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DESCRIPCION

Composicién que incluye refrigerante, uso del mismo, refrigerador que lo contiene y método para accionar dicho
refrigerador

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a una composicion que comprende un refrigerante, al uso de la composicién, a una
maquina refrigerante que tiene la composiciéon y a un método para accionar la maquina refrigerante.

Técnica anterior

R410A se utiliza actualmente como un refrigerante de acondicionamiento de aire para, p. ej., acondicionadores de aire
domésticos. R410A es un refrigerante mixto de dos componentes de difluorometano (CHz2F2: HFC-32 o0 R32) y
pentafluoroetano (C2HFs: HFC-125 0 R125), y es una composicién pseudoazeotropica.

Sin embargo, el potencial de calentamiento global ("GWP en sus siglas en inglés"} de R410A es 2088. Debido a las
preocupaciones crecientes sobre el calentamiento global, se ha utilizado cada vez mas R32, que tiene un GWP de 675.

Por esta razon, se han propuesto varios refrigerantes mixtos de bajo GWP que pueden reemplazar R410A (PTL 1).
Lista de citas

Bibliografia de patentes

PTL 1: documento WO2015/186557

Compendio de la invencion

Problema técnico

Los autores de la presente invencién realizaron un examen independiente y concibieron la idea de que ninguna técnica
anterior habia desarrollado composiciones refrigerantes que tuvieran tres tipos de comportamiento, es decir, una
capacidad refrigerante (también denominada "capacidad de enfriamiento” y "capacidad") que sea equivalente o
superior a la de R410A, un GWP suficientemente bajo y una inflamabilidad inferior (clase 2L) segun la norma de la
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). Un objeto de la presente
divulgacion es resolver este problema tnico.

Solucioén al problema
item 1.
Una composicion que comprende un refrigerante,

comprendiendo el refrigerante CO2, trans-1,2-diflucroetileno (HFO-1132(E)), diflucrometano (R32) y 2,3,3,3-
tetrafluoro-1-propeno (R1234yf),

en donde

cuando % en masa de CO», R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, estad representado
respectivamente porw, X,y y z;

si O<ws=1,2, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-
1132 (E) y R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas IJ, JK
y KL, y las lineas rectas LB", B"D, DC y Cl que conectan los 7 puntos siguientes:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),

punto L (51,7, 28,9, 19,4-w),

punto B" (-1,5278w?+2,75w+50,5, 0,0, 1,5278w?-3,75w+49,5),
punto D (-2,9167w+40,317, 0,0, 1,9167w+59,683), y

punto C (0,0, -4,9167w+ 58,317, 3,9167w+41,683),

o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en las lineas rectas B"D y Cl);
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si 1,2<w=4,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas IJ, JKy KL, y las lineas rectas LB", B"D, DC y Cl que conectan los 7 puntos siguientes:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),

punto L (51,7, 28,9, 19,4-w),

punto B" (51,6, 0,0, 48,4-w),

punto D (-2,8226w+40,211, 0,0, 1,8226w+59,789), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w2+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos de las lineas rectas B"D y Cl}; o

si 4,0sw=7,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas IJ, JKy KL, y las lineas rectas LB", B"D, DC y Cl que conectan los 7 puntos siguientes:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),
punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),
punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),
punto L (51,7, 28,9, 19,4-w),
punto B" (51,6, 0,0, 48,4-w),
punto D (-2,8w+40,1, 0,0, 1,8w+59,9) y
punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w?+3,9667w+41,7) 0
en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en las lineas rectas B"D y Cl);
la curva |J esta representada por coordenadas (x, 0,0236x2-1,716x+72, -0,0236x2+0,716x+28-w),
la curva JK esté representada por coordenadas (x, 0,0095x3-1,2222x+67,676, -0,0095x%+0,2222x+32,324-w), y
la curva KL esta representada por coordenadas (x, 0,0049x2-0,8842x+ 61,488, -0,0049x2-0,1158x+38,512-w).
item 2.
Una composicion que comprende un refrigerante,

comprendiendo el refrigerante CO2, trans-1,2-diflucroetileno (HFO-1132(E)), diflucrometano (R32) y 2,3,3,3-
tetrafluoro-1-propeno (R1234yf),

en donde

cuando % en masa de CO2, R32, HFO-1132 (E) y R1234yf, basandose en su suma, esta representado
respectivamente porw, X,y y z;

si O<ws=1,2, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-
1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas IJ y JK,
y las lineas rectas KF, FC y Cl que conectan los siguientes 5 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),

punto F (-0,0833w+36,717, -4,0833w+5,1833, 3,1666w+58,0997), y
punto C (0,0, -4,9167w+58,317, 3,9167w+41,683), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta Cl);
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si 1,2<w=1,3, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas IJ y JK, y las lineas rectas KF, FC y Cl que conectan los siguientes 5 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),

punto F (36,6, -3w+3,9, 2w+59,5), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w2+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos de la linea recta Cl);

si es 1,3<w=4,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas [J y JK, y las lineas rectas KB', B'D, DC y Cl que conectan los siguientes 6 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),

punto B' (36,6, 0,0, -w+63,4),

punto D (-2,8226w+40,211, 0,0, 1,8226w+59,789), y

punto C (0,0, 0,1081w?2-5,169w+58,447, -0,1081w2+4,169w+41,553),

o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta Cl); o

si 4,0sw=7,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas IJ y JK, y las lineas rectas KB', B'D, DC y Cl que conectan los siguientes 6 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),
punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),
punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),
punto B' (36,6, 0,0, -w+63,4),
punto D (-2,8w+40,1, 0,0, 1,8w+59,9) y
punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w2+3,9667w+41,7),
o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta Cl);
la curva IJ esta representada por coordenadas (x, 0,0236x2-1,716x+72, -0,0236x%+0,716x+28-w); y
la curva JK esté representada por coordenadas (x, 0,0095x3-1,2222x+67,676, -0,0095x2+0,2222x+32,324-w).
item 3.
Una composicion que comprende un refrigerante,
comprendiendo el refrigerante CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf,
en donde

cuando % en masa de CQO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, estad representado
respectivamente porw, X,y y z,

si O<ws=1,2, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-
1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por la curva IJ, y las
lineas rectas JE, EC y Cl que conectan los 4 puntos siguientes:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),
punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),
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punto E (18,2, -1,1111w2-3,1667w~+31,9, 1,1111w2+2,1667w+49,9) y el punto C (0,0, -4,9167w+58,317,
3,9167w+41,683),

o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta Cl);

si 1,2<w=4,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por la curva IJ, y las lineas rectas JE, EC y Cl que conectan los siguientes 4 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto E (-0,0365w+18,26, 0,0623w2-4,5381w+31,856,
-0,0623w2+3,5746w+49,884), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w2+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta Cl); o

si 4,0sw<7.0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por la curva |J, y las lineas rectas JE, EC y Cl que conectan los siguientes 4 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),
punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),
punto E (18,1, 0,0444w?-4,3556w+31,411, -0,0444w?+3,3556w+50,489), y
punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w?+3,9667w+41,7) 0
en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos de la recta Cl), y
la curva IJ esta representada por coordenadas (x, 0,0236x2-1,716x+72, -0,0236x%+0,7 16x+28-w).
item 4.
Una composicion que comprende un refrigerante,
comprendiendo el refrigerante CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf,
en donde

cuando % en masa de CQO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, estad representado
respectivamente porw, X,y y z,

si 0<w=0,6, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-
1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas GOy
OP, y las lineas rectas PB", B"D y DG que conectan los siguientes 5 puntos:

punto G (-5,8333w?-3,1667w+22,2, 7,0833w2+1,4167w+26,2, -1,25w?+0,75w+51,6),
punto O (36,8, 0,8333w?+1,8333w+22,6, -0,8333w?-2,8333w+40,6),

punto P (51,7, 1,1111w?+200,5, -1,1111w2-w+27,8),

punto B" (-1,5278w?+2,75w+50,5, 0,0, 1,5278w2-3,75w+49,5), y

punto D (-2,9167w+40,317, 0,0, 1,9167w+59,683), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta B"D);

si 0,6<w=1,2, las coordenadas (x,y,z} en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas GN, NO y OP, y las lineas rectas PB", B"D y DG que conectan los siguientes 6 puntos:

punto G (-5,8333w?-3,1667w+22,2, 7,0833w?+1,4167w+26,2, -1,25w%+0,75w+51,6),
punto N (18,2, 0,2778w?+3w+27,7, -0,2778w?-4w+54,1),

punto O (36,8, 0,8333w?+1,8333w+22,6, -0,8333w?-2,8333w+40,6),

punto P (51,7, 1,1111w?+200,5, -1,1111w2-w+27,8),
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punto B" (-1,5278w?+2,75w+50,5, 0,0, 1,5278w2-3,75w+49,5), y

punto D (-2,9167w+40,317, 0,0, 1,9167w+59,683), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta B"D);
si 0<w=0,6, la curva GO esta representada por coordenadas (x, (0,00487w?-0,0059w+0,0072)x%+
(-0,279w2+0,2844w-0,6701)x+3,7639w2-0,2467w+37,512, 100-w-x-y);
si 0,6<w=1,2, la curva GN esta representada por las coordenadas (x, (0,0122w?-0,0113w+0,0313)x%+
(-0,3582w?+0,1624w-1,4551)x+2,7889w?+3,7417w+43,824, 100-w-x-y);
si 0,6<w=1,2, la curva NO esta representada por coordenadas (x, (0,00487w?-0,0059w+0,0072)x%+
(-0,279w2+0,2844w-0,6701)x+3,7639w>-0,2467w+37,512, 100-w-x-y);
si 0<w=1,2, la curva OP esta representada por coordenadas (x, (0,0074w2-0,0133w+0,0064)x%+
(-0,5839w?+1,0268w-0,7103)x+11,472w?-17,455w+40,07, 100-w-x-y);

si 1,2<w=4,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas MW, WN, NO y OP, y las lineas rectas PB", B"D, DC y CM que conectan los
siguientes 8 puntos:

punto M (0,0, -0,3004w?+2,419w+55,53, 0,3004w?-3,419w+44,47),

punto W (10,0, -0,3645w?+3,5024w+34,422, 0,3645w?-4,5024w+55,578),

punto N (18,2, -0,3773w?+3,319w+28,26, 0,3773w?-4,319w+53,54),

punto O (36,8, -0,1392w?+1,4381w+24,475, 0,1392w?2-2,4381w+38,725),

punto P (51,7, -0,2381w?+1,881w+20,186, 0,2381w?-2,881w+28,114),

punto B" (51,6, 0,0, -w+48,4),

punto D (-2,8226w+40,211, 0,0, 1,8226w+59,789), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w?+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en las lineas rectas B"D y CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,0043w2-0,0359w-+0,1509)x%+(-0,0493w?+0,4669w-
3,6193)x-0,3004w?2+2,419w+55,53, 100-w-x-y),

la curva WN esta representada por coordenadas (x, (0,0055w2-0,0326w+0,0665)x%+(-0,1571w?+0,8981w-
2,6274)x+0,6555w2-2,2153w+54,044, 100-w-x-y),

la curva NO esta representada por coordenadas (x, (-0,00062w2+0,0036w+0,0037)x2+(0,0375w?-0,239w-
0,4977)x-0,8575wW?+6,4941w+36,078, 100-w-x-y), y

la curva OP esta representada por coordenadas (x, (-0,000463w?2+0,0024w-0,0011)x%+(0,0457w?-0,2581w-
0,075)x-1,355w2+8,749w+27,096, 100-w-x-y); 0

si 4,0sw=7,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas MW, WN, NO y OP, y las lineas rectas PB", B"D, DC y CM que conectan los
siguientes 8 puntos:

punto M (0,0, -0,0667w?+0,8333w+58,133, 0,0667w?-1,8333w+41,867),
punto W (10,0, -0,0667w?+1,1w+39,267, 0,0667w?-2,1w+50,733),

punto N (18,2, -0,0889w?+1,3778w+31,411, 0,0889w?-2,3778w+50,389),
punto O (36,8, -0,0444w?+0,6889w+25,956, 0,0444w?-1,6889w+37,244),
punto P (51,7, -0,0667w?+0,8333w+21,633, 0,0667w?-1,8333w+26,667),
punto B" (51,6, 0,0, -w+48,4),
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punto D (-2,8w+40,1, 0,0, 1,8w+59,9) y
punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w2+3,9667w+41,7) 0
en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en las lineas rectas B"D y CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,00857w2-0,0391w+0,1756)x%+(-0,0356w?+0,4178w-
3,6422)x-0,0667w?+0,8333w+58,103, 100-w-x-y),

la curva WN esta representada por coordenadas (x, (-0,002061w?+0,0218w-0,0301)x%+(0,0556w?>-0,5821w-
0,1108)x-0,4158w2+4,7352w+43,383, 100-w-x-y),

la curva NO estd representada por coordenadas (x, 0,0082x2+(0,0022w2-0,0345w-0,7521)x-
0,1307w2+2,0247w+42,327, 100-w-x-y), y

la curva OP estd representada por coordenadas (x, (-0,0006258w?+0,0066w-0,0153)x%+(0,0516w2-
0,5478w-+0,9894)x-1,074w?+11,651w+10,992, 100-w-x-y).

item 5.

Una composicion que comprende un refrigerante,

comprendiendo el refrigerante CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf,
en donde

cuando % en masa de CQO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, estad representado
respectivamente porw, X,y y z,

si 0<w=0,6, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-
1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por una curva GO, y
las lineas rectas OF y FG que conectan los 3 puntos siguientes:

punto G (-5,8333w?-3,1667w+22,2, 7,0833w2+1,4167w+26,2, -1,25w?+0,75w+51,6),
punto O (36,8, 0,8333w?+1,8333w+22,6, -0,8333w?-2,8333w+40,6), y

punto F (-0,0833w+36,717, -4,0833w+5,1833, 3,1666w+58,0997), 0

los segmentos lineales anteriores;

la curva GO esta representada por coordenadas (x, (0,00487w2-0,0059w+0,0072)x2+(-0,279w?+0,2844w-
0,6701)x+3,7639w?-0,2467w+37,512, 100-w-x-y);

si 0,6<w=1,2, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas GN y NO, y las lineas rectas OF y FG que conectan los siguientes 4 puntos:

punto G (-5,8333w?-3,1667w+22,2, 7,0833w2+1,4167w+26,2, -1,25w?+0,75w+51,6),

punto N (18,2, 0,2778w?+3,0w+27,7, -0,2778w2-4,0w+54,1),

punto O (36,8, 0,8333w?+1,8333w+22,6, -0,8333w?-2,8333w+40,6), y

punto F (-0,0833w+36,717, -4,0833w+5,1833, 3,1666w+58,0997), 0

en los segmentos de linea anteriores;
si 0,6<w=1,2, la curva GN esta representada por las coordenadas (x, (0,0122w2-0,0113w+0,0313)x%+
(-0,3582w?+0,1624w-1,4551)x+2,7889w?+3,7417w+43,824, 100-w-x-y);
si 0,6<w=1,2, la curva NO esta representada por coordenadas (x, (0,00487w?2-0,0059w+0,0072)x%+
(-0,279w2+0,2844w-0,6701)x+3,7639w2-0,2467w+37,512, 100-w-x-y);

si 1,2<w=1,3, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas MW, WNy NO, y las lineas rectas OF, FC y CM que conectan los siguientes 6 puntos:

punto M (0,0, -0,3004w?+2,419w+55,53, 0,3004w?2-3,419w-+44,47),
punto W (10,0, -0,3645w?+3,5024w+34,422, 0,3645w?-4,5024w+55,578),
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punto N (18,2, -0,3773w?+3,319w+28,26, 0,3773w?-4,319w+53,54),

punto O (36,8, -0,1392w?+1,4381w+24,475, 0,1392w?2-2,4381w+38,725),

punto F (36,6, -3w+3,9, 2w+59,5), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w?+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,0043w2-0,0359w+0,1509)x%+(-0,0493w?+0,4669w-
3,6193)x-0,3004w?2+2,419w+55,53, 100-w-x-y),

la curva WN estd representada por coordenadas (x, (0,0055w2-0,0326w+0,0665)x2+(-0,1571w?2+0,89841w-
2,6274)x+0,6555w2-2,2153w+54,044, 100-w-x-y), y

la curva NO esta representada por coordenadas (x, (-0,00062w2+0,0036w+0,0037)x2+(0,0375w2-0,239w-
0,4977)x-0,8575wW?+6,4941w+36,078, 100-w-x-y);

si es 1,3<w=4,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion estan dentro del intervalo de
una figura rodeada por las curvas MW, WN y NO, y las lineas rectas OB', B'D, DC y CM que conectan los 7
puntos siguientes:

punto M (0,0, -0,3004w?+2,419w+55,53, 0,3004w?-3,419w+44,47),

punto W (10,0, -0,3645w?+3,5024w+34,422, 0,3645w?-4,5024w+55,578),

punto N (18,2, -0,3773w?+3,319w+28,26, 0,3773w?-4,319w+53,54),

punto O (36,8, -0,1392w?+1,4381w+24,475, 0,1392w?2-2,4381w+38,725),

punto B' (36,6, 0,0, -w+63,4),

punto D (-2,8226w+40,211, 0,0, 1,8226w+59,789), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w?+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos de la linea recta CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,0043w2-0,0359w+0,1509)x%+(-0,0493w?+0,4669w-
3,6193)x-0,3004w?2+2,419w+55,53, 100-w-x-y),

la curva WN esta representada por coordenadas (x, (0,0055w2-0,0326w+0,0665)x%+(-0,1571w?+0,8981w-
2,6274)x+0,6555w2-2,2153w+54,044, 100-w-x-y), y

la curva NO esta representada por coordenadas (x, (-0,00062w2+0,0036w+0,0037)x2+(0,0375w2-0,239w-
0,4977)x+(-0,8575W?+6,4941w+36,078), 100-w-x-y); 0

si 4,0sw=7,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas MW, WN y NO, y las lineas rectas OB', B'D, DC y CM que conectan los 7 puntos
siguientes:

punto M (0,0, -0,0667w?+0,8333w+58,133, 0,0667w?-1,8333w+41,867),

punto W (10,0, -0,0667w?+1,1w+39,267, 0,0667w?-2,1w+50,733),

punto N (18,2, -0,0889w?+1,3778w+31,411, 0,0889w2-2,3778w+50,389),

punto O (36,8, -0,0444w?+0,6889w+25,956, 0,0444w?>-1,6889w+37,244),

punto B' (36,6, 0,0, -w+63,4),

punto D (-2,8w+40, 1, 0,0, 1,8w+59,9) y

punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w?+3,9667w+41,7) 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,00357w2-0,0391w+0,1756)x%+(-0,0356w?+0,4178w-
3,6422)x-0,0667w?+0,8333w+58,103, 100-w-x-y),
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la curva WN estd representada por coordenadas (x, (-0,002061w?+0,0218w-0,0301)x2+(0,0556w?-0,5821w-
0,1108)x-0,4158w2+4,7352w+43,383, 100-w-x-y), ¥

la curva NO estd representada por coordenadas (x, (0,0082x%+(0,0022w2-0,0345w-0,7521)x-
0,1307w?+2,0247w+42,327, 100-w-x-y).

item 6.

Una composicion que comprende un refrigerante,
comprendiendo el refrigerante CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf,
en donde

cuando % en masa de CQO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, estad representado
respectivamente porw, X,y y z,

si 1,2<w=4,0, las coordenadas (x,y,z)} en un diagrama ternario de composicién en el que la suma de R32, HFO-
1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas MW y
WN, y las lineas rectas NE, EC y CM que conectan los siguientes 5 puntos:

punto M (0,0, -0,3004w?+2,419w+55,53, 0,3004w?-3,419w+44,47),

punto W (10,0, -0,3645w?+3,5024w+34,422, 0,3645w?-4,5024w+55,578),

punto N (18,2, -0,3773w?+3,319w+28,26, 0,3773w?-4,319w+53,54),

punto E (-0,0365w+18,26, 0,0623w?-4,5381w+31,856, -0,0623w?+3,5746w+49,884), y
punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w2+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,0043w2-0,0359w+0,1509)x%+(-0,0493w?+0,4669w-
3,6193)x-0,3004w?+2,419w+55,53, 100-w-x-y), y

la curva WN esta representada por coordenadas (x, (0,0055w?-0,0326w+0,0665)x?+(-0,1571w?+0,8981w-
2,6274)x+0,6555w?-2,2153w+54,044, 100-w-x-y); 0

si 4,0sw=7,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas MW y WN, y las lineas rectas NE, EC y CM que conectan los siguientes 5 puntos:

punto M (0,0, -0,0667w?+0,8333w+58,133, 0,0667w?-1,8333w+41,867),

punto W (10,0, -0,0667w?+1,1w+39,267, 0,0667w?-2,1w+50,733),

punto N (18,2, -0,0889w?+1,3778w+31,411, 0,0889w?-2,3778w+50,389),

punto E (18,1, 0,0444w?-4,3556w+31,411, -0,0444w?+3,3556w+50,489), y

punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w?+3,9667w+41,7) 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,00357w2-0,0391w+0,1756)x%+(-0,0356w?+0,4178w-
3,6422)x-0,0667w2+0,8333w+58,103, 100-w-x-y), y

la curva WN estd representada por coordenadas (x, (-0,002061w?+0,0218w-0,0301)x2+(0,0556w?-0,5821w-
0,1108)x-0,4158w2+4,7352w+43,383, 100-w-x-y).

item 7.

