, STULZ ha desarrollado 
circuitos frigoríficos cerrados de vanguardia para su uso en las series CyberAir Mini DX y 
CyberAir 3PRO GE4 / GE4S, ambas con refrigerante R454C. Estas innovadoras unidades 
de climatización cuentan con detección de gas integrada, apagado automático de 
seguridad, flujo de aire optimizado y un diseño compacto con volumen de compresor 
adaptado.

El circuito frigorífico implementado en estas unidades está certificado y probado para 
garantizar un rendimiento hermético permanente, mientras que su diseño optimizado evita la 
acumulación de refrigerante. Además, dos sensores de gas a prueba de explosión, 
instalados en la carcasa y el armario de control, monitorizan continuamente los niveles de 
refrigerante, y estos datos pueden integrarse en un BM.

Tan pronto como uno de los 
sensores detecta una 
concentración de gas del 10 % 
del LFL, la velocidad del 
ventilador se incrementa al 
máximo para dispersar el 
refrigerante, mientras que todos 
los demás componentes se 
apagan al mismo tiempo. 
Además, se activa una alarma 
acústica y visual, que se transmite 
al BMS. Si la concentración de 
gas alcanza el 20 % del LFL, la 
unidad completa se apaga 
automáticamente.

Para facilitar la planificación y de acuerdo con DIN EN 378, STULZ indica en las fichas 
técnicas de todas las unidades CyberAir Mini DX y CyberAir 3PRO GE4 / GE4S el 
volumen mínimo de sala requerido para su funcionamiento sin necesidad de medidas de 
protección personal in situ. El volumen de sala requerido depende de la carga de 
refrigerante. Por ejemplo, la unidad más pequeña CyberAir Mini DX GE (8 kW) requiere 
un volumen mínimo de 15 m³, mientras que la unidad más grande CyberAir 3PRO GE4 
(71 kW) requiere 109 m³.



R 4 5 4 C  Y  L A  P R Ó X I M A  G E N E R A C I Ó N  D E  L A  C L I M A T I Z A C I Ó N  P A R A  C E N T R O S  D E  D A T O S

5

Un paso en la dirección correcta

El objetivo de la normativa F-Gas 2024/573 es endurecer el calendario de 
reducción de los HFC y fomentar el uso de alternativas A2L amigables con el 
clima y preparadas para el futuro, como R454C. Aunque algunos operadores de 
centros de datos puedan mostrarse reticentes a cambiar a un refrigerante 
inflamable, las unidades de climatización basadas en R454C, como las series 
CyberAir Mini DX y CyberAir 3PRO GE4 / GE4S, están diseñadas para ser tan 
seguras como las unidades convencionales que utilizan refrigerantes no 
inflamables.

Al respaldar el uso del refrigerante R454C, STULZ continúa su misión de ayudar 
a los operadores de centros de datos a reforzar sus credenciales 
medioambientales, y los expertos en climatización de la compañía están siempre 
disponibles para desarrollar una estrategia de migración personalizada.