La composicién seglin uno cualquiera de los items 1 a 6, para su uso como fluido de trabajo para una maquina
refrigerante, en donde la composicién comprende adicionalmente un aceite de refrigeracion.

item 8.

La composicién segtin uno cualquiera de los items 1 a 7, para su uso como refrigerante alternativo para R410A.
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item 9.

Uso de la composicion seglin uno cualquiera de los items 1 a 7 como refrigerante alternativo para R410A.

item 10.

Una maquina refrigerante que comprende la composicién segtin uno cualquiera de los items 1 a 7 como fluido de trabajo.
item 11.

Un método para accionar una maquina refrigerante, que comprende la etapa de hacer circular la composicién segun
uno cualquiera de los items 1 a 7 como un fluido de trabajo en una maquina refrigerante.

Efectos ventajosos de la invencion

El refrigerante de la presente divulgacion tiene tres tipos de comportamiento, es decir, una capacidad refrigerante que
es equivalente o superior a la de R410A, un GWP suficientemente bajo y una inflamabilidad inferior (Clase 2L) segun
la norma ASHRAE.

Breve descripcion de los dibujos
La Fig. 1 es una vista esquematica de un aparato utilizado para la medicién de la velocidad de combustion.

La Fig. 2 es un diagrama gque muestra puntos y segmentos de linea que definen el refrigerante de la presente
divulgacion en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-1132(E) y R1234yf es 100%
en masa.

La Fig. 3 es un diagrama que muestra puntos y segmentos de linea que definen el refrigerante de la presente
divulgacion en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-1132(E) y R1234yf es 99,4%
en masa (el contenido de CO: es de 0,6% en masa).

La Fig. 4 es un diagrama que muestra puntos y segmentos de linea que definen el refrigerante de la presente
divulgacion en un diagrama ternario de composicién en el que la suma de R32, HFO-1132(E) y R1234yf es 98,8%
en masa (el contenido de CO2 es de 1,2% en masa).

La Fig. 5 es un diagrama que muestra puntos y segmentos de linea que definen el refrigerante de la presente
divulgacion en un diagrama ternario de composicién en el que la suma de R32, HFO-1132(E) y R1234yf es 98,7%
en masa (el contenido de CO2 es de 1,3% en masa).

La Fig. 6 es un diagrama que muestra puntos y segmentos de linea que definen el refrigerante de la presente
divulgacion en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-1132(E) y R1234yf es 97,5%
en masa (el contenido de CO: es de 2,5% en masa).

La Fig. 7 es un diagrama que muestra puntos y segmentos de linea que definen el refrigerante de la presente
divulgacién en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-1132(E) y R1234yf es del
96% en masa (el contenido de COz es de 4% en masa).

La Fig. 8 es un diagrama que muestra puntos y segmentos de linea que definen el refrigerante de la presente
divulgacién en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-1132(E) y R1234yf es del
94,5% en masa (el contenido de CO2 es de 5,5% en masa).

La Fig. 9 es un diagrama que muestra puntos y segmentos de linea que definen el refrigerante de la presente
divulgacion en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-1132(E) y R1234yf es 93%
en masa (el contenido CO2 es de 7% en masa).

Descripcion de las realizaciones

Con el fin de lograr el objeto anterior, los autores de la presente invencion realizaron una investigacion extensa y
descubrieron que un refrigerante mixto que comprende CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf tiene las caracteristicas
descritas anteriormente.

La presente divulgacion se ha completado como resultado de investigaciones adicionales basadas en este hallazgo.
La presente divulgacion incluye las siguientes realizaciones.

Definicion de términos

En la presente memoria descriptiva, el término "refrigerante” incluye al menos compuestos que se especifican en la
norma ISO 817 (Organizacién Internacional de Normalizacién) y a los que se les proporciona un numero de refrigerante
(nimero ASHRAE) que representa el tipo de refrigerante con "R" al principio, e incluye adicionalmente refrigerantes
que tienen propiedades equivalentes a las de tales refrigerantes, aunque todavia no se le haya proporcionado un
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numero de refrigerante. Los refrigerantes se dividen ampliamente en compuestos fluorocarbonados y compuestos no
fluorocarbonados en términos de la estructura de los compuestos. Los compuestos fluorocarbonados incluyen
clorofluorocarbonos (CFC), hidroclorofluorocarbonos (HCFC) e hidrofluorocarbonos (HFC). Los compuestos no
fluorocarbonados incluyen propano (R290), propileno (R1270), butano (R600), isobutano (R600a), diéxido de carbono
(R744), amoniaco (R717) y similares.

En la presente memoria descriptiva, la expresién "composicién que comprende un refrigerante” incluye al menos (1)
un refrigerante en si mismo (que incluye una mezcla de refrigerantes), (2) una composicién que comprende
adicionalmente otros componentes y que puede mezclarse con al menos un aceite de refrigeracion para obtener un
fluido de trabajo para una maquina refrigerante, y (3) un fluido de trabajo para una maquina refrigerante que contiene
un aceite de refrigeracion. En la presente memoria descriptiva, de estas tres realizaciones, la composicién (2) se
denomina "composicién refrigerante” para distinguirla de un refrigerante en si mismo (incluyendo una mezcla de
refrigerantes). Adicionalmente, el fluido de trabajo para una maquina refrigerante (3) se denomina "fluido de trabajo
que contiene aceite de refrigeracion” para distinguirlo de la "composicién refrigerante”.

En la presente memoria descriptiva, cuando el término "alternativa" se utiliza en un contexto en donde el primer
refrigerante se reemplaza con el segundo refrigerante, el primer tipo de "alternativa” significa que el equipo disefiado
para accionar utilizando el primer refrigerante puede accionarse utilizando el segundo refrigerante en condiciones
optimas, opcionalmente con cambios de solo unas pocas partes (al menos una de las siguientes: aceite de
refrigeracion, junta, embalaje, valvula de expansién, secador y otras partes) y ajuste del equipo. En otras palabras,
este tipo de alternativa significa que el mismo equipo funciona con un refrigerante alternativo. Las realizaciones de
este tipo de "alternativa" incluyen "alternativa de sustitucion directa (drop-in) del gas refrigerante”, "alternativa de
sustitucion casi directa" y "readaptacién”, en el orden en el que la extensién de los cambios y el ajuste necesarios para
reemplazar el primer refrigerante por el segundo refrigerante es menor.

El término "alternativa" también incluye un segundo tipo de "alternativa”, lo que significa que el equipo disefiado para
funcionar utilizando el segundo refrigerante funciona para el mismo uso que el uso existente con el primer refrigerante
utilizando el segundo refrigerante. Este tipo de alternativa significa que se consigue el mismo uso con un refrigerante
alternativo.

En la presente memoria descriptiva, el término "maquina refrigerante” se refiere a maquinas en general que extraen
calor de un objeto 0 espacio para hacer que su temperatura sea inferior a la temperatura del aire ambiente, y mantienen
una temperatura baja. En otras palabras, maquinas refrigerantes se refiere a maquinas de conversién que obtienen
energia del exterior para hacer trabajo, y que realizan la conversién de energia, con el fin de transferir calor desde
donde la temperatura es menor a donde la temperatura es mayor.

En la presente memoria descriptiva, un refrigerante que tiene una "inflamabilidad inferior a la de WCF" significa que la
composicion mas inflamable (peor caso de formulacién para inflamabilidad: WCF) tiene una velocidad de combustién
de 10 cm/s 0 menos segun la norma US ANSI/ASHRAE 34-2013. Adicionalmente, en la presente memoria descriptiva,
un refrigerante que tiene "inflamabilidad inferior de ASHRAE" significa que la velocidad de combustion de WCF es de
10 cm/s o menos, que la composicién de la fraccion mas inflamable (peor caso de fraccionamiento para inflamabilidad:
WCFF), que se especifica realizando una prueba de fuga durante el almacenamiento, transporte o uso basandose en
ANSI/ASHRAE 34-2013 utilizando WCF, tiene una velocidad de combustién de 10 cm/s o menos, y que segun la
norma US ANSI/ASHRAE 34-2013 se determina que en la clasificacion de inflamabilidad se clasifica como clase 2L.

1. Refrigerante
1.1 Componente refrigerante
El refrigerante de la presente divulgacion es un refrigerante mixto que comprende COz2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf.

El refrigerante de la presente divulgacion tiene diversas propiedades que son deseables como refrigerante alternativo
a R410A, es decir, una capacidad refrigerante que es equivalente a las de R410A, un GWP suficientemente bajo y
una inflamabilidad inferior.

El refrigerante de la presente divulgacion es el siguiente. Cuando el % en masa de CO», R32, HFO-1132(E) y R1234yf,
basandose en su suma, esta representado respectivamente porw, X,y y z,

las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién en el que la suma de R32, HFO-1132(E) y
R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas IJ, JK y KL, y las
lineas rectas LB", B"D, DC y CI que conectan los 7 puntos siguientes:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),
punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),
punto L (51,7, 28,9, 19,4-w),
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punto B" (-1,5278w?+2,75w+50,5, 0,0, 1,5278w?-3,75w+49,5),

punto D (-2,9167w+40,317, 0,0, 1,9167w+59,683), y

punto C (0,0, -4,9167w+58,317, 3,9167w+41,683), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en las lineas rectas B"D y Cl);

si 1,2<w=4,0, las coordenadas (x,y,z} en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas IJ, JKy KL, y las lineas rectas LB", B"D, DC y Cl que conectan los 7 puntos siguientes:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),

punto L (51,7, 28,9, 19,4-w),

punto B" (51,6, 0,0, 48,4-w),

punto D (-2,8226w+40,211, 0,0, 1,8226w+59,789), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w?+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos de las lineas rectas B"D y Cl}; o

si 4,0sw=7,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas IJ, JKy KL, y las lineas rectas LB", B"D, DC y Cl que conectan los 7 puntos siguientes:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),

punto L (51,7, 28,9, 19,4-w),

punto B" (51,6, 0,0, 48,4-w),

punto D (-2,8w+40,1, 0,0, 1,8w+59,9) y

punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w?+3,9667w+41,7) 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en las lineas rectas B"D y Cl);
la curva IJ esta representada por coordenadas (x, 0,0236x2-1,716x+72, -0,0236x%+0,7 16x+28-w),
la curva JK esta representada por coordenadas (x, 0,0095x2-1,2222x+67,676, -0,0095x2+0,2222x+32,324-w), y
la curva KL esté representada por coordenadas (x, 0,0049x2-0,8842x+ 61,488, -0,0049x2-0,1158x+38,512-w).

El refrigerante de la presente divulgacion tiene una razén de capacidad refrigerante de 80% o mas y un GWP de 350
o0 menos con respecto al de R410A, y asegura adicionalmente una inflamabilidad inferior a la de WCF.

El refrigerante de la presente divulgacion es preferiblemente el siguiente. Cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-
1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta representado respectivamente por w, X, y y z,

si O<ws=1,2, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-
1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas IJ y JK,
y las lineas rectas KF, FC y Cl que conectan los siguientes 5 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),

punto F (-0,0833w+36,717, -4,0833w+5,1833, 3,1666w+58,0997), y
punto C (0,0, -4,9167w+58,317, 3,9167w+41,683), 0
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en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta Cl);

si 1,2<w=1,3, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas IJ y JK, y las lineas rectas KF, FC y Cl que conectan los siguientes 5 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),

punto F (36,6, -3w+3,9, 2w+59,5), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w2+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos de la linea recta Cl);

si es 1,3<w=4,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas IJ y JK, y las lineas rectas KB', B'D, DC y Cl que conectan los siguientes 6 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),

punto B' (36,6, 0,0, -w+63,4),

punto D (-2,8226w+40,211, 0,0, 1,8226w+59,789), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w2+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta Cl); o

si 4,0<w<7,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas IJ y JK, y las lineas rectas KB', B'D, DC y Cl que conectan los siguientes 6 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),
punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),
punto K (36,8, 35,6, 27,6-w),
punto B' (36,6, 0,0, -w+63,4),
punto D (-2,8w+40,1, 0,0, 1,8w+59,9) y
punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w?+3,9667w+41,7) 0
en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta Cl);
la curva IJ esta representada por coordenadas (x, 0,0236x2-1,716x+72, -0,0236x%+0,716x+28-w), y
la curva JK esté representada por coordenadas (x, 0,0095x3-1,2222x+67,676, -0,0095x2+0,2222x+32,324-w).

Cuando el refrigerante de la presente divulgacién satisface los requisitos anteriores, tiene una razén de capacidad
refrigerante de 80% o mas y un GWP de 250 o menos con respecto al de R410A, y asegura adicionalmente una
inflamabilidad inferior a la de WCF.

El refrigerante de la presente divulgacion es preferiblemente el siguiente. Cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-
1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta representado respectivamente por w, X, y y z,

si O<ws=1,2, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-
1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por la curva IJ, y las
lineas rectas JE, EC y Cl que conectan los 4 puntos siguientes:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),
punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),
punto E (18,2, -1,1111w2-3,1667w+31,9, 1,1111w?+2,1667w+49,9) y
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punto C (0,0, -4,9167w+58,317, 3,9167w+41,683), 0
en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta Cl);

si 1,2<w=4,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por la curva |J, y las lineas rectas JE, EC y Cl que conectan los siguientes 4 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),

punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),

punto E (-0,0365w+18,26, 0,0623w?-4,5381w+31,856, -0,0623w?+3,5746w+49,884), y
punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w2+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta Cl); o

si 4,0sw<7.0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas IJ y JK, y las lineas rectas KF, FC y Cl que conectan los siguientes 4 puntos:

punto | (0,0, 72,0, 28,0-w),
punto J (18,3, 48,5, 33,2-w),
punto E (18,1, 0,0444w?-4,3556w+31,411, -0,0444w?+3,3556w+50,489), y
punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w?+3,9667w+41,7) 0
en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos de la recta Cl), y
la curva IJ esta representada por coordenadas (x, 0,0236x2-1,716x+72, -0,0236x%+0,7 16x+28-w).

Cuando el refrigerante de la presente divulgacién satisface los requisitos anteriores, tiene una razén de capacidad
refrigerante de 80% o mas y un GWP de 125 o menos con respecto al de R410A, y asegura adicionalmente una
inflamabilidad inferior a la de WCF.

El refrigerante de la presente divulgacion es preferiblemente el siguiente. Cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-
1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta representado respectivamente por w, X, y y z,

si 0<w=0,6, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-
1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas GOy
OP, y las lineas rectas PB", B"D y DG que conectan los siguientes 5 puntos:

punto G (-5,8333w?-3,1667w+22,2, 7,0833w2+1,4167w+26,2, -1,25w?+0,75w+51,6),
punto O (36,8, 0,8333w2+1,8333w+22,6, -0,8333w2-2,8333w-+40,6),

punto P (51,7, 1,1111w?+200,5, -1,1111w2-w+27,8),

punto B" (-1,5278w?+2,75w+50,5, 0,0, 1,5278w?-3,75w+49,5), y

punto D (-2,9167w+40,317, 0,0, 1,9167w+59,683), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta B"D);

si 0,6<w=1,2, las coordenadas (x,y,z} en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas GN, NO y OP, y las lineas rectas PB", B"D y DG que conectan los siguientes 6 puntos:

punto G (-5,8333w2-3,1667w+22,2, 7,0833w2+1,4167w+26,2, -1,25w2+0,75w+51,6),
punto N (18,2, 0,2778w2+3w+27,7, -0,2778w2-4w+54,1),

punto O (36,8, 0,8333w2+1,8333w-22,6, -0,8333w2-2,8333w+40,6),

punto P (51,7, 1,1111w2+200,5, -1,1111w2-w+27,8),

punto B (-1,5278w2+2,75w+50,5, 0,0, 1,5278w2-3,75w+49,5), y

punto D (-2,9167w-+40,317, 0,0, 1,9167w+59,683), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta B"D);
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si 0<w=0,6, la curva GO esta representada por coordenadas (x, (0,00487w2-0,0059w+0,0072)x%+(-
0,279w2+0,2844w-0,6701)x+3,7639w2-0,2467w+37,512, 100-w-X-y);

si 0,6<ws1,2, la curva GN esta representada por las coordenadas (x, (0,0122w?2-0,0113w-+0,0313)x%+(-
0,3582w?+0,1624w-1,4551)x+2,7889w?+3,7417w+43,824, 100-w-x-y);

si 0,6<ws1,2, la curva NO estd representada por coordenadas (x, (0,00487w?-0,0059w-+0,0072)x?+(-
0,279w?+0,2844w-0,6701)x+3,7639w?-0,2467w+37,512, 100-w-Xx-y);

si O<ws<1,2, la curva OP estd representada por coordenadas (x, (0,0074w2-0,0133w+0,0064)x%+(-
0,5839w2+1,0268w-0,7103)x+11,472w?-17,455w+40,07, 100-w-X-y);

si 1,2<w=4,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas MW, WN, NO y OP, y las lineas rectas PB", B"D, DC y CM que conectan los
siguientes 8 puntos:

punto M (0,0, -0,3004w?+2,419w+55,53, 0,3004w?-3,419w+44,47),

punto W (10,0, -0,3645w?+3,5024w+34,422, 0,3645w?-4,5024w+55,57),

punto N (18,2, -0,3773w?+3,319w+28,26, 0,3773w>-4,319w+53,54),

punto O (36,8, -0,1392w?+1,4381w+24,475, 0,1392w?+0-2,4381w+38,725),

punto P (51,7, -0,2381w?+1,881w+20,186, 0,2381w?-2,881w+28,114),

punto B" (51,6, 0,0, -w+48,4),

punto D (-2,8226w+40,211, 0,0, 1,8226w+59,789), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w2+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en las lineas rectas B"D y CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,0043w2-0,0359w+0,1509)x%+(-0,0493w?+0,4669w-
3,6193)x-0,3004wW?+2,419w+55,53, 100-w-x-y),

la curva WN esta representada por coordenadas (x, (0,0055w?-0,0326w+0,0665)x?+(-0,1571w?+0,8981w-
2,6274)x+0,6555w2-2,2153w+54,044, 100-w-x-y),

la curva NO esta representada por coordenadas (x, (-0,00062w2+0,0036w+0,0037)x2+(0,0375w2-0,239w-
0,4977)x-0,8575w2+6,4941w+36,078, 100-w-x-y), ¥

la curva OP esta representada por coordenadas (x, (-0,000463w?+0,0024w-0,0011)x2+(0,0457w2-0,2581w-
0,075)x-1,355w2+8,749w+27,096 100-w-x-y); 0

si 4,0<w<7.0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas MW, WN, NO y OP, y las lineas rectas PB", B"D, DC y CM que conectan los
siguientes 8 puntos:

punto M (0,0, -0,0667w?+0,8333w+58,133, 0,0667w?-1,8333w+41,867),

punto W (10,0, -0,0667w?+1,1w+39,267, 0,0667w?-2,1w+50,733),

punto N (18,2, -0,0889w?+1,3778w+31,411, 0,0889w2-2,3778w+50,389),

punto O (36,8, -0,0444w?+0,6889w+25,956, 0,0444w?>-1,6889w+37,244),

punto P (51,7, -0,0667w?+0,8333w+21,633, 0,0667w?-1,8333w+26,667),

punto B" (51,6, 0,0, -w+48,4),

punto D (-2,8w+40,1, 0,0, 1,8w+59,9) y

punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w?+3,9667w+41,7) 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en las lineas rectas B"D y CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,00357w2-0,0391w+0,1756)x%+(-0,0356w?+0,4178w-
3,6422)x-0,0667w?+0,8333w+58,103, 100-w-x-y),
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la curva WN estd representada por coordenadas (x, (-0,002061w?+0,0218w-0,0301)x2+(0,0556w?-0,5821w-
0,1108)x-0,4158w2+4,7352w+43,383, 100-w-x-y),

la curva NO estd representada por coordenadas (x, 0,0082x2+(0,0022w?-0,0345w-0,7521)x-
0,1307w?+2,0247w+42,327, 100-w-x-y), ¥

la curva OP estd representada por coordenadas (x, (-0,0006258w?+0,0066w-0,0153)x+(0,0516w?-
0,5478w+0,9894)x-1,074w?+11,651w+10,992, 100-w-x-y). Cuando el refrigerante de la presente divulgacion
satisface los requisitos anteriores, tiene una razén de capacidad refrigerante de 80% o mas y un GWP de 350 o
menos con respecto al de R410A, y asegura adicionalmente una inflamabilidad inferior de ASHRAE.

El refrigerante de la presente divulgacion es preferiblemente el siguiente. Cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-
1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta representado respectivamente por w, X, y y z,

si 0<w=0,6, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicion en el que la suma de R32, HFO-
1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por una curva GO, y
las lineas rectas OF y FG que conectan los 3 puntos siguientes:

punto G (-5,8333w?-3,1667w+22,2, 7,0833w2+1,4167w+26,2, -1,25w?+0,75w+51,6),
punto O (36,8, 0,8333w?+1,8333w+22,6, -0,8333w?-2,8333w+40,6), y

punto F (-0,0833w+36,717, -4,0833w+5,1833, 3,1666w+58,0997), 0

los segmentos lineales anteriores;

la curva GO esta representada por coordenadas (x, (0,00487w2-0,0059w+0,0072)x2+(-0,279w?+0,2844w-
0,6701)x+3,7639w?-0,2467w+37,512, 100-w-x-y);

si 0,6<w=1,2, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas GN y NO, y las lineas rectas OF y FG que conectan los siguientes 4 puntos:

punto G (-5,8333w?-3,1667w+22,2, 7,0833w2+1,4167w+26,2, -1,25w?+0,75w+51,6),
punto N (18,2, 0,2778w?+3,0w+27,7, -0,2778w2-4,0w+54,1),

punto O (36,8, 0,8333w2+1,8333w+22,6, -0,8333w?-2,8333w+40,6), y

punto F (-0,0833w+36,717, -4,0833w+5,1833, 3,1666w+58,0997), 0

en los segmentos de linea anteriores;

si 0,6<w=<1,2, la curva GN estd representada por las coordenadas (x, (0,0122w2-0,0113w+0,0313)x%+(-
0,3582w?+0,1624w-1,4551)x+2,7889w?+3,7417w+43,824, 100-w-x-y);

si 0,6<ws1,2, la curva NO estd representada por coordenadas (x, (0,00487w?-0,0059w-+0,0072)x?+(-
0,279w?+0,2844w-0,6701)x+3,7639w?-0,2467w+37,512, 100-w-Xx-y);

si 1,2<w=1,3, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas MW, WNy NO, y las lineas rectas OF, FC y CM que conectan los siguientes 6 puntos:

punto M (0,0, -0,3004w?+2,419w+55,53, 0,3004w?2-3,419w-+44,47),

punto W (10,0, -0,3645w?+3,5024w+34,422, 0,3645w?-4,5024w+55,578),

punto N (18,2, -0,3773w?+3,319w+28,26, 0,3773w?-4,319w+53,54),

punto O (36,8, -0,1392w?+1,4384w+24,475, 0,1392w?-2,4381w+38,725),

punto F (36,6, -3w+3,9, 2w+59,5), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w?+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,0043w2-0,0359w-+0,1509)x%+(-0,0493w?+0,4669w-
3,6193)x-0,3004w?2+2,419w+55,53, 100-w-x-y),

la curva WN esta representada por coordenadas (x, (0,0055w2-0,0326w+0,0665)x%+(-0,1571w?+0,8981w-
2,6274)x+0,6555w2-2,2153w+54,044, 100-w-x-y), y

16



10

15

20

25

30

35

40

ES 2982 659 T3

la curva NO esta representada por coordenadas (x, (-0,00062w2+0,0036w+0,0037)x2+(0,0375w2-0,239w-
0,4977)x-0,8575w?+6,4941w+36,078, 100-w-x-y);

si 1,3<w=4,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas MW, WN y NO, y las lineas rectas OB', B'D, DC y CM que conectan los 7 puntos
siguientes:

punto M (0,0, -0,3004w?+2,419w+55,53, 0,3004w?-3,419w+44,47),

punto W (10,0, -0,3645w?+3,5024w+34,422, 0,3645w?-4,5024w+55,578),

punto N (18,2, -0,3773w?+3,319w+28,26, 0,3773w?-4,319w+53,54),

punto O (36,8, -0,1392w?+1,4384w+24,475, 0,1392w?-2,4381w+38,725),

punto B' (36,6, 0,0, -w+63,4), R

punto D (-2,8226w+40,211, 0,0, 1,8226w+59,789), y

punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w?+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos de la linea recta CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,0043w2-0,0359w+0,1509)x%+(-0,0493w?+0,4669w-
3,6193)x-0,3004wW?+2,419w+55,53, 100-w-x-y),

la curva WN esta representada por coordenadas (x, (0,0055w2-0,0326w+0,0665)x%+(-0,1571w?+0,8981w-
2,6274)x+0,6555w2-2,2153w+54,044, 100-w-x-y), y

la curva NO esta representada por coordenadas (x, (-0,00062w2+0,0036w+0,0037)x2+(0,0375w2-0,239w-
0,4977)x+(-0,8575w2+6,4941w+36,078), 100-w-x-y); 0

si 4,0<w=7,0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas MW, WN y NO, y las lineas rectas OB', B'D, DC y CM que conectan los 7 puntos
siguientes:

punto M (0,0, -0,0667w?+0,8333w+58,133, 0,0667w?-1,8333w+41,867),

punto W (10,0, -0,0667w?+1,1w+39,267, 0,0667w?-2,1w+50,733),

punto N (18,2, -0,0889w?+1,3778w+31,411, 0,0889w2-2,3778w+50,389),

punto O (36,8, -0,0444w?+0,6889w+25,956, 0,0444w?>-1,6889w+37,244),

punto B' (36,6, 0,0, -w+63,4),

punto D (-2,8w+40,1, 0, 1,8w+59,9) y

punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w?+3,9667w+41,7) 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,00857w2-0,0391w+0,1756)x%+(-0,0356w?+0,4178w-
3,6422)x-0,0667w?+0,8333w+58,103, 100-w-x-y),

la curva WN estd representada por coordenadas (x, (-0,002061w?+0,0218w-0,0301)x2+(0,0556w?-0,5821w-
0,1108)x-0,4158w2+4,7352w+43,383, 100-w-x-y), ¥

la curva NO estd representada por coordenadas (x, (0,0082x2+(0,0022w?-0,0345w-0,7521)x-
0,1307w?+2,0247w+42,327, 100-w-x-y). Cuando el refrigerante de la presente divulgacion satisface los requisitos
anteriores, tiene una razon de capacidad refrigerante de 80% o mas y un GWP de 250 o menos con respecto al
de R410A, y asegura adicionalmente una inflamabilidad inferior de ASHRAE.

El refrigerante de la presente divulgacion es preferiblemente el siguiente. Cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-
1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta representado respectivamente por w, X, y y z,

si 1,2<w=4,0, las coordenadas (x,y,z)} en un diagrama ternario de composicién en el que la suma de R32, HFO-
1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa estan dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas MW y
WN, y las lineas rectas NE, EC y CM que conectan los siguientes 5 puntos:

punto M (0,0, -0,3004w2+2,419w+55,53, 0,3004w2-3,419w-+44,47),
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punto W (10,0, -0,3645w?+3,5024w+34,422, 0,3645w?-4,5024w+55,578),

punto N (18,2, -0,3773w?+3,319w+28,26, 0,3773w?-4,319w+53,54),

punto E (-0,0365w+18,26, 0,0623w?-4,5381w+31,856, -0,0623w?+3,5746w+49,884), y
punto C (0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w?+4,169w+41,553), 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,0043w2-0,0359w+0,1509)x%+(-0,0493w?+0,4669w-
3,6193)x-0,3004w?2+2,419w+55,53, 100-w-x-y),

la curva WN esta representada por coordenadas (x, (0,0055w2-0,0326w+0,0665)x%+(-0,1571w?+0,8981w-
2,6274)x+0,6555w?2-2,2153w+54,044, 100-w-x-y); 0

si 4,0<w<7.0, las coordenadas (x,y,z) en un diagrama ternario de composicién estan dentro del intervalo de una
figura rodeada por las curvas MW y WN, y las lineas rectas NE, EC y CM que conectan los siguientes 5 puntos:

punto M (0,0, -0,0667w?+0,8333w+58,133, 0,0667w?-1,8333w+41,867),

punto W (10,0, -0,0667w?+1,1w+39,267, 0,0667w?-2,1w+50,733),

punto N (18,2, -0,0889w?+1,3778w+31,411, 0,0889w?-2,3778w+50,389),

punto E (18,1, 0,0444w?-4,3556w+31,411, -0,0444w?+3,3556w+50,489), y

punto C (0,0, 0,0667w?-4,9667w+58,3, -0,0667w?+3,9667w+41,7) 0

en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta CM);

la curva MW esta representada por coordenadas (x, (0,00357w2-0,0391w+0,1756)x%+(-0,0356w?+0,4178w-
3,6422)x-0,0667w2+0,8333w+58,103, 100-w-x-y), y

la curva WN esta representada por coordenadas (x, (-0,002061w?+0,0218w-0,0301)x%+(0,0556w?>-0,5821w-
0,1108)x-0,4158w?+4,7352w+43,383, 100-w-x-y). Cuando el refrigerante de la presente divulgacion satisface los
requisitos anteriores, tiene una razon de capacidad refrigerante de 80% o mas y un GWP de 125 0 menos con
respecto al de R410A, y asegura adicionalmente una inflamabilidad inferior de ASHRAE.

El refrigerante de la presente divulgacion puede comprender adicionalmente otros refrigerantes adicionales ademas
de CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, siempre que las propiedades y efectos anteriores no se vean perjudicados. A
este respecto, el refrigerante segln la presente divulgacién comprende preferiblemente CO2, R32, HFO-1132(E) y
R1234yf en una cantidad total de 99,5% en masa o mas, mas preferiblemente 99,75% en masa o0 mas, y aun mas
preferiblemente 99,9% en masa o0 mas, basandose en la totalidad del refrigerante.

Los refrigerantes adicionales no estan particularmente limitados y pueden seleccionarse ampliamente. El refrigerante
mixto puede contener un refrigerante adicional, o dos o mas refrigerantes adicionales.

1.2. Uso

El refrigerante de la presente divulgaciéon puede utilizarse preferiblemente como fluido de trabajo en una maquina
refrigerante.

La composicion segin la presente divulgacion es adecuada para su uso como refrigerante alternativo para R410A.
2. Composicion refrigerante

La composicién refrigerante segln la presente divulgacién comprende al menos el refrigerante segun la presente
divulgacion, y se puede utilizar para el mismo uso que el refrigerante segln la presente divulgacién. Por otra parte, la
composicion refrigerante segin la presente divulgacion se puede mezclar adicionalmente con al menos un aceite de
refrigeracion para obtener de este modo un fluido de trabajo para una maquina refrigerante.

La composicion refrigerante segun la presente divulgacion comprende adicionalmente al menos otro componente
ademas del refrigerante segun la presente divulgacion. La composicién refrigerante segin la presente divulgacion
puede comprender al menos uno de los siguientes otros componentes, si fuera necesario. Como se ha descrito
anteriormente, cuando la composicion refrigerante segun la presente divulgacién se utiliza como fluido de trabajo en
una maquina refrigerante, generalmente se utiliza como una mezcla con al menos un aceite de refrigeracion. Por lo
tanto, es preferible que la composicion refrigerante segun la presente divulgaciéon no comprenda sustancialmente un
aceite de refrigeracion. Especificamente, en la composicion refrigerante segun la presente divulgacion, el contenido
del aceite de refrigeracién basado en la composicion refrigerante completa es preferiblemente de 0 al 1% en masa, y
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mas preferiblemente de 0 al 0,1% en masa.
2.1. Agua

La composicion refrigerante segun la presente divulgacién puede contener una pequefia cantidad de agua. El
contenido de agua de la composicion refrigerante es preferiblemente de 0,1% en masa o menos basandose en la
totalidad del refrigerante. Una pequefia cantidad de agua contenida en la composicion refrigerante estabiliza los dobles
enlaces en las moléculas de compuestos de fluorocarbono insaturados que pueden estar presentes en el refrigerante,
y hace menos probable que los compuestos de fluorocarbono insaturados se oxiden, aumentando asi la estabilidad
de la composicion refrigerante.

2.2. Trazador

Se afiade un trazador a la composicién refrigerante segun la presente divulgacion a una concentracién detectable de
modo que cuando la composicion refrigerante se ha diluido, contaminado o experimentado otros cambios, el trazador
puede trazar los cambios.

La composicién refrigerante segln la presente divulgacién puede comprender un Unico trazador, o dos o mas
trazadores.

El trazador no esta limitado, y se puede seleccionar adecuadamente entre los trazadores utilizados cominmente. Es
preferible que se seleccione como trazador un compuesto que no puede ser una impureza inevitablemente mezclada
en el refrigerante segln la presente divulgacioén.

Los ejemplos de trazadores incluyen hidrofluorocarbonos, hidroclorofluorocarbonos, clorofluorocarbonos,
hidroclorocarbonos, fluorocarbonos, hidrocarburos deuterados, hidrofluorocarbonos deuterados, perfluorocarbonos,
fluoroéteres, compuestos bromados, compuestos yodados, alcoholes, aldehidos, cetonas y 6xido nitroso (N20). El
trazador es particularmente de modo preferible un hidrofluorocarbono, un hidroclorofluorocarbono, un
clorofluorocarbono, un fluorocarbono, un hidroclorocarbono, un fluorocarbono, o un fluoroéter.

Especificamente, son preferibles como trazador los siguientes compuestos.
FC-14 (tetrafluorometano, CF4)
HCC-40 (clorometano, CH3Cl)
HFC-23 (trifluorometano, CHF3)
HFC-41 (fluorometano, CH3Cl)
HFC-125 (pentafluoroetano, CF3CHF2)
HFC-134a (1,1,1,2-tetrafluoroetano, CF3CHzF)
HFC-134 (1,1,2,2-tetrafluoroetano, CHF2CHF2)
HFC-143a (1,1,1-trifluoroetano, CF3CHs)
HFC-143 (1,1,2-trifluoroetano, CHF2CH2F)
HFC-152a (1,1-difluoroetano, CHF2CHzs)
HFC-152 (1,2-difluoroetano, CH2FCH2F)
HFC-161 (fluoroetano, CH3CHzF)
HFC-245fa (1,1,1,3,3-pentafluoropropano, CF3CH2CHF2)
HFC-236fa (1,1,1,3,3,3-hexafluoropropano, CF3CH2CF3)
HFC-236¢ea (1,1,1,2,3,3-hexafluoropropano, CF3CHFCHF2)
HFC-227¢a (1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropano, CF3CHFCF3)
HCFC-22 (clorodifluorometano, CHCIF2)
HCFC-31 (clorofluorometano, CH2CIF)
CFC-1113 (clorotrifluoroetileno, CF2=CCIF)
HFE-125 (trifluorometil-difluorometil éter, CF3OCHF2)
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HFE-134a (trifluorometil-fluorometil éter, CFsOCH2F)
HFE-143a (trifluorometil-metil éter, CF3OCHz3)

HFE-227ea (trifluorometil-tetrafluoroetil éter, CF3OCHFCF3)
HFE-236fa (trifluorometil-trifluoroetil éter, CFsOCH2CF3)

El compuesto trazador puede estar presente en la composicion refrigerante a una concentracién total de
aproximadamente 10 partes por millén en peso (ppm) a aproximadamente 1000 ppm. El compuesto trazador esta
presente preferiblemente en la composicién refrigerante a una concentracion total de aproximadamente 30 ppm a
aproximadamente 500 ppm, y lo mas preferiblemente de aproximadamente 50 ppm a aproximadamente 300 ppm.

2.3. Colorante fluorescente ultravioleta

La composicion refrigerante segun la presente divulgacién puede comprender un Unico colorante fluorescente
ultravioleta, o dos 0 mas colorantes fluorescentes ultravioleta.

El colorante fluorescente ultravioleta no esta limitado, y se puede seleccionar adecuadamente entre los colorantes
fluorescentes ultravioleta utilizados cominmente.

Los ejemplos de colorantes fluorescentes ultravioleta incluyen naftalimida, cumarina, antraceno, fenantreno, xanteno,
tioxanteno, naftoxanteno, fluoresceina y derivados de los mismos. El colorante fluorescente ultravioleta es
particularmente de modo preferible naftalimida o cumarina, o ambas.

2.4. Estabilizador

La composicion refrigerante segin la presente divulgacién puede comprender un Unico estabilizador, o0 dos 0 mas
estabilizadores.

El estabilizador no esta limitado, y se puede seleccionar adecuadamente entre estabilizadores utilizados cominmente.
Los ejemplos de estabilizadores incluyen nitrocompuestos, éteres y aminas.

Los ejemplos de nitrocompuestos incluyen nitrocompuestos alifaticos, tales como nitrometano y nitroetano; y
nitrocompuestos aromaticos, tales como nitrobenceno y nitroestireno.

Los ejemplos de éteres incluyen 1,4-dioxano.
Los ejemplos de aminas incluyen 2,2,3,3,3-pentafluoropropilamina y difenilamina.
Los ejemplos de estabilizadores también incluyen butilhidroxixileno y benzotriazol.

El contenido del estabilizador no esta limitado. Generalmente, el contenido del estabilizador es preferiblemente de
0,01 a 5% en masa, y mas preferiblemente de 0,05 a 2% en masa, basandose en |a totalidad del refrigerante.

2.5. Inhibidor de la polimerizacion

La composicién refrigerante segun la presente divulgacion puede comprender un Unico inhibidor de polimerizacién, o
dos o0 mas inhibidores de polimerizacion.

El inhibidor de polimerizacion no estad limitado, y se puede seleccionar adecuadamente entre inhibidores de
polimerizacion utilizados comunmente.

Los ejemplos de inhibidores de polimerizacién incluyen 4-metoxi-1-naftol, hidroquinona, metil éter de hidroquinona,
dimetil-t-butilfenol, 2,6-di-terc-butil-p-cresol y benzotriazol.

El contenido del inhibidor de polimerizacién no estd limitado. Generalmente, el contenido del inhibidor de
polimerizacion es preferiblemente de 0,01 a 5% en masa, y mas preferiblemente de 0,05 a 2% en masa, basandose
en la totalidad del refrigerante.

3. Fluido de trabajo que contiene aceite de refrigeracion

El fluido de trabajo que contiene aceite de refrigeracién segun la presente divulgacién comprende al menos el
refrigerante o la composicion refrigerante segun la presente divulgacion y un aceite de refrigeracion, para su uso como
fluido de trabajo en una maquina refrigerante. Especificamente, el fluido de trabajo que contiene aceite de refrigeracion
segun la presente divulgacion se obtiene mezclando un aceite de refrigeracion utilizado en un compresor de una
maquina refrigerante con el refrigerante o la composicién refrigerante. El fluido de trabajo que contiene aceite de
refrigeraciéon comprende generalmente de 10 a 50% en masa de aceite de refrigeracion.
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3.1. Aceite de refrigeracion

La composicion segun la presente divulgacién puede comprender un solo aceite de refrigeracion, o dos o mas aceites
de refrigeracion.

El aceite de refrigeracion no esta limitado, y se puede seleccionar adecuadamente entre aceites de refrigeracion utilizados
comunmente. En este caso, los aceites de refrigeracion que son superiores en la accién de aumentar la miscibilidad con
la mezcla y la estabilidad de la mezcla, por ejemplo, se seleccionan adecuadamente segln sea necesario.

El aceite base del aceite de refrigeracién es preferiblemente, por ejemplo, al menos un miembro seleccionado del
grupo que consiste en polialquilenglicoles (PAG), ésteres de poliol (POE) y poli(éteres de vinilo) (PVE).

El aceite de refrigeracion puede contener adicionalmente aditivos ademas del aceite base. El aditivo puede ser al
menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en antioxidantes, agentes de presion extrema, captadores de
acidos, captadores de oxigeno, desactivadores de cobre, inhibidores de la corrosién, agentes oleosos y agentes
antiespumantes.

Un aceite de refrigeracion con una viscosidad cinematica de 5 a 400 mm?/s (5 a 400 cSt) a 40°C es preferible desde
el punto de vista de la lubricacion.

El fluido de trabajo que contiene aceite de refrigeracion segun la presente divulgacién puede contener adicionalmente
opcionalmente al menos un aditivo. Los ejemplos de aditivos incluyen agentes compatibilizantes descritos a continuacion.

3.2. Agente compatibilizante

El fluido de trabajo que contiene aceite de refrigeracion segun la presente divulgacién puede comprender un Unico
agente compatibilizante, o dos o mas agentes compatibilizantes.

El agente compatibilizante no esta limitado, y se puede seleccionar adecuadamente entre agentes compatibilizantes
utilizados cominmente.

Los ejemplos de agentes compatibilizantes incluyen polioxialquilen glicol éteres, amidas, nitrilos, cetonas,
clorocarbonos, ésteres, lactonas, éteres arilicos, fluoroéteres y 1,1,1-trifluoroalcanos. El agente compatibilizante es de
manera particularmente preferida un polioxialquilen glicol éter.

4. Método para accionar la maquina refrigerante

El método para accionar una maquina refrigerante segun la presente divulgacién es un método para accionar una
maquina refrigerante que utiliza el refrigerante segun la presente divulgacion.

Especificamente, el método para accionar una maquina refrigerante segun la presente divulgacién comprende la etapa
de hacer circular el refrigerante segun la presente divulgacién en una maquina refrigerante.

Las realizaciones se han descrito anteriormente; sin embargo, se entendera que se pueden realizar varios cambios
en la forma y el detalle sin apartarse del espiritu y el alcance de las reivindicaciones.

Ejemplos

La presente divulgacion se describe con mas detalle a continuacién con referencia a los Ejemplos. Sin embargo, la
presente divulgacion no se limita a los Ejemplos.

La velocidad de combustién de refrigerantes mixtos individuales de CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf se midieron
segun la norma ANSI/ASHRAE 34-2013. Se encontr6 una formulacién que mostraba una velocidad de combustion de
10 cm/s cambiando la concentracion de CO-. Las Tablas 1 y 2 muestran las formulaciones encontradas.

Se realizé una prueba de velocidad de combustion utilizando el aparato mostrado en la Fig. 1 de la siguiente manera.
En primer lugar, los refrigerantes mixtos utilizados tenian una pureza de 99,5% o mas, y se desgasificaron repitiendo
un ciclo de congelacion, bombeo y descongelacién hasta que no se observaron trazas de aire en el medidor de vacio.
La velocidad de combustion se midié por el método cerrado. La temperatura inicial fue la temperatura ambiente. El
encendido se realiz6 generando una chispa eléctrica entre los electrodos en el centro de una celda de muestra. La
duracién de la descarga fue de 1,0 a 9,9 ms, y la energia de ignicion fue tipicamente de aproximadamente 0,1 a 1,0
J. La propagacioén de la llama se visualiz6 utilizando un método de Schlieren. Se utilizé un recipiente cilindrico (diametro
interno: 155 mm, longitud: 198 mm) equipado con dos ventanas de transmision de luz acrilicas como celda de muestra,
y se utilizé una lampara de xenén como la fuente de luz. Se registraron imagenes de Schlieren de la llama con una
camara de video digital de alta velocidad a una velocidad de fotograma de 600 fps y se almacenaron en un PC.

La velocidad de combustion (Su (cm/s)) es el volumen de gas no quemado en el que la superficie de llama del area
unitaria se consume en la unidad de tiempo, y se calcula segun la siguiente ecuacion.
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Temperatura adiabatica de la llama (sin quemar)

Su=sb*pu/pb

Sh: Velocidad de propagacion de la llama (cm/s)
pu:

pb:

Temperatura adiabatica de la llama (ya quemado)

5 Sb se obtuvo a partir de imagenes de video de Schlieren, pu fue la temperatura medida, y pb se calculd a partir del
calor de la combustion del gas de combustion y el calor especifico de presién constante.

Cada concentracion de WCFF se obtuvo utilizando la concentracion de WCF como concentracion inicial y realizando
una simulacién de fugas utilizando la base de datos de referencia normalizada NIST REFLEAK version 4.0.

Tabla 1

Ej. Comp. Ej. Comp. Ej. Comp.
13 14 15 16

Ej. Comp. Ej. Comp. Ej. Comp.
17 18 1

9

10
0,6% CO2
item Unidad | Ej. Comp. 87 E.3 | Ei.4 | EL.5 | E.6 | E.7
§ | i 3 3
HFO-1132 (E) %enmasa | 72,0
: R32 : 0,0
: R1234yf : 27,4
: CO» 0,6
Velocidad de combustion (WCF) 10
1,2% CO2
: item Ej. Comp.49 Ej. 19 Ej. 21
Unidad et B {6 et B], 18 et Ej. 20 it
I _ L
HFO-1132 (E) % en masa 72,0 356 | 320 | 289
R32 % en masa 0,0 368 | 442 | 517
R1234yf ! % enmasa 26,8 264 | 227 | _
' CO, % en masa 1,2 12 112 | _
' Velocidad de combustion (WCF) cm/s 10 10 : 10 | :
15
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Unidad | Ej. 34

Ej. Comp. 59

Ej. 30 | Ej. 31

| Ej.32

.................

Ej. 33

% en masa i 15,
R1234yf % en masa 26,7 315 319 { 299 26,3 22,6 18,1
CO» | %enmasa 1,3 13 § 13 i 13 | 13 | 13 | 13
Velocidad de combustion (WCF) cm/s 10 10 10 10 10 10 10

HFO-1132 (E)

.......................................................................................................................................................................

| % en masa

R32 % en masa
R1234yf % en masa
CO- % en masa
Velocidad de combustion (WCF) cm/s : :
5 4,0% CO2
: iter Unidad
HFO-1132 (E) | %enmasa
R32 | % en masa
: R1234yf i % en masa
: CO,
. Velocidad de combustién (WCF)
5,5% CO2
item Unidad Ej. Comp.89 : Ej.74 | Ej. 75
| J
HFO-1132 (E) % en masa 72,0 57,2 48,5 :
R32 % en masa 0.0 £ 100 : 183 :
R1234yf % en masa 22,5 : 27,3 27,7
CO, % en masa 55 55 55
Velocidad de combustion (WCF) cm/s 10 10 10 10 10 10 10
7,0% CO2
' item Unidad : Ej. Comp. 99 |
: I {
: HFO-1132 (E) %enmasa | 72.0 :
R32 % en masa 0,0 ¢ 10,0 18,3 i 27,6 36,8 442 51,7
R1234yf % en masa 21,0 L o258 |
CO. | % en masa 7.0 7.0
Velocidad de combustion (WCF) cm/s 10 10
10
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ES 2982 659 T3

Los resultados indican que cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta
representado respectivamente por w, X, y y z en los diagramas ternarios de composicién de las Fig. 2 a 9, en los que
la suma de R32, HFO-1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa, cuando las coordenadas (x, y, z) estan en o por
debajo de las lineas rectas que conectan los puntos |, J, Ky L, se logra una inflamabilidad inferior a la de WCF.

En el diagrama ternario de composicién de la Fig. 2, también se encuentra que cuando las coordenadas (x, y, z) estan
en o por debajo de las lineas rectas que conectan los puntos M, N, O y P, se consigue una inflamabilidad inferior de
ASHRAE.

Se prepararon refrigerantes mixtos mezclando R32, HFO-1132(E) y R1234yf en % en masa basandose en su suma
mostrada en las Tablas 3 a 10. Se determinaron la razén de coeficiente de rendimiento (COP) y la razén de capacidad
refrigerante de los refrigerantes mixtos en las Tablas 3 a 10 con relacién a las de R410.

El GWP de las composiciones que comprenden cada una una mezcla de R1234yf y R410A (R32 = 50%/R125 = 50%)
se evalué basandose en los valores establecidos en el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC),
cuarto informe. Se supuso que el GWP de HFO-1132(E), que no se estableci6é en el informe, era 1 de HFO-1132a
(GWP =1 0 menos) y HFO-1123 (GWP = 0,3, descrito en PTL 1). La capacidad refrigerante de composiciones que
comprenden cada una R410A y una mezcla de HFO-1132(E), HFO-1123 y R1234yf se determiné realizando calculos
tedricos del ciclo de refrigeracion para los refrigerantes mixtos utilizando el Instituto Nacional de Ciencia y Tecnologia
(NIST) y la Base de Datos de Propiedades de Transporte y Termodinamicas de Fluidos de Referencia (Refprop 9.0)
en las siguientes condiciones.

Temperatura de evaporacion: 5°C
Temperatura de condensacion: 45°C
Temperatura de sobrecalentamiento: 5 K
Temperatura de subenfriamiento: 5 K
Ecomp (M6dulo de compresién): 0,7 kWh

Las Tablas 3 a 10 muestran estos valores junto con el GWP de cada refrigerante mixto. Las Tablas 3 a 10 muestran
respectivamente los casos en los que las concentraciones de CO2 son 0% en masa, 0,6% en masa, 1,2% en masa,
1,3% en masa, 2,5% en masa, 4% en masa, 5,5% en masay 7% en masa.

Tabla 4

‘HFC7-1132 (E)

%enmasa {R410A: 816 00 631 : 00 | 482 | 00 i 583 | 00
‘R32 % en masa 18,4 181 {369 : 367 @ 518 | 515 | 00 i 403
‘R1234yf %enmasa | L 00 81,9 | 00 633 | 00 i 495 | 417 | 597
.CO; % en masa .00 00 {00 { 00 | 00 { 00 | 00 | 00
GwP ' - 125 125 | 250 | 250 | 350 | 350 2 274
{Razén COP % (con 98,7 1036 | 98,7 1023 i 992 | 1021 | 100,3 | 1022
: respecto a : :

. Ra10A)

“Razén de la capacidad % (con 100 1053 © 625 1099 i 775 | 1121 | 87,0 | 800 | 800 :
‘refrigerante respecto a :
; R410A) : : : :
| Deslizamiento por °C 0,1 03 | 68 0,1 45 0,0 2,7 29 4,0
icondensacion
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{HFO-1132 (E) : % en masa

§R32 % en masa
{R1234yf

% en masa

respecto a
R410A)
?Razc'm de la capacidad % {con 82,3 | 808
‘refrigerante ! respectoa i
: R410A)
i Deslizamiento por °C P44 1 43 | 45
‘condensacion : : ; : ‘ :
‘item . Unidad ¢ E. ¢ E. : E. i E. i E : E | E
: i Comp. : Comp. : Comp. : Comp. i Comp. : Comp. : Comp. :
519:20521§22§23§24§25=
‘HFO-1132 (E) | %enmasa
§R32 % enmasa :
§R1234yf % en masa
iCO2 % en masa
‘GWP -
?Razc'm COP % (con .
: respecto a
R410A)
Razén de la % (con
;capacidad refrigerante i respecto a
Deslizamiento por
icondensacion
Tabla 5
:0,6% CO»
{ften Unidad E. |E.Comp. i E. : E. : E. | E. | E. | E | E1
: Comp. 30 i Comp. :Comp. i Comp. : Comp. :Comp. : Comp. :
29 31 i 3% | 33 | 34 | 35 [ 3
: A B i A : : '
'HFO-1132 (E) %enmasa = 81,0 00 | 625
‘R32 ‘ 181369
| R1234yf | | 813 0,0
:C0, 06 : 06
‘Gwp 125 | 250
{Razon COP % (con 98,4 1034 | 984
i respecto a
; R410A) : : : i : i
“Razén de la capacidad %(con | 1065 i 637 1111 : 787 i 1131 886 80,0 : 800 | 824
‘refrigerante respecto a : : :
: R410A)
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£0,6% CO2
“item Unidad Ei. |E.Comp.: E. @ E. i £ E. : E. | B | E.1
: Comp. 30 i Comp. : Comp. i Comp. Comp. | Comp. i Comp. i

29 P81 ¢ 32 ¢ 38 34 : 3B : 36

AL B i oA B A B" {CM i D :E=G=N
 Deslizamiento por °C 0.7 75 1 04 49 | 03 30 | 39 | 47 | 52
icondensacion : : : : :
item Unidad ' : : :
‘HFO-1132 (E) % en masa
R32 % en masa
R1234yf % en masa
?COZ % en masa
{GWP - :
{Razén COP | % (con respecto a |
: R410A) : :
?Razc'm de la capacidad % {con respecto a 80,4 88,1
:refrigerante | R410A) :
?Deslizamiento por | °C 4,8 52
‘condensacion : : :
?I’tem Unidad ! OEL Ej. Ej.9 | Ej.10 | Ej.11 | Ej.12
: i Comp. i Com

39 1 40 ‘
: LW o P
HFO-1132 (E) % en masa 31,6 26,3 24,0 22,4 20,9
R32 % en masa 145 & 276 36,8 44,0 51,7
§R1234yf % en masa ; 533 : 455 38,6 33,0 268
CO % en masa _ . 06 : 06 | 06 | 06 | 06 !
Gwp : : _ . 100 188 | 250 | 209 | 350
Razén COP : % (con respecto a 100,4 l 100,3 100,1 100,1 100,2 100,4
R410A)

Razén de la capacidad refrigerante % {(con respecto a 78,5 80,4 87,8 93,0 96,8 100,5
: R410A) : ‘
?Deslizamiento por condensacion °C 51 55 54 51 4.2 3,2

Tabla 6

11,2% CO;

{item

A

Unidad : E. | E. | E ¢ E. { E | E i E. | E
i Comp. | Comp. | Comp. i Comp. { Comp. | Comp. i Comp.
P4l 42 © 44 . 45 | 48 | 47

FEjL13
Comp. :

'HFO-1132 (E) | %enmasa | 804 | 619 0 00 | 470 | 00 | 524 _ :
s e EE T N S R R ST
T ririsieg S S e

.CO: L %enmasa | 12 i 12 | 12 12 | 12 | 12 | 12

GwP - L 125 0 125 | 250 i 250 | 350 | 350 | 2

Razén COP : ' 982 {1019 | 987 | 1017 | 999
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1,2% CO,
“item Unidad Ej. Ej. Ej. Ej. Ej. Ej. Ej. E. | E.13
; Comp. i Comp. ;| Comp. | Comp. { Comp. i Comp. i Comp. i Comp.
4 42 43 44 45 46 47 48
A B A B A" B" c D E
‘ R410A)
{Razon de la capacidad %(con i 1077 : 650 | 1122 i 798 | 1142 : 899 : 800 : 800 @ 820
‘refrigerante respectoa
f R410A) _
 Deslizamiento por °C 1.2 8.1 08 | 54 06 3.4 49 53 | 60
icondensacion
“item Unidad CEj14 D Ej.15 ¢ E. | E.16 {E.17 Ej.18 | Ej.19 | Ej.20 | Ej 21
: |49
: FoiG=w:. 1| | J
‘HFO-1132 (E) % en masa 03 | 381 i 720 | 572 i 485
R32 % en masa 36,6 10,0 0,0 10,0 18,3
{R1234yf % en masa 619 | 507 | 268 | 316 : 320
{CO, % en masa 1,2 1,2 12 1 12 12
GWP - © 250 70 2 69 : 125

Razén COP

‘Razon de la capacidad

{% (con respectoa |

irefrigerante R410A)
Deslizamiento por °C 54 57 3,1 3,6 3,6 3,2 2,6 2,2 1,8
:condensacion
.I'tem Unidad Ej. Ej. Ej. 22 Ej. 23 Ej. 25 Ej. 26 Ej. 27
Comp. | Comp
50 51
M N O P
% en masa

% en masa :

:CO, %enmasa | 12 1,2 12 1.2 1,2 1,2 1,2 1,2
‘GWP - P2 36 100 125 188 250 298 350

Razén COP % (con respecto a 99,6 99,8 99,8 99,8 99,7 99,7 99,9 1§ 100,0

R410A) i : {

?Razc'm de la capacidad % {(con respecto a 82,9 : 80,9 83,6 84,9 90,0 95,3 98,7 | 1024
;refrigerante R410A) :
Deslizamiento por °C 43 54 56 54 44 3,4 2,8 2,2
condensacion
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Tabla 7

1,38 CO»

......................................................................................................................................................................................................

{ E. |E.Comp.56: Ej.
+ Comp. i Comp.
{55 | © 57

‘fitem ' Unidad

...............................................................................

An Bn

R

51,9

'HFO-1132 (E) | %enmasa | 803 | 00 | 618 | 00 : 469 : 00

0,0

‘R32 | %enmasa | 184 | 181 | 369 . 366 = 518 | 516
‘R1234yf | %enmasa | ' :

{CO» % en masa

{Razon COP %{con i 98,0 {1032 i 981 {1019 98,7 P101,7
: respectoa i : :
R410A)

{Razén de la capacidad| % {con | 1079 |
;refrigerante respectoa H

{condensacion

B SRR R

46,8

“item . Unidad | Ej.29 : Ej.30 | Ej.31 | Ej.32 | Ej.33 | Ej 34

A RN SN

{HFO-1132 (E) % en masa

‘R32 i %enmasa

\R1234yf | %enmasa | 315 [ 319 i 299 | 263 | 226 | 181

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

co. %enmasa . 13 13 | 13 13 | 13 | 13

‘GwWP - 69 | 125 | 188 | 250 : 800 | 350

‘Razén COP . %(con | 989 : 988 : 989 : 991 | 993 | 996
i i respectoa : :
R410A)

99,5 | 998 i 99,8

?Razc'm de la capacidad % {con 91,5 93,9 971 100,5 103,2 106,0
‘refrigerante ! respectoa i :
: R410A)

833 | 813 : 820

 Deslizamiento por °C 37 | 36 32 | 27 2.3 1.8
icondensacion : : : i !

4.4 54 | 58

T e e e e e e e e e e oy

‘item : Unidad Ej. 37

?R32 % en masa 14,4

Ej. 42

22,3

51,7

'R1234yf | % enmasa | 50,0 . 486 | 430 © 363

308 | 247

‘CO» i % enmasa | 1,3 L1838 1 18

13 1 13

‘Gwp -

‘Razén COP % (con i \ ' :
i i respectoa |
i R410A) i

Razon de lacapacidad  : % (con
‘refrigerante i respectoa i
i ! R410A)

208 | 350

.........................................

998 i 1000
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{ Deslizamiento por

: °C 6 5.4 45 35 2,9 23
:condensacion : _ _
Tabla 8
:2,5% CO2 :
‘item Unidad | E. | E. | E. | E. | E.Comp. | E. | Ej Ej. Ej.43]
: i Comp. i Comp. { Comp. { Comp. 65 i Comp. | Comp. i Comp. i :

P61 i 62 63 | 64 ‘66 | 67 68
A B Al B A B" c D E
HFO-1132 (E) %enmasa | 791 | 00 | 606 | 00 45,7 00 {462 i 00 209
‘R32 %enmasa | 184 | 181 | 369 | 366 518 1516 i 00 | 332 {182
“R1234yf %enmasa i 00 | 794 | 00 | 609 0,0 459 | 51,3 | 64,3 | 584 :
CO» | %enmasa | 25 | 25 | 25 | 25 2,5 25 | 25 | 25 i 25
‘GWP - 125 | 125 | 250 | 250 350 i 350 | 3 227 | 125
‘Razén COP © % (con 97,4 {1027 | 976 {1015 983  i101,3 { 996 | 101,6 {1002
: respecto a : : ; : :
‘ RMOA) : : : : : : .
'Raz6n de la capacidad %{con 11103 | 678 | 1145 | 825 116,4 925 | 80,0 i 80,0 817 :
irefrigerante respectoa : : : : : : :
3 R410A)
Deslizamiento por °C 2,0 9,5 1,5 6,3 1,3 41 71 6,9 7,6
condensacion :
item Unidad | Ej. | Ej.44 i Ej.45 | Ej.46 | E.47 | Ej.48 | Ej.49 i FEj. | Ej.50
Comp. Comp.
69 70
: | J K LoL Mo
‘HFO-1132 (E) %enmasa | 720 | 57,2 356 | 320 | 289 ; 59,7 | 481
'R32 % en masa 00 | 10,0 36,8 | 442 | 517 i 00 5,0
‘R1234yf %enmasa | 255 | 30,3 _ 251 | 213 | 169 | 378 | 444
0O, %enmasa | 25 | 25 ' | 25 | 25 25 | 25
GwP : 2 | 6 _ 250 | 800 | 2 | 36
‘Razén COP % (con 984 | 982 986 | 989 988 | 990 i
; respectoa
R410A)
‘Razén de la capacidad % (con 931 | 945 ; 967 i 998 | 1031 ; 1059 | 1086 ; 87,1 | 857
irefrigerante respecto a
z R410A) _ .
Deslizamiento por °C 4.4 47 | 45 3,9 3,3 2.8 24 | 56 63
;condensacion
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{item {  Unidad

'HFO-1132 (E) | %enmasa

‘R32 % en masa
R1234yf % en masa
iCcO2 % en masa

Razén COP % {con
: respecto a
R410A)

“Razén de la capacidad %{con i 862 | 877 i 892 : 940 : 988 1024 | 1058
‘refrigerante respectoa : H i : :
§ R410A)

?Deslizamientoporcondensacic’m °C 6 6,3 6,0 50 40 34 2,8

Tabla 9
4% de CO2

“tem | Unidad | Ej. . Ej. | Ej. Comp. :Ej. Comp. | Ej. Comp. : Ej. Comp. | Ej. :Ej 58 :
: Comp. | Comp. { Comp. 74 75 76 77 : Comp.
71 72 73 78
A . B | A i B | A BB i C | D i E

‘HFO-1132 (E) L %en | 776 | 00 | 59, 00 | 442 00 | 395 | 00 147

 R1234yf L %en 00 | 779 | 00 594 00 444 | 565 | 671 632 ]

?Coz % en 4,0 4,0 4.0 4.0 4.0 4.0 40 40 40

S AR RN SRR RN SRR AR R AR R RRES SRERRRRERR

GWP 350 350

‘Razén COP ! %(con | 96,7 {1022 i 97,0 10,0 | 97,7 1008 i 994 1013 i
i irespecto a i
i R410A)

‘Razén de lacapacidad | % (con | 1133 | 712 | 1173 | 857 | 1189 956 800 | 800 812 :
‘refrigerante irespecto a i : ! :
: | R410A)

‘Deslizamiento por iocc 30 | 109 | 22 72 120 50 | 96 | 87 {96
icondensacion : i : : i

‘item Unidad Ej. | Ej.59 {Ej.60 Ej.61:Ej.62 Ej.63 E.64: E. @ Ej.65
i Comp. !

'HFO-1132(E) % en masa | 720 | 572 496

: i % en masa 4,0 4,0
‘GWP - 2 69
?Razc’m COP '

©250 0 300 350 : 2 : 36
980 983 ! : © 982

% {con respecto a 97,6 97,5
R410A)

‘Razon de la capacidad % (con respecto a 97,0 98,1 $106,5 | 109,1 90,2
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{item Unidad

refrigerante R410A) ‘ i : : :
Deslizamiento por : °C 58 58 i 54 i 47 i 40 | 35
icondensacion : : :

Item .................................................... Un|dad ............................................................ E 168E169
HFO1132(E)%enmasa ..... 3 55 ..... 310 .....
R32 .................................................... %enmasa .............................................. 182 ..... 276 .....
R1234yf % en masa 42,3 37,4
?COZ % en masa 4,0 4,0
GWP - 70 99 | 125 | 188 |
RazonCOP ..................................... %(wnrespectoa ...... ..... 9 83 ..... 983 ..... 983 ...... ..... 983 ......................
: R410A) : !

Razén de la capacidad % {(con respecto a 90,7 92,0 93,4 97,9
irefrigerante R410A) i i
Desl|zam|entopor ..................... - C7 ...... 72 ....... ...... 69 ...... 58 ......
;condensacion : : § : :

"HFO-1132 (E) : %enmasa | 76,1 0,0 42,7 00 {330 i 00 | 88
‘R32 © %enmasa | 184 36,6 51,8 516 | 00 | 247 | 181
‘R1234yf . %enmasa | 0.0 57.9 0,0 429 | 615 | 698 | 67.6
?COZ . %enmasa 55 P55 55 55 55 5,5 5,5
Gwp _ - 125 L 250 | 350 30 | 3 | 170 125 |
?Razc'm COP % {con 96,0 100,5 97,2 100,3 99,4 101,2 100,6‘
: : respectoa

R410A)
?Razc'm de la capacidad % {con 116,2 74,6 119,9 88,9 121,5 98,7 80,0 80,0 808
irefrigerante i respectoa : : :
: R410A)
Deslizamiento por °C 3,7
‘condensacion : _ _
“item Unidad
HFO-1132(E) % en masa
R32 % en masa
R1234yf % en masa
?COZ % en masa
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item Unidad Ej. Ej. 74 i Ej. 75 Ej. 76 Ej. 77 : Ej.78 : Ej. 79 Ej. Ej. 80
Comp : Comp
89 90
‘ | Jo K L M
‘GwP - 2 69 | 125 | 188 ;250 | 209 . 350 . 2 | 36
‘Razén COP % (con 96,8 | 968 | 969 1971 :974 977 | 980 | 972 | 974 i
: respecto a !
: R410A) : 5 : : : :
‘Razén de la capacidad % (con 1009 i 101,8 | 1038 {106,6 :109,8 | 1124 | 1150 | 954 | 943 :
‘refrigerante respecto a :
i R410A)
Deslizamiento por condensacion °C 6.9 6.7 6.2 54 4,7 41 3.7 8,1 8,5
item Unidad Ej. 85 Ej. 86 Ej. 87
o P
'HFO-1132 (E) % en masa . 0284 L 262 242 i
iR32 % en masa ‘ 36,8 : 4490 51,7
§R1234yf % en masa 41,2 411 . 29,3 24,3 18,6
CO2 % en masa 55 55 55 55 55
GWP - 70 99 250 298 350
iRazc'm copP % (con respecto a 97,5 97,6 97,9 98,1 98,3
: : R410A)
?Razc'm de la capacidad§ % {(con respecto a 94,7 95,9 97,4 101,6 106,1 109,3 112,6
‘refrigerante R410A) :
{ Deslizamiento °C 8 8,1 7.6 65 54 | 47 4,0
icondensacion
Tabla 11
7% CO» :
item © Unidad
“HFO-1132(E) . %enmasa
§R32 % en masa
§R1234yf % en masa
oloN i %enmasa
‘Gwp -
Razén COP . % (con
respecto a
© R410A)
Razén de la capacidad A {con
;refrigerante respecto a
: Deslizamiento por
icondensacion
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item Unidad Ej. :E.8 @ E.9 | E.91 | E.92  E.93 | E.94 | Ej. | Ej.95
Comp. Comp
: 99 : : : 100
: | J K L M
'HFO-1132(E) : %enmasa i 720
iR32 : % enmasa 0,0

‘R1234yt

respecto a

‘ R410A) : ‘
?Razc')n de la capacidad : % {con 104,7 105,5 107.,3 110,0 1131 115,6 118,2 99,2 98,0
irefrigerante respecto a

: © R410A)
Deslizamiento por °C £ 79 175 ¢ 69 ¢ 60 5,3 4,7 42 9,2 94 i
;condensacion :
?I'tem Unidad Ej. 96 Ej.97 | Ej98 Ej. 99 Ej. 100 | Ej. 101 Ej. 102 i
j Cow N 0 P
?HFO—1 132 (E) % en masa 43,7 39,5 36,7 31,9 28,6 26,4 24,2
R32 % en masa 10,0 14,4 18,2 27,6 36,8 440 51,7
 R1234yf %enmasa | 39,3 39,1 38,1 335 | 276 22,6 171
.CO. %enmasa | 7,0 70 i 70 70 i 70 70 i 70 i
GWP - 70 99 i 125 188 250 298 | 350
Razén COP % (con respecto 96,9 96,9 97.0 971 97,3 97,5 97.8

‘ . aR410A) :

{Razén de la capacidad % (con respecto | 98,6 99,7 { 1011 105,2 109,5 1127 | 1158 |
irefrigerante a R410A) :

Deslizamiento por °C 9 8,8 8,4 7.1 6,0 52 4,6
icondensacion ‘ ‘ _

Tabla 12

“tem Unidad B. : E. | Ei E.103 : E.104 | E. | Ej . Ei

i Comp. i Comp. | Comp. : { Comp. | Comp. : Comp.

: 101 i 102 : 103 {104 ¢ 105 1 106
?HFO—1132 (E) % en masa 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
R32 % en masa 78,8 68,8 : 58,8 48,8 38,8 28,8 18,8 _ 8,8
‘R1234yf % en masa 10,0 200 | 300 40,0 50,0 60,0 | 700 80,0 |
?COZ ! %enmasa

:GWP _ -

Razén COP % (con respecto

a R410A)

i % (con respecto
a R410A)

°C

Razon de la capacidad
irefrigerante

{ Deslizamiento por
:condensacion
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% en masa
R32 % en masa
R1234yf % en masa
?COZ % en masa

Razén COP

o {CON respecto
a R410A)

Razén de la capacidad
refrigerante

a R410A)

% {con respecto

i Deslizamiento por °C
icondensacion
{ftem Unidad Ej. 108 i Ej. 109 LOEL Ej. 112
: : : i Comp.
: P14
HFO-1132(E) % en masa 30,0 30,0 40,0 40,0
R32 %enmasa | 488 | 388 | \ . 388 | 288
§R1234yf i %enmasa 20,0 : 300 20,0 30,0
CO» % en masa 1,2 12 12 1 12
GWP : - 331 263 263 196
?Razc'm copP §% (conrespecto i 99,9 99,8 99,3 99,3
f i aR410A) :
‘Razén de lacapacidad % (con respecto | 1032 | 975 | L1020 | 958
irefrigerante a R410A)
Deslizamiento por °C 1,8 27 3.8 52 6.6 1,3 20 2,9
icondensacion i L bbb E b
ftem { Unidad Ej.113 (Ej. 114 Ej 'Ej. Ej. ‘Ej.
; iComp. iComp :Comp. :Comp.
:115 1116 5118 5119
'HFO-1132 (E) 1% en masa 400 | 400 i 500 | 500 . 600 | 600
‘R32 . %enmasa 188 838 388 | 288 28,8 188
R1234yf % en masa 40,0 50,0 10,0 20,0 30,0 40,0 10,0 20,0
?COZ % en masa : : |
GWP . ‘ : ' |
{Razén COP % (con
respecto a
R410A)
Razén de la capacidad % {con
;refrigerante respecto a
: R410A)
Deslizamiento por °C
icondensacion
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L R R R

Unidad | Ej. Comp. 120 | Ej. Comp.

121

'HFO-1132(E) % en masa
R32 % en masa
R1234yf % en masa
?COZ % en masa
% {con
respecto a
‘ R410A)
Razén de la capacidad % {con
respecto a

irefrigerante

R410A)
{ Deslizamiento por °C
;condensacion
item . Unidad | Ej.120 | Ej.121 | Ej.122 | Ej. 123 | Ej. 124 | Ej. 125 | Ej.126 | Ej.127 |
'HFO-1132(E) | %enmasa | 150 | 150 | 150 | : L1750 175 1 175
‘R32 % en masa 38,8 36,3 338 488 46,3 438
i R1234yf % en masa 450 475 50,0 325 350 | 375
.CO. %enmasa | 1,2 12 1 12 ‘ 1,2 12 0 12 i
‘awp - | 264 247 | 230 | 214 i 197 331 314 | 297
‘Razén COP %(con i 1006 | 1007 : 1007 | 1007 i 1008 : 1005 | 1005 : 100,5
i respectoa ; : i
: R410A) _ ‘ :
Razén de la capacidad % (con 89,9 88,3 86,6 84,8 83,0 97,4 95,9 94,4
irefrigerante respectoa : : ;
3 R410A) i :
Deslizamiento por °C 3,9 4.2 46 49 53 2.6 29 31
:condensacion : : :

Tabla 13

Unidad  : Ej. 128 | Ej.129 | Ej. 130 i Ej. 131 | Ej. 133 | Ej.134 | Ej.135 !
%enmasa | ‘ P75 | 175 {200 |
‘R1
iCO2 % en masa 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
{GWP - L o281 | 264 | 247 230 © 218 | 197 | 180 314
{Razén COP % {con 1005 | 1005 | 1005 | 1005 i 1006 | 1006 i 1007 : 1004
: respecto a i : :
; R410A) _ : _ _
Razon de la capacidad % (con 92,9 91,3 89,6 87,9 86,2 84,4 82,6 97,1
‘refrigerante respecto a : : : :
: R410A) _ _ :
: Deslizamiento por °C 3.4 37 | 40 43 47 51 | 54 © 27
icondensacion f : :
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item Unidad | Ej. 136
'HFO-1132 (E) %enmasa | 20,0
R32 % en masa 43,8
R1234yf % en masa 35,0 i
ico2 % en masa \ _
{GWP -
iCOP % {con

respecto a

R410A)
Razén de la capacidad % {con '
‘refrigerante respecto a
i R410A) :
i Deslizamiento por °C
icondensacion
{item Unidad : :
HFO-1132 (E) % en masa \

‘R32 %enmasa i
R1234yf % en masa
?COZ % en masa 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
GWP - 280 264 247 230 213 197 180 163

Razén COP

{Raz6n de la capacidad
refrigerante

% {con respecto 100,2

aR410A)

% {con respecto | 95,4
aR410A) |

i Deslizamiento por °C 3,0

condensacion

“item Unidad | Ej. 152 Ej. 157 | Ej.158 | Ej. 159
?HFO—1132(E) % en masa : 25,0 25,0 : 27,5 : 27,5
‘R32 % en masa 33,8 213 | 219 © 219
fﬁiﬁéﬁﬁ ............................... e RPN R SEP R SR T P e
3‘66; ......................................... /enmasa ..........................................................

G — ...................

Razén COP 1% {con respecto

Razon de la capacidad
irefrigerante

a R410A)

(con respecto :

(=]

a R410A)
Deslizamiento por °C
:condensacion i
Item ........... U n|dad ..........
HFO1132(E)%enmasa ......
R32 % en masa
R1234yf % en masa
?COZ i %enmasa | ‘
GWP ................. : ............................................................
RazonCOP ....................................... cy o(con ......................................................................................................
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item : Unidad E.160 | E.161 i  Ej. 162 Ej. 163 | Ej 164

res pecto a
R410A)

‘Razén de lacapacidad | % (con 845 83,7 84,2 85,1 82,0 |
‘refrigerante i respectoa : : :
5 : R410A)

' Deslizamiento por °C 51 5,2 5.0 49 55
icondensacion : : : :

[ Ej.166 | Ej.167 | Ej. 168 ST =)
?HFO—1132(E) %enmasa i 10,0 £ 10,0 . 100 100 100 § 100 ‘
RS2 L %enmasa | 775 475 | 375 | 275 175 | 75
‘R1234yf : %enmasa : 10,0 \ : :
oloN . %enmasa | 25

SR R RN SRR R SRR R

‘GWP

R ST RN SRR R R SRR R

respecto a
R410A)

Razon de lacapacidad : % {con
‘refrigerante i respectoa
: i R410A)

i Deslizamiento por °C P18
icondensacion : :

“item . Unidad | E.  E. | E.169 { E.170 | E.171 i Ei E. i E

132(E) % en masa 20,0

‘HFO-1

Gwp . . 456 389 | 322 | 255 188 § 121 | 54 i 389

'Razén COP . %(con | 1001 | 1000 i 999 | 998 | 1000 : 1005 | 1013 i 995
: i respectoa : ; : : :

R410A)

‘Razon de lacapacidad | %f{con : 110,7 | 1060 | 1006 i 945 | 877 801 | 71,5 : 1104
‘refrigerante i respectoa i : : : :
§ R410A)

¢ i 18 | 25

{ Deslizamiento por
icondensacion

‘HFO-1132(E) % enmasa 30,0 : L300 300 | 400 | 400 : 40,0
‘R32 . %enmasa | 475 L 175 | 75 | 475 | 875 | 275
| R1234yf . %enmasa | 200 | L 500 | 600 100 | 200 : 300
0O, © %enmasa 25 | P25 1 25 P25
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item Unidad
‘GGYP i
?Razén COoP % {con
: respecto a

; R410A)
Razén de la capacidad % {con 105,3 99,5 93,0 85,7 77,5 109,6 1041 97,9
‘refrigerante respecto a

i R410A)
Deslizamiento por

icondensacion

ftem Ej.177 | Ej.178 i
‘HFO-1132(E) % en masa 40,0 | 400 | \

;R32 % en masa 17,5 : 7,5

‘R1234yf %enmasa | 400 | 500

?COZ % en masa 25 25

‘GWP - 120 | 53

{Razén COP i%(conrespectoi 989 | 994

f a R410A)

Razén de la capacidad o {conrespecto: 91,0 83,1

irefrigerante a R410A)

Deslizamiento por °C 53 6.8

icondensacion

“item Unidad Ej.180 | Ej. B. | Ei Ej. 181 | Ej. 182 | Ej. 183 | Ej. 184
: : ¢ Comp Comp. i Comp.

: 143 144 145

{HFO-1132(E) % en masa 60,0

iR32 %enmasa : 7.5 |

R1234yf % en masa 30,0 ‘

;COZ % en masa . 25

{GWP - : 52

Razén COP L% (con respecto 98,4

‘ aR410A)

?Razc'm de lacapacidad | % (con respecto i 93,3 ‘

irefrigerante a R410A) :

Deslizamiento por °C 46 27 3.8 3,0 3.4 3,6 3,9 4.2
icondensacion : : : : :

‘item Unidad Ej. 185 | Ej. 186 | Ej. 187 | Ej. 188 | Ej. 189 Ej. 191 | Ej. 192 |
‘HFC7-1132(E) % en masa 150 | 150 | 150 @ 150 @ 150 150 | 17,5
R32 % en masa 40,0 375 35,0 32,5 30,0 25,0 50,0
§R1234yf % en masa 42,5 450 475 500 | 525 57,5 30,0
.CO; %enmasa | 25 25 25 | 25 | 25 25 25
GWP : L 272 1 255 | 238 | 222 | 205 171 | 339 |
?Razc'm copP % (con respecto a 100,2 100,2 100,2 100,2 100,3 100,5 100,1
i R410A) :

46



ES 2982 659 T3

T R R R R e e R R R R R R R e, 3

item Unidad | Ej.185 | Ej. 186 | Ej. 187 | Ej.188 | Ej. 189 | Ej. 190 | Ej. 191 L Ej. 192

'Razén de la capacidad (% (conrespectoa i 935 i 919 | 902 885 : 867 | 89 | 80 : 1008
‘refrigerante R410A) i : : : : :

: Deslizamiento por
icondensacion

R R g

item . Unidad | Ej.193 | Ej.194 | Ej.195 | Ej. 196 | Ej.197 | Ej. 198 | Ej. 199 | Ej. 200 :
'HFO-1132(E) %enmasa | 175 | 175 | 175 i 175 | 175 | 175 | 175 | 175 |

'R32 %enmasa | 475 | 450 | 425 | 400 | 375 | 350 | 325 | 300
‘R1234yf | %enmasa i 325 | 350 | 375 : 400 | 425 | 450 | 475 | 500
1CO, . %enmasa i 25 | 25 | 25 : 25 | 25 | 25 ! 25 | 25

{Razén COP

1% (con respectoa 100,0 i 100,0 i 1000 : 100,0 | 1000 | 1000 : 100,0 : 100,1 ‘
R410A) = : 3 : 3 : :

§% (con respecto a
R410A) :

Razén de la capacidad

: Deslizamiento por
icondensacion

item . Unidad
'HFO-1132(E) | %enmasa

{R32 % en masa

R1234yf % en masa

{CO; % en masa
e -

?Razc’m copP % (con respecto a
: R410A) i

'Razén de lacapacidad 1% (conrespectoa: 863 : 844 | 826 : 1020 i 992 | 977 | 91 : 929 |
;refrigerante R410A) ] : ] : ] :

| Deslizamiento por °C . 62 | 66 70 i 31 i 35 38 i 41 | 47
icondensacion : : : ! : :

item Unidad L Ej.209 | Ej.210 | Ej.211 | E.212 | E.213 | Ej.214 | E[.215 | E]. 216 :
'HFO-1132(E) . %enmasa | 200 | 200 | 200 . 200 : 200 | 225 . 225 : 225 :
'R32 %enmasa | 325 | 300 | 250 | 225 | 200 | 500 | 475 | 450

R1234yf %enmasa | : ! ! ' ! '

'ﬁRazc'm COoP % {con respectoa§ 99,8 i 999 100,0 100,2 100,3 99,8 99,7 | 997
f R410A) = : : :

‘Razén de lacapacidad | % (conrespectoa i 91,2 i 895 | 859 | 840 : 821 | 1032 | 101,8 : 1004 :
;refrigerante R410A) i ; : :

?Deslizamientopor °C 5,1 55 6,3 6,7 7,2 29 31 3,4
:condensacion : i : i
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item Unidad Ej.217 | Ej.218 | Ej.219 | Ej.220 | Ej.221 | Ej.222 | Ej.223 | Ej. 224
“HFO-1132(E) % en masa 225 i 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
‘R32 % en masa 425 400 | 375 | 350 © 325 300 | 275 i 250
'R1234yf % en masa 32,5 350 | 375 | 40,0 | 425 450 | 475 1 500
CO» %enmasa | 25 | 25 25 i 25 | 25 25 | 25 i 25
GWP - 288 | 272 255 238 | 221 205 188 171
?Razc'm copP % (conrespectoa i 99,7 99,7 99,7 ‘ 99,7 99,7 99,7 ‘ 99,8 99,8
R410A)

iRazc'm de la capacidad % {(con respectoa ; 98,9 97,4 95,8 94,2 92,5 90,8 89,0 87,2
irefrigerante R410A)

Deslizamiento por °C 3,6 39 4.2 4.5 4.9 52 5,6 6,0
:condensacion

HFO 1 1 32( E) ................................ %en . mas a ............. 2 25 . 225 .......... 225 25 0 . 250 .......... 250 250 . 250
R32 % en masa 22,5 20,0 17,5 40,0 37,5 35,0 325 30,0
R1234yf % en masa 52,5 55,0 57,5 32,5 35,0 37,5 40,0 42,5
0O, . %enmasa 2,5 25 25 25 | 25 | 25 25 | 25 |
GWP R 154 ....... 137121272 .............. 255 ............ 238221 ............. 2 04 ........
RazonCOP ............................. %(COhrespeCtoa ...... 9991001 ......... 1002 .......... 995995 ........... 9 95 ........... 995 ...... 995
; . R410A) .

Razén de la capacidad % (con respectoa i 854 83,5 81,5 98,6 971 95,5 93,8 921
‘refrigerante R410A) : : : :
Desllzamlentopor °C ...................... 6 5 .............. 69 73 ...... 3 7 .............. 40 43 ...... 4 6 .............. 50 ........

icondensacion

'R32 % en masa 27,5 250 | 225 20,0 175 § 325 | 300 27,5
R1234yf % en masa 450 475 | 50,0 525 | 550 | 375 | 400 425
CO: % en masa 25 25 25 25 25 25 25 25
GwWP - 188 171 154 137 121 221 204 188
‘Razén COP % (conrespectoa 996 : 996 | 997 : 999 | 1000 . 994 | 994 | 994
3 R410A) ‘
?Razc'm de la capacidad §% (con respecto a 90,4 88,6 86,8 84,9 83,0 95,1 93,4 91,7
:refrigerante R410A) ! : : ‘ : : ‘ : :
Deslizamiento por °C . 54 | 57 | 62 | 66 | 70 | 44 | 47 | 51 !
;condensacion

Tabla 16

‘HFO-1132 (E)

% en masa

‘R32 % en masa 25,0 17,5 150 | 250 | 225 | 200
‘R1234yf % en masa 45,0 525 | 550 | 425 | 450 | 475
eloX % en masa 25 25 25 25 25 25
B e T B o Lo e e e
e ;"(}':'8}}"}ég&éé‘t'c;'énfméé:é ......................... Rty S SR T RUGE S
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item Unidad | Ej.241 | Ej.242 | Ej. 243 | Ej. 244 | E}.245 A E|. 246 | Ej.247 | ] 248 :
" R410A) | 3 5 3 ‘ :

‘Razon de lacapacidad % (con respectoai 899 | 88,1 863 | 843 | 824 913 | 895 87,6
‘refrigerante R410A)

?Deslizamientopor °C 55 59 6,3 6,7 7,2 5,2 56 6,0
:condensacion : : i : :

'HFO-1132 (E) % en masa

§R32 % en masa
{R1234yf

% en masa

% en masa

1% (conrespectoa | 99,7 : 999 993 | 994 | 995 :
R410A) : : s s

éRazéndeIacapacidad §%(conrespectoa§ 83,8 81,8 88,9 | 87,1 85,1 831 | 865 84,5
‘refrigerante R410A) § : : : : :

: Deslizamiento por °C . 68 | 73 57 i 61 i 65 70 | 62 i 68
icondensacion ! i : i : i

{Razén COP

................................................................................................................................

% en masa

§R1234yf % en masa

{CO, ! %enmasa

Razén COP

% (conrespectoa 996 | 993 | 994 | 996 | 993 | 996 | 993 | 994 |
R410A) : s : : : :

\%(conrespectoa: 825 | 858 | 838 . 818 | 852 | 810 . 845 | 824
. Rat0A) | 3 s : : ; :

Razén de la capacidad
irefrigerante

{ Deslizamiento por
;condensacion

% en masa
R1234yf ................................... - <y oenmasa ........ - " 75 ....... 500 ............. 460 .......
éCOZ % en masa 25 25 25 : : |
GWP - P03 © 19 .29 . 13 ¢ 19 i 12 i 9

‘Razén COP i% (conrespectoal 993 | 994 99,2 993 | 991 | 99,1 99,0
; © R410A) :

?Razc’m de la capacidad §% {con respecto a 83,7 81,6
‘refrigerante R410A) : i

‘Deslizamiento por °C i 66 i 69
icondensacion ; i :
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Tabla 17
{ftem Unidad Ej. B | Ej. {Ej.272 {E.273 | Ej.274 i Ej Ej.
i Comp. { Comp. i Comp. Comp. { Comp
: 146 147 © 148
{HFO-1132(E) . %enmasa i 100 | 100 i 10,0 :
'R32 % en masa 760 | 660 i 56,0 '
R1234yf %enmasa | 100 | 200 : 300 |
éCOZ %enmasa | 4,0 40 40
‘GWP - 514 446 379
Razén COP % (con respecto a 100,3 100,2 100,1
‘ R410A) :
'Razén de la capacidad | % (conrespectoa i 1130 | 1086 @ 1035 : 978 | 913 : 841 : 761 66.8
irefrigerante R410A) :
Deslizamiento por °C 25 3,1 3,9 50 6.4 8,3 10,4 12,2
icondensacion _ _ :
item Unidad COEL Ej. | E.275 : Ej.276 | Ej.277 | E..278 | Ej Ej.
Comp Comp. i Comp Comp
146 147 153 154
'HFO-1132 (E) % en masa 20,0 20,0 | 20,0 20,0 20,0 | 20,0 20,0 30,0 i
'R32 % en masa 66,0 56,0 | 46,0 36,0 26,0 16,0 6,0 56,0
'R1234yf % en masa 10,0 20,0 | 30,0 40,0 50,0 | 60,0 70,0 10,0
1CO. % en masa 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
GwP - L 446 379 312 245 | 178 111 44 . 379
‘Razon COP %(conrespectoa 996 | 995 | 993 : 992 . 994 | 1000 i 1009 | 989
3 R410A) :
‘Razon de lacapacidad % (conrespectoai 1131 | 1084 | 1030 : 968 | 899 82,3 737 | 1129
:refrigerante R410A) { i
Deslizamiento por °C P26 i 33 42 55 1§ 7.1 9,2 12 § 27
;condensacion
item Unidad Ej.279 | Ej.280 | Ej.281 | Ej.282 | Ej Ej. Ej. ©Ej.283 ¢
i Comp. { Comp Comp ;
L o155 156 157
§R1234yf % en masa 300
CO, %enmasa i 40 40 4,0 4,0 40 | 40 40 | 40
{GWP - L3812 245 177 110 43 311 244 177
?Razc’m copP % (con respecto a 98,7 98,6 98,7 99,0 99,8 98,3 98,1 98,1
R410A) 5
'Razén de lacapacidad 1% (conrespectoa 1077 i 1019 | 954 | 880 i 799 | 1121 | 1066 : 1004 |
;refrigerante R410A) :
Deslizamiento por °C

icondensacion
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“item Unidad ‘Ej.284 Ej.285 E. | E. | E.286 iE.287 | FE. : FE.

: i Comp. i Comp. : i Comp. i Comp
158 159 | 160 161

‘HFO-1132(E) % en masa

§R32 % en masa

{R1234yf % en masa

‘ % en masa

% (con respecto a |

Razén COP
: R410A)

Razén de la capacidad

{%(conrespectoa i 93,4 | 856 : 1109 | 1050 | 984 909 | 1093 i 1030
irefrigerante R410A) : : ‘ : ! . _
i Deslizamiento por °C ‘66 | 84 31 | 41 | 55 71 34 i 46 |
icondensacion i : : i

item Unidad Ej. 288 | Ej Ej. Ei. ©E.289 | Ej.290 | Ej.291 : Ej 292

: Comp Comp. § Comp :

162 163 164

‘ % en masa
'R1234yf %enmasa i 300 | 100 | 200 : 100 { 325 | 350 : 375 | 400
:CO: %enmasa 40 | 40 40 4,0 4,0 40 © 40 4,0
[GWP - Lo42 109 42 42 329 312 | 295 279
?Razc'm copP % (con respecto a 97,7 97,2 97.4 97,2 99,7 99,6 99,6 99,6
; R410A) : : :
?Razc'm de la capacidad % {(con respecto a 95,9 107,3 100,5 104,9 101,9 100,4 98,9 97,4
‘refrigerante R410A) : : :
' Deslizamiento por °C 6.0 38 51 i 43 43 46 | 49 52
condensacion
“tem Unidad | Ej.293 | Ej.294 | Ej.295 | Ej.296 | Ej. 297 | Ej. 298 | Ej. 299 : Ej. 300 :
'HFO-1132(E) %enmasa : 150 | 150 | 150 : 150 {150 1 150 i 150 |
R32 %enmasa | 385 | 360 | 335 | 310 260 | 235 : 210 !
 R1234yf %enmasa | 425 | 450 = 475 | 500 | 550 | 575 | 600 |
:CO» . %enmasa 40 | 40 40 40 40 | 40 | 40
GWP - 262 245 228 211 178 161 144
‘Razén COP §% (con respecto a 99,6 99,6 99,6 99,7 99,9 100,0 100,2
: L R410A) : ‘
‘Razén de la capacidad b (conrespectoa i 958 | 94,1 924 | 907 88,9 871 | 852 : 833
irefrigerante R410A) :
Deslizamiento por °C 5,6 59 6,3 6,8 7,2 7,7 8,2 8,7
;condensacion :

‘R1234yf

% en masa

62,5 30,0

32,5 35,0

37,5

40,0 42,5

:CO:

% en masa

40 | 40

40 | 490

4,0

40 | 490
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item Unidad | Ej.301 | Ej.302 | Ej.303 | Ej.304 : Ej.305 | Ej. 306 | Ej.307 | Ej.308
GwWP - 128 329 | 312 | 205 | 278 | 262 | 245 | 228
‘Razén COP {% (con respectoai 100,4 99,5 995 | 994 99,4 99,4 99,4 99,4

f R410A) : f ‘ ‘ ‘ :
'Razén de lacapacidad % (conrespectoa: 813 | 1031 | 1017 : 1002 @ 987 | 971 : 955 | 938 !
irefrigerante R410A) :

Deslizamiento por °C 9.3 41 44 4.7 50 53 57 6,1
icondensacion ‘ _ _ :

“item Unidad L Ej.309 | Ej.310 | Ej.311 i Ej. 312 | Ej. 313 | Ej. 314 | Ej. 315 | Ej. 316
‘HFO-1132(E) %enmasa | 175 | 175 | 175 i 175 | 175 | 175 | 200 | 200
‘R32 % en masa 26,0 43,5

GWP - 211 195 178 161 144 127 329
Razén COP % (con respecto a 99,5 99,5 99,6 99,8 99,9 100,1 99,3 99,3

R410A) ‘ ‘ ‘
?Razc'm de la capacidad % {con respectoa i 92,1 90,3 88,5 ' 86,7 84,8 82,8 ' 104,4 101,5
;refrigerante R410A) ]
Deslizamiento por °C 6,5 7,0 7.4 7,9 8,4 9,0 4,0 4.5
condensacion :
“item Unidad CEj.317 [ E.318 | Ej.319 | E.320 | Ej.321 | Ej.322 | Ej.323 | Ej.324 |
'HFO-1132(E) %enmasa | 200 | 200 20,0 | 200 i 200 20,0 | 200 i 200
‘R32 % en masa 41,0 38,5 33,5 31,0 28,5 23,5 21,0 18,5
‘R1234yf % en masa 35,0 37,5 42,5 45,0 47,5 52,5 55,0 57,5
.CO. %enmasa | 40 | 40 | 40 | 40 40 © 40
‘GwP - : '
‘Razén COP % (con respecto a '
: R410A) =
?Razon de la capacidad % {(con respecto a :
irefrigerante R410A)
Deslizamiento por °C 4,8 5.1 58 6,2 6,7 7,6 8.1 8,6
condensacion 1 bbb E
item Unidad : [Ej326  Ej.327 | Ej.328 | Ej.329  Ej.330 | Ej.331 | Ej.332 :
“HFO-1132(E) % en masa 225 | 225 | 225 | 225 i 225 | 225 | 225 | 225 !
‘R32 % en masa 48,5 46,0 43,5 41,0 38,5 36,0 33,5 31,0
‘R1234yf % en masa 25,0 27,5 30,0 32,5 35,0 37,5 40,0 42,5
oloN % en masa 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
GWP - . 329 312 295 278 262 245 228 211 |
‘Razén COP %(conrespectoa 992 992 | 991 | 991 99,1 991 : 991 99,1
3 R410A) ‘ :
iRazc'm de la capacidad % {(con respecto a 105,6 104,2
refri R410A) 5 =

°C
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{itemn Unidad Ej. 333 Ej. 334 Ej. 335 Ej. 336 Ej. 337 Ej. 338 Ej. 339 Ej. 340
'HFO-1132(E) %enmasa | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 i 225 | 250
R32 % en masa 28,5 26,0 23,5 21,0 18,5 16,0 13,5 43,5
R1234yf %enmasa ; 450 : 475 1 500 : 525 : 550 575 1 600 27,5
002 ........................................... %enmasa ................ 4 o .............. 40 .............. 4040 ....... 40 .............. 4040 ....... 40
GWP ........................................................... R 1 94 ............. 1 78 ............ 161 .............. 144 ............. 1 27 ............ 111 ............... 94 .............. 295
RazonCOP ............................. <y o(ConrespeCt0a991 ............ 992 .......... 993994 ............ 995 .......... 997 999 ............ 9 90 ......
R410A)

?Razc'm de la capacidad % {(con respecto a 93,1 91,3 89,5 87,7 85,8 83,8 81,8 104,0
irefrigerante R410A) :

Deslizamiento por °C 6.4 6.8 7,3 7,8 8.3 8.8 9.3 41
‘condensacion _ i :

ItemUn|dad ................ E 1341 .... E1342E1343 ....... E 1344 .... E1345E1346 ....... E 1347 .... E1348
HFO1132(E) %enmasa .............. 250 ........... 250 ............ 2 50 ............ 250 ........... 250 ...... 2 50 ...... 250 ........... 250 .......
‘R32 % en masa 41,0 38,5 36,0 335 31,0 28,5 26,0 23,5
R1234yf % en masa 30,0 325 35,0 37,5 40,0 42,5 45,0 475
iCO2 % en masa 40 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 40
{GWP : - _ 278 261 i 245 _ 228 211 i 194 _ 178 161
RazonCOP%(conrespectoa989 ............ 9 89 ........... 989989 ...... 9 89 ........... 990990 ...... 9 91

R410A)

Razén de la capacidad

% {con respecto a |

R410A)

................ o
Item T e i R o P
HFO-1132(E) % en masa
R32 % en masa 21,0 18,5 16,0 13,5 35,0 31,0 28,5 26,0
R1234yf % en masa 50,0 52,5 55,0 57,5 35,0 375 40,0 42,5
oloN %enmasa i 40 | 40 | 40 i 40 | 40 40 40 40
P s —— 144127 ............. PN R I R
RazonCOP ........................ | o(ConrespeCt0a992 ............ : 93 ........... 995 ............ 997 ............ : 88 ........... 988 ............ 988 ............ : 88
3 R410A) :
?Razc'm de la capacidad §% (con respecto a 89,1 87,2 85,2 83,2 99,4 97,4 95,8 94,0
:refrigerante i R410A) i _
Desllzamlentopor ......................... P 7580 ............... : 5 .............. 9050 ............... ; 5 .............. 5963
;condensacion
item Unidad | Ej.357 | E}.358 | Ej. 359 | Ej 360 i Ej. 361 | Ej. 362 | Ej 363 : Ej 364 :
HFO1132(E) | T 275 ...... 275 ............. ; 75 ............ 275 ..... ; 75 ............ 300 ...... 300
R32 R 235 ........... 210 ............ 185 ...... 160 chiccsn 110 ..... 235 ...... 210 .......
R1234yf e & 450475 ............. ; 00 ........... 525 ........................... ; 75 ........... 425450
.COe % en masa 4,0 4,0 40 1 40 40 1 40 4,0
?GWP . - . 161 144 127 110 94 77 161 144
?Razc'm copP ;% {con respecto a 98,9 99,0 99,1 99,2 99,4 99,6 98,7 98,8
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itemn Unidad Ej. 357 | Ej. 358 Ej. 359 Ej. 360 i Ej. 361 Ej. 362 | Ej. 363 | Ej. 364
| R410A) | : ‘ ‘ : ‘ : :
?Razc’m de la capacidad % {(con respecto a 92,3 90,4 88,6 86,7 84,7 82,6 93,6 91,8
irefrigerante R410A) :

Deslizamiento por °C 6,7 7,2 7,6 8,1 8,7 9,2 6,4 6,9
;condensacion | _ _ _

Item ..................................................... Umdad ................ E1365 ....... E 1366 ...... E]367 ........ E1368 ....... E 1369 ...... E]4oo ........ Ej401 ........ E 1402
HFO1132(E) ............................... %enmasasoo ............ 300 .......... 300300 ......... 325 .......... 325325 ............ 3 25 ......
§R32 % en masa 18,5 13,5 11,0 8,5 21,0 18,5 16,0 35,0
R1234yf % en masa 47,5 52,5 55,0 57,5 42,5 45,0 47,5 50,0
1CO: %enmasa i 40 | 40 | 40 i 40 40 | 40 i 40 i 40 !
GWP | ——— 1 27 ........ 9477 ............... 6 o ....... 144127 ............. 1 10 ....... 2 39
RazonCOP ............................. %(COhrespeCtoa ..... 989 ........... 992993 ............ 995 ........... 986987 ............ 988 ........... 991 ........
; . R410A) :

?Razc’m de la capacidad % {(con respecto a 89,9 86,1 841 82,0 93,1 91,3 89,4 94,0

‘refrigerante R410A) i : : : :
Desllzamlentopor °C ........ = 3 ....... 83 88 ........ 9 3 ....... 66 70 ........ = 5 ....... 55
condensacion
Item Unldad ................ . j403E]404E]405 ....... . ]406 .... Ej407Ej408 .... . 1409 .... E]41o
HFO1132(E) %enmasa .............. 325 ..... ..... 325 ........... 3 25 ...... 350 ............ 350 ........... 3 50 ...... 350 ............ 350 .......
R32 %enmasa .............. 110 ..... 85 ............. 6 O ............. 160135 ........... 110 ............ 8560

R1234yf % en masa 52,5 55,0 57,5 45,0 475 50,0 52,5 55,0
.CO, % en masa 40 | 40 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
{GWP - P77 0 80 i 43 1 110 93 |« 77 i 80 43
RazonCOP ........................ | o(ConrespeCt0a991 ..... 9 93 ........... 995986 ...... 9 87 ........... 989991 ...... 9 93
; R410A) :

'Razon de lacapacidad % (conrespectoa: 855 | 83,4 81,3 90,8 88,8 86,9 84,8 82,8

:refrigerante i R410A)

Desl|zam|entopor ......................... - C ....................... 85 ...... 90 .............. 9 5 .............. 72 .............. 7 6 .............. 8 1 .............. 8691 ........

{condensacion

R1234yf % en masa 45,0 47,5 50,0 52,5 55,0 45,0 47,5 52,5
{CO2 % en masa 4,0 4.0 4.0 4.0 4.0 4,0 4.0 4,0
GWP - 93 77 60 43 26 76 60 26

?Razc’m copP % (conrespectoa; 98,6 98,7 98,9 99,0 99,2 98,5 98,7 99,0
; R410A)

Razén de la capacidad % {conrespectoa i 90,2 88,2 86,2 84,2 82,0 89,6 87,6 83,4
‘refrigerante R410A)

i Deslizamiento por °C 7,3 7.8 8,3 8,8 9,2 7,5 7.9 8,9
icondensacion
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R g R g )

Unidad

% en masa

‘R32 % en masa
R1234yf % en masa
CO. % en masa

% (con respecto a |
R410A)

'Razén de lacapacidad % (conrespectoa 812 | 889 | 956 | 848 : 826 | 883 | 862 | 840
irefrigerante R410A) : i ; : i ; : i

{ Deslizamiento por °C L 93 [ 76 ¢ 50 ! 85 ! 90 | 78 82 ! 87
;condensacion : i : : i : : i
o e

e B T T e T e
‘R32 . %enmasa : 45 . 20 ¢ 35 . 10 i 20 i 10
‘R1234yf . %enmasa | 440 | 465 425 . 450 | 415 i 400
:CO: . %enmasa | 40 . 40 i 40 . 40 . 40 i 40 |
P e . e e

Razén COP

s (conrespectoa 984 . 986 : 983 | 985 : 983 982
R410A) : 5 ; : :

'Razénde lacapacidad % (conrespectoa 884 | 863 . 89 | 868 | 889 | 894
irefrigerante R410A) : ; : i : :

i Deslizamiento por
;condensacion

Los resultados indican que cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta
representado respectivamente por w, x, y y z, en los diagramas ternarios de composicién de las Fig. 2 a 9, en los que
la suma de R32, HFO-1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa, cuando las coordenadas (x, y, z) estan en la linea
recta A"B", el GWP del refrigerante mixto es 350 y, cuando las coordenadas estan en el lado derecho de la linea recta,
el GWP del refrigerante mixto es menor de 350. Los resultados también indican que en los diagramas ternarios de
composicion de las Fig. 2 a 9, cuando las coordenadas (x, y, z) estan en la linea recta A'B', el GWP del refrigerante
mixto es 250, y cuando las coordenadas estan en el lado derecho de la linea recta, el GWP del refrigerante mixto es
menor de 250. Los resultados indican adicionalmente que en los diagramas ternarios de composicion de las Fig. 2 a
9, cuando las coordenadas (x, y, z) estan en la linea recta AB, el GWP del refrigerante mixto es 125, y cuando las
coordenadas estan en el lado derecho de la linea recta, el GWP del refrigerante mixto es menor de 125.

Se ha hallado que los puntos de conexién de la linea recta D y C estan colocados en el lado ligeramente izquierdo de
los puntos de conexion de la curva en los que la razén de capacidad refrigerante con relacion a R410A es 80%. Por
consiguiente, se indica que cuando las coordenadas (x, y, z) estan en el lado izquierdo de los puntos de conexién de
la linea recta D y C, la capacidad refrigerante del refrigerante mixto es de 80% o mas con respecto a R410A.

Las coordenadas de los puntos Ay B, A'y B', y A"y B" se determinaron obteniendo la expresién aproximada basandose
en cada uno de los puntos mostrados en las tablas. Especificamente, el calculo se realizé segin la Tabla 11 (puntos
Ay B), laTabla 12 (puntos A'y B'} y la Tabla 13 (puntos A"y B").
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Tabla 21

....................................................................................................................................................................................................................................................

70> CO 24,0

'E-HFO-1132 . 81,0 804 . - =
'R32 184 {184 {184 [ 184 | 184 : 184 | 184 : 184 | 184 |
‘R1234yf 100 00 {00 0000 :00;00 0000
?COZ w w :

P T T T S e
B iy S S e
e B i b

Punto B

[item ..1220020 402 coz>1 2 7,02 CO224,0
. T T H P P : :

'E-HFO-1132

| 18,1 181 181

L 18,1

'R1234yf 1807 (807 | 794 | 779 {779 | 764 | 749
JoleN - - - :
éExpresic’m aproximada de HFO-1132 (E) : 0,0 | 0,0 : 0,0
ExpresmameImadadeRSZ .................. e R TR
s jm"""m-"v{}lé'i','é ............................... T S TP
Tabla 22
éPunto Al
item L1122 CO»0  © 402 COz21,2 L 702 CO:24.0
3"0"6; .......................................................................................................... R 70
?Eﬁ?&ﬁéé ........................................................................................ Fest Tes Tore o Tans  ser ey Tere” 561 .....
:"F'iéé ........................................................................................................ éé"é"'i ........ | | s s s Ere
‘R1234yf 100 (00 i 00 @ 00 0,0 0,0 0,0
?COZ w w
Expresion aproximada de HFO-1132 (E) -w+63,1 -w+63,1
ExpresmameImadadeRSZ ................. e
ExpresmapromadadeR1234yfOO ....................................... s
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Punto B’

‘ ftem 1,22 CO»0 P 40200212 7.0 2 CO24,0

R g g e g e

gy [T W ST PO VO W PO PP e
'R1234yf 633 | 627 | 622 622 609 | 594 | 594 | 579 | 564 i
?COz w w w :
?Expresic’m aproximada de HFO-1132(E) 0 0,0 0,0 :
e e - s
e v B R s
Tabla 23
?Punto A"
‘item 22 000 40200212 : 7,02 C0:24.0
T T o
e VT8 v i P
e ...5.1..’8 §51’8 s TR TR 5 e
'R1234yf 00 100 0000 00 00000000
‘3002 w w w
Expresion aproximada de HFO-1132 (E) -w+48,2 -w+48,2 -w+48,2
e el — e B

Punto B"

item 1,22 COz>0 | 40200212 | 70200240 |
'cO. © 00 ¢ 08 | 12 12 125 {40 i 40 | 55 | 7.0
T ——— F RO o oo Tos Fon Ten ey Tae o
T e e Ve e e Tee e
P T e W7 : s i §4.4...4 ..... oY i
?COZ w w w
|Expresién aproximada de HFO-1132 (E) 0,0 0,0 0,0
{Expresion aproximada de R32 L 1,5278wA+2,75w+50,5 | 51,6 51,6

R R R

Expresion aproximada de R1234yf 1,5278w2-3,75w+49,5 -w+48,4 -w+48,4

Las coordenadas de los puntos C a G se determinaron obteniendo la expresion aproximada basandose en cada uno de
los puntos mostrados en las tablas anteriores. Especificamente, el calculo se realizé como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 24
L
item 402C0O21.2 7.02C0Os24,0
COp | 25 . 40 . 40 | 55 | 70
{E-HFO-1132 : : : 462 | 395 | 895 | 330 | 268 |
R32 .......................................... e oooo ....... o
e 71 Ryt S S
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ltem C

itemn 1,22 CO>0 4,02 CO21,2 7,0 2 CO»24,0

éCOZ i w w w

'Expresion aproximada  de | -4,9167w+58,317 0,1081w2-5,169w+58,447 0,0667w?4,9667w+58,3
'HFO-1132 (E) :

:;'Eiﬁ'r'é;i'éH;&Eﬁéi‘}%}g&;&é"F'ié'éng ........................... e S pro—
?Expresic’m aproximada de 3,9167w+41,683 -0,1081w2+4,169w+41,553 -0,0667w?+3,9667w+41,7
‘R1234yf § _ _ :
Punto D

item 1,22 CO»0 4,02 CO21,2 : 7,02 COs24,0

COp 0,0 12 112 {25 | 40 | 40 {55 | 70
{E-HFO-1132 0,0 ; L 00 00 00 { 00 { 00
s e PR S e 68 289247205
T y————— R 20 671698725
f"c'i'é'z' ........................................................................... R R T L bt
Expresion aproximada de 0,0 0,0 0,0

{HFO-1132(E) ‘

?ESL};?E;%H ..... L i PP e SRR P TR SR p——
'R32

{Expresion aproximada de 1,9167w+59,683 1,8226w+59,789 1,8w+59,9
[R1234yf :
Punto E

item 1,22 CO»0 4,02 CO21,2 7,02 COs24,0

iCO: L 06 P12 ¢ 25 1 40 { 40 | 55 | 70
?Elﬁ'ﬁé'-'i'{é'é ................................................................... S O PRE o s e o 31
R32182 ....... TYRE T yas e o .{é.’.i.......,\. ..... .1..&.3.’.%.......,\. ..... e
R1234yf ......................... P T e St o P 718
éCOz w w w

?Expresic’m aproximada de HFO—§
31132 (E) ]

Expresion aproximada de R32 : -0,0365w+18,26
{-0,0623wW2+3,5746w+49,884

| Expresion aproximada de R1234yf | 1,1111w?+2,1667w+49,9 i -0,0444w?+3 3556w-+50,489

Punto F

Item ............................ T T S
Euc‘;‘d ........................................................................................... oty O S e 13
?Eﬂ?&f{iéé ........................................................................... o S e e —
'R32 36,7 36,7 36,6 36,6
R1234yf ; 58,1 ; 60,0 61.9 62,1

?COZ w w _
:;‘Eiélp;‘r‘é;iéﬁ‘éb}‘&;}‘i}ﬁéég‘éé"ﬁ#&-‘ﬁ"é{é‘(‘é‘)m""W‘“ ...................... e 30W+39
?E;‘p‘)‘l:é;i‘c")‘ﬁ";p‘)‘li&lilrlrl\l;cljga;ﬁéé ...................................................... S o

; b h 3
A B S :
b B i

Expresion aproximada de R1234yf 3,1666w+58,0997 2,0w+59,5
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ftem

1,22 COx>0

....................................................................................................................................................................................................................................................

0.6

fRéé ............................................. o o e

'R1234yf 51,6 51,6 50,7

{CO. w

‘%Expresién aproximada de HFO-1132(E) ‘ 7,0833w%+1,4167w+26,2

ExpresmameImadadeRSZ58333W231667W+222

ExpresmaproxmadadeR1234yf125W2+O75W+516
Tabla 25

Punto M

item 1,22 CO>0 ! 4,02 C0p21,2 7,0 2 COz24,0 :

COzOO ............... 0612 .............. 12 ....... S P P R ; o

EHF01132526 ....... e = P s ...... e . o 330 e

Rszoooo ..... s P e R ....... et o

'R1234yf 47,4 440 | 408 40,8 37,8 35,6 565 | 615 66,2

éCOz w w w

?Expresic’m aproximada de
{HFO-1132 (E)

-0,3004w?+2,419w+55,53

-0,0667w?+0,8333w+58,133

?Expresic’m aproximada de
iR32

{Expresién aproximada de
 R1234yf

0,2778w?-5,8333w+47,4

0,3004w?-3,419w+44,47

0,0667w?-1,8333w+41,867

Punto W

7,02 CO24,0

R R R R R R R R R R R G R e e Y e e R

{Expresion
iaproximada
ide HFO- |
132 (E) |

{Expresion
;aproximada
ide R32

Expresion
iaproximada
ide R1234yf
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Punto N

“item 1,22 GO0 4,02 CO21,2 7,0 2 CO24,0

T bt \
|R1234yf 541 | 516 | 489 | 489 | 451

?COZ w w w

?Expresic’)n aproximada de 0,2778w?+3,0w+27,7 -0,3773w?+3,319w+28,26 -0,0889w?+1,3778w+31,411
'HFO-1132 (E) : f

‘Expresion aproximada de 18,2 18,2 18,2 :
‘R32 : =

{Expresion aproximada de -0,2778w2-4,0w+54,1 i 0,3773w?-4,319w+53,54 0,0889w?-2,3778w+50,389
{R1234yf ;

Punto O

itemn 5 1,22 CO>0 :

4,02 CO221, 7,0 =2 COx24,

'E-HFO-1132
‘R32
{R1234yf

Expresion aproximada d
‘HFO-1132 (E)

?Expresic’m aproximada de

?Expresic’m aproximada d 0,1392w?-2,4381w+38,725 0,0444w>-1,6889w+37,244

[ R1234yf

-0,8333w*-2,8333w+40,6

Punto P
Item4020022170200224
P e P e B P
EHFO1132 221 ...... . 34 ...... A ...... 239242 ....... ...... e
R32 57 . 57 i 57 57 | 57 | 517
§R1234yf 250 | 224 | 204 L 204 | 186 o171
0O, w w
?Ei&b'r'é;iéﬁ"éﬁr'c;)}'i'}%}é"&jé"a T T Ty eI
'HFO-1132 (E) : _ ‘

‘Expresion aproximada de | 51,7 51,7 51,7

R32 ‘ : =

Eﬁggef?napmx'madad T ........ S ....... R
: y : :

Las coordenadas de los puntos en las curvas IJ, JK y KL se determinaron obteniendo la expresion aproximada
basandose en cada uno de los puntos mostrados en las tablas anteriores. Especificamente, el calculo se realizé como
se muestra en la Tabla 15.
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Tabla 26

Tipo de refrigerante Eemplo | K K. FEemploi L
C0,  R®2 276 | 368 . 368 | . 442 | 517 1
0,0 {E-HFO-1132 D72 1485 i 485 i 412 f 356 | 356 320 1 289
{R1234yf L 332 332 31,2 238 19,4
0,6 {E-HFO-1132 485 485 412 320 28.9
R1234Vf 322 .828 326 i 306 ...270 1.270 ... 232 1 188 .
12 EHFO-1132 572485 | 485 | 412 | 356 | 356 | 320 | 289
— RiZyf | 268 0 816 20 .20 . 300 | 264 . 264 226 | 182
25 {E-HFO-1132 485 485 41,2 320 | 289
? {R1234yf 30,7 30,7 28,7 213 16,9
N Rizgayt 292 | 292 272 | 236 236 | 198 | 154
55 [EHFO1182 | 720 | 572 | 485 . 485 . 412 | 356 | 356 | 320
’ {R1234yf

7,0 E-HFO-1132 72,0 57,2 48,5 48,5 412 35,6 35,6 32,0 28,9
...................... iRi234yt 1 210 i 258 | 262 . 262 | 242 | 206 | 206 | 168 | 124 |
.W =CO, EEXpresic’)n 0,0236x2-1,716x+72,0 0,0095x°-1,2222x+67,676 0,0049x2-0,8842x+61,488 ‘

iaproximada de
iE-HFO-1132
{Cuando x = R32,

{R1234yf

-0,0236x2+0,716x+28,0-w

-0,0095x%+0,2222x+32,324-w

-0,0049x2-0,1158x+38,512-w

Las coordenadas de los puntos en las curvas MW y WM se determinaron obteniendo la expresién aproximada
basandose en cada uno de los puntos mostrados en las tablas anteriores. Especificamente, el calculo se realizé como
se muestra en la Tabla 16 (cuando 0% en masa < concentracién de CO2 < 1,2% en masay), Tabla 17 (cuando 1,2% en
masa < concentracion de CO2 < 4,0% en masa), y Tabla 18 (4,0% en masa < concentracion de CO2 < 7,0% en masa).

Tabla 27

1,22 GO0

ftem

{C0,=0% en masa

{Cuando x=R32, Expresion
;aproximada de E-HFO-1132

?COZ 0,6% en masa 55,4 42,4 35,1 35,1 31,6 29,6
i Cuando x=R32, Expresién ‘ 0, 114x2 3, 17x+55 4 0, 0289x2 1,4866x+47, 073
iaproximada de E-HFO-1132

?COZ=1 ,2% en masa 58,0 45,2 38,1 38,1 34,0 31,7

?Cuando x=R32, Expresion
‘aproximada de E-HFO-1132

0,114x2-3,13x+58,0

0,0353x%-1,776x+52,330

Expre5|on aproximada de los coeﬁmentes a, by c cuando w = Concentracion de 002 en la expresion aproximada de E-HFO- 1132

‘ax?+bx+c

0,025w?-0,045w+0,132

{Expresion aproximada del
:coeficiente a

0,0122w?-0,0113w+0,0313

{Expresién aproximada del
icoeficiente b

{ Expresion aproximada del
;coeficiente ¢

-0,1806w2+0,3917w-3,34

-0,2778w?+4,8333w+52,6

-0,3582w2+0,1624w-1,4551

2,7889w?+3,7417w+43,824

ix=R32, w=CO0;
12zw>0

i Expresion aproximada de
{E-HFO-1132

(0,025W2-0,045w+0,132)x2+(-
0,1806W+0,3917w-3,34)x+(-
0,2778w?+4,8333w+52,6)

(0,0122w?-0,0113w+0,0313)x%+
(-0,3582w2+0,1624w-
1,4551)x+(2,7889w2+3,7417w+43,824)
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1,22 CO>0
item M Ej. w w Ej. N
0,0 5,0 10,0 10,0 14,5 18,2
R1234yf _ 100-w-x-y 100-w-x-y
Tabla 28
402002212 ...........................................................................................................................................................................................................................
“item M Ej. w w Ej. N
0,0 5,0 10,0 10,0 14,5 18,2
?COZ=1 ,2% en masa | 58 452 38,1 _ 38,1 34 31,7
Cuando .......... X =R32 .......... E xpreslon ........................... 0114x2313x+580 ............................................... 00353x21776x+52330 ......................
aproximada de E-HFO-1132
?COZ=2,5% en masa | 59,7 : 48,1 : 40,9 40,9 { 36,9 : 34,2
Cuando x=R32, Expresién 0,088x%-2,76x+59,7 0,0194x%-1,3644x+52,603
‘aproximada de E-HFO-1132
COZ=4O%enmasa ....................................... 6 04 ...................... 4 96 ..................... 426 .................... 426 .......... e 383355 ...........
?Cuando x=R32, Expresion 0,076x2-2,54x160,4 0,0242X2-1,5495x+55,671

{aproximada de E-HFO-1132

Expre5|on aproximada de los coeficientes a, b y ¢ cuando w = Concentracién de 002 en la expresion aproximada de E-HFO-1132

‘ax®+bx+c

i Expresion aproximada del
icoeficiente a

Expresion aproximada del
;coeficiente b

0,0043w?-0,0359w+0,1509

-0,0493w?10,4669w-3,6193

0,0055w?-0,0326w+0,0665

-0,1571w?+0,8981w-2,6274

{Expresion aproximada del
:coeficiente ¢

-0,3004w?+2,419w+55,53

0,6555w?-2,2153w+54,044

‘X = R32, w = CO 4,02w21,2
i Expresion aproximada de E-HFO-

(0,0043w?-0,0359w+0,1509)x?+(-
0,0493w?+0,4669w-3,6193)x+(-

(0,0055w2-0,0326wW+0,0665)x%+(-
0,1571w?+0,8981w-2,6274)x+(0,6555w?-

11132 0,3004w?%+2,419w+55,53) 2,2153w+54,044)
“R1234yf 100-w-x-y 100-w-x-y

Tabla 29
17,02C0,24,0 :
item M Ejemplo w w Ejemplo N :
00 50 10,0 10,0 145 182
CO»=4,0% en masa 60,4 49,6 {426 42,6 38,3 35,5
?Cuando x=R32, Expresion 0,076x%-2,54x+60,4 0,0242x°-1,5495x+55,671
‘aproximada de E-HFO-1132 !
CO»=5,5% en masa 60,7 50,3 | 433 43,3 39 36,3
?Cuando x=R32, Expresion 0,068x2-2,42x+60,7 0,0275x°-1,6303x+56,849
iaproximada de E-HFO-1132
:C0,=7,0% en masa 60,7 50,3 437 43,7 39,5 36,7
?Cuando x=R32, Expre5|on : O 076x°-2,46x+60, 7 0, 0215x -1,4609x+56, 156 :
;aproximada de E-HFO-1132 :
Expresion aproximada de los coeficientes a, b y ¢ cuando w = Concentraciéon de CO; en la expresion aproximada de E-HFO-1132
‘ax®+bx+c
Expresion aproximada del 0,00357w?-0,0391w+0,1756 -0,002061w?+0,0218w-0,0301
icoeficiente a

{ Expresién aproximada del

-0,0356w?+0,4178w-3,6422

0,0556w*-0,5821w-0,1108
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17,02C0,24,0

itemn M Ejemplo w Y Ejemplo N
P00 i 50 100 § 100 145 L 18,2
?coeficiente b _

Expresion aproximada del -0,0667w?+0,8333w+58,103 -0,4158w?+4,7352w+43,383 :
‘coeficiente ¢ :
x =R32, w = CO, 7,02w=24,0 (0,00357w2-0,0391w+0,1756)x? +(- (-0,002061w2+0,0218w-0,0301)x%+(0,0556wW>-
: Expresion aproximada de E- HFO— 0,0356w?+0,4178w-3,6422)x+(- 0,5821w-0,1108)x+(- :
1132 5 0,0667w?+0,8333w+58,103) 0,4158w?+4,7352w+43,383)

‘R1234yf 100-w-x-y 100-w-x-y

Las coordenadas de los puntos en las curvas NO y OP se determinaron obteniendo la expresién aproximada
basandose en cada uno de los puntos mostrados en las tablas anteriores. Especificamente, el calculo se realizé como
se muestra en la Tabla 19 (cuando 0% en masa < concentracién de CO2 < 1,2% en masay), Tabla 20 (cuando 1,2% en
masa < concentracion de CO2 < 4,0% en masa), y Tabla 21 (4,0% en masa < concentracion de CO2 < 7,0% en masa).

Tabla 30
11,22C0:50 | : _ : :
item ‘ N Ejemplo 0 0 Ejemplo P
182 27,6 . 368 | 368 442 . 517
002 ..... e ——— ; 77 ......................... ; 45 ................ 226 ................ : 26 ........................... ; 12 .......................... ; 05
Cuando ........ e Expreslon ....................... 00072x06701x+37512 ...................... 00064XO7103X+4007
;aproximada de E-HFO-1132
:CO.= 0,6% en masa . 296 | 26,3 P24 0 24 22,4 209
?Cuando x=R32, Expresion 0,0054x2-0,5999x+38,719 0,0011x2-0,3044x+33,727
;aproximada de E-HFO-1132
?COz = 1,2% en masa 317 | 27,9 . 254 i 254 23,7 o221
?Cuando x=R32, Expresion 0,0071x%-0,7306x+42,636 0,0011x%-0,3189x+35,644

‘aproximada de E-HFO-1132

Expre5|on aproximada de los coeficientes a, b y ¢ cuando w = Concentracién de 002 en la expresion aproximada de E-HFO-1132
‘ax®+bx+c H

0,00487w?-0,0059w+0,0072 0,0074w?-0,0133w+0,0064

Expre5|on aproximada del

Expresion aproximada del
icoeficiente b

Expresién aproximada del 3,7639w%-0,2467w+37,512 11,472w?-17,455w+40,07
icoeficiente ¢ i

x =R32, w=C00:122w>0E- (0,00487w2-0,0059w+0,0072)x2+(- (0,0074w2-0,0133w+0,0064)x2+(-0,
:HFO-1132 expresién aproximada 0,279w2+0,2844w-0,6701)x+(3,7639w?- i 5839w2+1,0268w-0,7103) x+ (11, 472w?-
0,2467w+37,512) 17,455w+40,07)

{R1234yf 100-W-x-y 100-W-x-y
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Tabla 31
14,02C0.21,2 :
?I'tem
:C0,=1,2% en masa : 5 : : {
?Cuando x=R32, Expresion 0,0071x2-0,7306x+42,636 0,0011x2-0,3189x+35,644
iaproximada de E-HFO-1132 :
:C0,=2,5% en masa 842 . 209 272 272 i 252 i 234
‘Cuando  x=R32, Expresién 0,0088x-0,8612x+486,954

iaproximada de E-HFO-1132

?COZ 4,0% en masa

?Cuando x=R32, Expresion 0, 0082x -0,8546x+48, 335
iaproximada de E-HFO-1132 :

iExpre5|on aproximada de coeﬂmentes a, b y ¢ cuando w = Concentracién de 002 en la expresiéon aproximada de E-HFO- 1132
‘ax®+bx+c

?Expresic’m aproximada del -0,00062w2+0,0036w+0,0037 -0,000463w?+0,0024w-0,0011
:coeficiente a i

{Expresion aproximada  del 0,0375w?-0,239w-0,4977 0,0457w?-0,2581w-0,075
icoeficiente b

?Expresic’m aproximada  del -0,8575w?+6,4941w+36,078 -1,355w?+8,749w+27,096
‘coeficiente ¢

x = R32, w = CO;4,02wz1,2 (-0,00062w2+0,0036w+0,0037)x%+(0,0375w?- (-0,000463w2+0,0024w- :
;Expresic’m aproximada de E-! 0,239w-0,4977)x+(-0,8575w?+6,4941w+36,078) | 0,0011)x%+(0,0457w?-0,2581w-0,075)X+(-
{HFO-1132 1,355w2+8,749w+27,096)

{R1234yf :

17,0200,24,0

‘ftem

?COZ= 4,0% en masa

Cuando x=R32, Expresion 0,0082x2-0,8546x+48,335 0,0011x2-0,3768x+40,412

iaproximada de E-HFO-1132

|CO. = 5,5% en masa 363 | 3816 28,4 28,4 26,2 24,2
Cuando x=R32, Expresion 0,0082x2-0,8747x+49,51 0,0021x2-0,4638x+42,584

‘aproximada de E-HFO-1132 :
{CO. = 7,0% en masa 37 | 319 | 286 286 | 264 . 242

Cuando x=R32, Expresion 0,0082x%-0,8848x+50,097 0,0003x%-0,3188x+39,923
iaproximada de E-HFO-1132

Expresion aproximada de los coeficientes a, b y ¢ cuando w = Concentracion de CO; en la expresion aproximada de E-HFO- 1132
‘ax2+bx+c

Expre5|on aproximada del 0,0082 -0,0006258w?+0,0066w-0,0153

Expre5|on aproximada del 0,0022w2-0,0345w-0,7521 0,0516w?-0,5478w+0,9894

icoeficiente b

Expresion aproximada del -0,1307w3+2,0247w+42,327 -1,074w2+11,651w+10,992

icoeficiente ¢

x = R32, w = CO,7,0z2wz4,0 0,0082x2+(0,0022w2-0,0345w- (-0,0006258w2+0,0066w-0,0153)x2+(0,0516w>- :
:Expresion aproximada de E-HFO- 0,7521)x+(- 0,5478w+0,9894)x+(-1,074w?+11,651w+10,992)
{1132 0,1307w?+2,0247w+42,327)
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17,02C0,24,0 :

“item N i E o o Ej. P
18,2 27,6 36,8 36,8 44,2 51,7
‘R1234yt 100-w-x-y 100-w-x-y

Descripcion de los numeros de referencia

1:

Celda de muestra
Camara de alta velocidad
Lampara de xenén

Lente de colimacién
Lente de colimacién

Filtro de anillo
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién que comprende un refrigerante que comprende COz, trans-1,2-difluoroetileno (HFO-1132(E)),
difluorometano (R32) y 2,3,3,3-tetrafluoro-1-propeno (R1234yf),

en donde, cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta representado
respectivamente por w, x, y ¥ z, en un diagrama ternario de composicién en donde la suma de R32, HFO-1132(E) y
R1234yf es (100-w)% en masa, las coordenadas (x,y,z) estan dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas
IJ, JKy KL, y las lineas rectas LB", B"D, DC y CI que conectan los puntos |, J, K, L, B", D y C, o en los segmentos de
linea anteriores (excluyendo los puntos en las lineas rectas B"D y Cl):

0, 72,0, 28,0-w),

....................................

8,3, 485,33 2-w), |

1,7, 28,9, 19,4-w) y |

si0D<w=1.2:
B (-1,5278w?+2,75w+50,5, 0,0, 1,5278w>-3,75w+49,5),
D (-2,9167w+40,317, 0,0, 1,9167w+59,683),
c 1(0,0, -4,9167w+58,317, 3,9167w+41,683);
si1,2 <w =4,0:
B"(51,6,0,0, 48,4-w), '
‘D 1(-2,8226w+40,211, 0,0, 1,8226w+59,789), :
'C (0,0, 0,1081w2-5,169w+58,447, -0,1081w?+4,169w-+41,553); :
si4,0 <w £7,0:

B
D (2,8w+40,1, 0,0, 1.8w+59.9), :
C 10,0, 0,0667w"4,9667w+58,3, -0,0667w?+3.9667w+41,7);

estando representadas las curvas |J, JKy KL por las coordenadas siguientes:

TKL £ (x, 0,0049x2-0,8842x+ 61,488, -0,0049x2-0,1158x+38,512-w). |

2. Una composicion que comprende un refrigerante que comprende COq, trans-1,2-difluoroetileno (HFO-1132(E)),
difluorometano (R32) y 2,3,3,3-tetrafluoro-1-propeno (R1234yf),

en donde, cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta
representado respectivamente por w, x, y y z, en un diagrama ternario de composicién en donde la suma de
R32, HFO-1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa, las coordenadas (x,y,z) estan

dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas IJ y JK, y las lineas rectas KF, FC y Cl que conectan
los puntos |, J, K, L, F y C, o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la linea recta
Cly:

...................................................

0, 72,0, 28,0-w),

6.8, 35,6, 27,6-W),y
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si0<w=1.2:

si1,2<w=1,3:

o bien en el intervalo de una figura rodeada por las curvas IJ y JK, y las rectas KB', B'D, DC y Cl que unen los puntos
I, J, K, B, Dy C, o bien sobre los segmentos de lineas anteriores (excluyendo los puntos sobre la recta Cl):

1(0,0, 72,0, 28,0-w),

(18,3, 485, 33.2-w),

(368,356, 27,6-W), |
§(36,6, 0.0, w+634), y |

si1,3 <w =4,0:

1(-2,8226w+40,211, 0,0, 1,8226w+59,789),

..........................................................................................................................

C 0,0, 0,1081w?-5,169w+58,447, -0,1081w?+4,169w~+41 553)

..........................................................................................................................

si4,0 <w £7,0:

D {(-2,8W+40,1, 0,0, 1,8w+59,9), 5
1C (0,0, 0,0667w?-4,9667w-+58,3, -0,0667w2+3,9667w-+41,7);

estando representadas las curvas |J y JK por las coordenadas siguientes:

W (x, 0,0236x%-1,716x+72, 0,0236x%+0,716%+28-W); :
JK i (X, 0,0095x2-1,2222x+67,676, -0,0095%2+0,2222x+32,324-w). |

3. Una composicién que comprende un refrigerante que comprende CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf,

en donde, cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta representado
respectivamente por w, x, y ¥ z, en un diagrama ternario de composicién en donde la suma de R32, HFO-1132(E) y
R1234yf es (100-w)% en masa, las coordenadas (x,y,z) estan dentro del intervalo de una figura rodeada por la curva
IJy las lineas rectas JE, EC y Cl que conectan los puntos |, J, Ey C, o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo
los puntos en la linea recta Cl):

1 10,0, 72,0, 28,0-w), :
J1(18,3,485,332w), y |

si0<w=1.2:

1(18,2, -1,1111w?3,1667w+31,9, 1,1111w+2,1667w+49,9),
1(0,0, -4,9167w+58,317, 3,9167w+41,683); :

si1,2 <w =4,0:
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si4,0 <w £7,0:

estando representada la curva IJ por las coordenadas (x, 0,0236x2-1,716x+72, -0,0236x2+0,716x+28-w).

4. Una composicién que comprende un refrigerante que comprende CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf,

en donde, cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta
representado respectivamente por w, x, y y z, en un diagrama ternario de composicién en donde la suma de
R32, HFO-1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa, las coordenadas (x,y,z) estan

si 0 < w =<0,6:

dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas GO y OP, y las lineas rectas PB", B"D y DG que
conectan los puntos G, O, P, B", y D, o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la
linea recta B"D):

g(—5,8333W2—3,1667W+22,2, 7,0833w2+1,4167w+26,2, -1,25w?+0,75w+51,6), |

(51,7, 1,1111w3+200,5, -1,1111w?w+27,8),

.G
‘0 (36,8, 0,8333w2+1,8333w+22,6, -0,8333w?-2,8333w+40,6),
P

B

estando representadas las curvas GO y OP por las coordenadas siguientes:

GO (X, (0,00487W2-0,0059w-+0,0072)x2+(-0,279w?+0,2844w-0,6701)x-+3,7639w2-0,2467w-+37,512, 100-w-x-y);

OoP (X, (0,0074w?-0,0133w+0,0064)x?+(-0,5839w?+1,0268w-0,7103)x+11,472wW3-17,455w+40,07, 100-w-X-y);

si0,6 <w =1,2:

dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas GN, NO y OP, y las lineas rectas PB", B"'D y DG
que conectan los puntos G, N, O, P, B"y D, o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos
en la linea recta B"D):

siendo los puntos G, O, P, B"y D como se han definido anteriormente, y siendo N (18,2, 0,2778w2+3w+27,7,
-0,2778w2-4w+54,1);

siendo la curva OP como se ha definido anteriormente, y estando representadas las curvas GN y NO por las
coordenadas siguientes:

GN (X, (0,0122w?-0,0113w+0,0313)x?+(-0,3582w?+0,1624w-1,4551)x+2,7889w?+3,7417w+43,824, 100-w-x-y);

'NO | (x, (0,00487w2-0,0059w-+0,0072)x%+(-0,279w?+0,2844w-0,6701)x+3,7630w?-0,2467w-+37,512, 100-w-x-y); |

si1,2 <w =4,0:

dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas MW, WN, NO y OP, y las lineas rectas PB", B"D,
DC y CM que conectan los puntos M, W, N, O, P, B", D y C, o en los segmentos de linea anteriores
(excluyendo los puntos en la linea recta B"D y CM):

{

“‘(10, , -0,3645w2+3,5024w+34, ,3645w=-4,5024w+55,57
(18,2, -0,3773w?+3,319w+28,26, 0,3773w?-4,319w+53,54),
{
{

s

36,8, -0,1392w?+1,4381w+24,475, 0,1392w?-2,4381w+38,725),

‘N
0
P (51,7, -0,2381w?+1,881w+20,186, 0,2381w?-2,881w+28,114),

B
H
H
H
H
H
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B' (51,6, 0.0,-w+48,4),
D {(-2,8226w+40,211, 0,0, 1,8226w+59,789),
'C (0,0, 0,1081w2-5,169w+58,447, -0,1081w?+4,169w-+41,553);

estando representadas las curvas MW, WN, NO y OP por las coordenadas siguientes:

LWN | (x, (0,0055w2-0,0326W-+0,0665)x2+(-0,157 1w2+0,8981w-2,6274)x+0,6555W?-2,2153w+54,044, 100-w-x- y)

(
NO (X, (-0,00062w2+0,0036w+0,0037)x%+(0,0375w?-0,239w-0,4977)x-0,8575w?+6,4941w+36,078, 100-w-x- y)
(-0,000463w2+0,0024w-0,0011)x%+(0,0457w?-0,258 1w-0,075)x-1,355w?+8,749w+27,096 100-w-X-y); y

si4,0 <w £7,0:

dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas MW, WN, NO y OP, y las lineas rectas PB", B"D,
DC y CM que conectan los puntos M, W, N, O, P, B", D y C, o en los segmentos de linea anteriores
(excluyendo los puntos en la linea recta B"D y CM):

..................................................................................................................................

(0,0, -0,0667w?+0,8333w-+58,133, 0,0667w?-1,8333w+41,867),
' (10,0, -0,0867w2+1,1w+39,267, 0,0867w*-2, Tw-50,733), \
(18,2, -0,0889W2+1,3778w+31,411, 0,0889w?-2,3778w+50,389), |

(36,8, -0,0444w740,6889w-+25,956, 0,0444w°-1,6889w+37,244), |

(51,7, -0,0867w?+0,8333-+21,633, 0,0667w?-1,8333+26,667),
(51,6, 0.0, w+48,4), :
D {(-28w+40,1,0,0, 1,8w+59,9),
C (0,0, 0,0667w-4,9667w-+58,3, -0,0667w"+3,9667w-+41,7);

estando representadas las curvas MW, WN, NO y OP por las coordenadas siguientes:

PM |

(X {0,00357w2-0,0391w+0, 1756)X2+( 0,0356w?+0,4178w-3,6422)x-0,0667w?+0,8333w+58,103, 100-w-x-y),
..'. (
(
(

X, {-0,0006258w?+0,0066w-0,01 53)X2 +(0,0516wW2-0,5478w+0,9894)x-1,074w?+11,651w+10,992, 100-w-x- y)

5. Una composicién que comprende un refrigerante que comprende CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf,

en donde, cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta
representado respectivamente por w, x, y y z, en un diagrama ternario de composicién en donde la suma de
R32, HFO-1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa, las coordenadas (x,y,z) estan

si0<w<0,6:

dentro del intervalo de una figura rodeada por la curva GO, y las lineas rectas OF y FG que conectan los
puntos G, Oy F, o en los segmentos de linea anteriores:

‘5G 1(-5,8333w2-3,1667w+22,2, 7,0833w?+1,4167w+26,2, -1,25w?+0,75w+51,8),

O 36,8, 0,8333w2+1,8333w+22,6, -0,8333w?-2,8333w+40,6), :
( -0,0833w+36,717, -4,0833w+5,1833, 3,1666w+58,0997), o los segmentos de linea anterlores

estando representada la curva GO por las coordenadas (x, (0,00487w?-0,0059w-+0,0072)x%+(-0,279w?+0,2844w-
0,6701)x+3,7639w?-0,2467w+37,512, 100-w-x-y);

si0,6 <w =1,2:
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dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas GN y NO, y las lineas rectas OF y FG que conectan
los puntos G, N, Oy F, 0 en los segmentos de linea anteriores:

siendo los puntos G, O y F como se han definido anteriormente, y siendo N (18,2, 0,2778w?+3,0w+27,7, -
0,2778w?2-4,0w+54,1);

estando representadas las curvas GN y NO por las coordenadas siguientes:

'NO | (x, (0,00487w?-0,0059w-+0,0072)x2+(-0,279w?+0,2844w-0,6701)x-+3,7639w2-0,2467W-+37,512, 100-W-x-y); |

si1,2<w=1,3:

dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas MW, WN y NO, y las lineas rectas OF, FC y CM que
conectan los puntos M, W, N, O, Fy C, o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la
linea recta CM):

‘M (0,0, 0,3004w+2,419w+55,53, 0,3004w-3 419w-+44,47),
T
N18203773W2+3319W+282603773W24319W+5354)
o ........ (36801392W2+14381W+2447501392W224381W+38725)
F (366, -3w+3,9, 2w+59,5),

C (0,0, 0,1081w2-5,169w-+58,447, -0,1081w?+4,169w+41,553);

estando representadas las curvas MW, WN y NO por las coordenadas siguientes:

?WN (x, {0,0055w2-0,0326W+0,0665)x%+(-0,157 1w?+0,8981w-2,6274)x+0,6555W2-2,2153w+54,044, 100-w-x- y)

“NO (x, (-0,00062w+0,0036w-+0,0037)x?+(0,0375w-0,239w-0,4977)x-0,8575w?+6,494 1w-+36,078, 100-wxy): :

si 1,3 < w £4,0: dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas MW, WN y NO, y las lineas rectas
OB, B'D, DC y CM que conectan los puntos M, W, N, O, B', D y C, o en los segmentos de linea anteriores
(excluyendo los puntos en la linea recta CM):

estando definidos los puntos M, W, N, Oy C como en elcaso de (1,2 <w 1,3}, y

estando representadas las curvas MW, WN y NO por las coordenadas como en el caso de (1,2 < w £1,3); y
si 4,0<w=7,0:

dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas MW, WN y NO, y las lineas rectas OB', BD, DC y
CM que conectan los puntos M, W, N, O, F y C, o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los
puntos en la linea recta CM):

1(0,0, -0,0867w%+0,8333w+58,133, 0,0667w2-1,8333w-+41,867),

1(10,0, -0,0667w?+1,1w+39,267, 0,0667w?-2,1w+50,733),

N (18,2, °0.0889w?+1.3778W+31411, 0,0889W°-2,3778w+ 50 389).
{0 £(36,8, -0,0444w2+0,6880W+25,956, 0,0444w>-1,6889w-+37,244), |
1B (36,6, 0.0,-w+63.4), ‘

(2.8w+40,1, 0,0, 1,8w+59,9),
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estando representadas las curvas MW, WN y NO por las coordenadas siguientes:

PM g(x, {0,00357w2-0,0391w+0, 1756)X2+( 0,0356w?+0,4178w-3,6422)x-0,0667w?+0,8333w+58,103, 100-w-x-y),

6. Una composicién que comprende un refrigerante que comprende CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf,

en donde, cuando el % en masa de CO2, R32, HFO-1132(E) y R1234yf, basandose en su suma, esta
5 representado respectivamente por w, x, y y z, en un diagrama ternario de composicién en donde la suma de
R32, HFO-1132(E) y R1234yf es (100-w)% en masa, las coordenadas (x,y,z) estan

si 1,2 <w =4,0:

dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas MW y WN, y las lineas rectas NE, EC, y CM que
conectan los puntos M, W, N, E y C, o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la
10 linea recta CM):

1(0,0, -0,3004w2+2,419w~+55,53, 0,3004w>-3,419w-+44 47),

(10,0, -0,3645w2+3,5024w+34,422, 0,3645w>-4,5024w+55,578),

i(18,2, -0,3773w?+3,319w+28,26, 0,3773w?-4,319w+53,54),
é(—0,0365w+18,26, 0,0623w*-4,5381w+31,856, -0,0623w?+3,5746w+49,884),
( B

(0,0, 0,1081w2-5,169w+58,447, -0,1081w2+4,169w+41,553);

estando representadas las curvas MW y WN por las coordenadas siguientes:

[WN §(x, (0,0055w2-0,0326w-+0,0665)x2+(-0, 157 1w2+0,8981w-2,6274)x+0, 655502 2,2153W-+54,044, 100-W-x-y); 0

si 4,0<w=7,0:

15 dentro del intervalo de una figura rodeada por las curvas MW y WN, y las lineas rectas NE, EC, y CM que
conectan los puntos M, W, N, E y C, o en los segmentos de linea anteriores (excluyendo los puntos en la
linea recta CM):

M (0,0, -0,0667w?+0,8333w+58,133, 0,0667w?-1,8333w+41,867),

W (10,0, -0,0667w?+1,1w+39,267, 0,0667w?-2,1w+50,733),

‘N ;18,2, -0,0889w?+1,3778w+31,411, 0,0889w?-2,3778w+50,389),

‘E 5(18,1, 0,0444w?-4,3556w+31,411, -0,0444w?+3,3556w+50,489),
C (0,0, 0,0667w*-4,9667w+58,3, -0,0667W?+3,9667w+41,7);

estando representadas las curvas MW y WN por las coordenadas siguientes:

20
7. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, que comprende adicionalmente un aceite de refrigeracion.
8. El uso de la composicién de cualquiera de las reivindicaciones 1-7 como un refrigerante alternativo para R410A.

9. Una maquina refrigerante que comprende la composicién de cualquiera de las reivindicaciones 1-7 como fluido de
trabajo.

25 10. Un método para accionar una maquina refrigerante, que comprende hacer circular la composicién de cualquiera
de las reivindicaciones 1-7 como un fluido de trabajo en una méaquina refrigerante.
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