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La refrigeración evaporativa es una tecnología 
ampliamente utilizada para evacuar el calor generado en 

instalaciones frigoríficas, sistemas de climatización y 
numerosos procesos industriales. Su funcionamiento se 

basa en un principio natural: la evaporación de una 
pequeña cantidad de agua permite absorber calor y 

alcanzar temperaturas de funcionamiento más bajas que 
las obtenidas mediante sistemas refrigerados 

exclusivamente por aire. Esta capacidad se traduce en un 
mejor rendimiento energético, un menor esfuerzo de los 

compresores y una reducción de los costes de 
funcionamiento.

Esta guía ofrece una visión didáctica de los fundamentos, 
aplicaciones y principales beneficios del enfriamiento 
evaporativo, y explica el funcionamiento de sus dos 

equipos más representativos: las torres de refrigeración y 
los condensadores evaporativos. También aborda sus 

componentes, los criterios básicos para su selección y la 
importancia del tratamiento del agua y del mantenimiento 

profesional para garantizar instalaciones eficientes, 
duraderas y seguras.
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¿QUÉ ES EL ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO?

El enfriamiento evaporativo es un proceso natural que utiliza el agua como 
medio para evacuar a la atmósfera el calor excedente generado por diferentes 
procesos, instalaciones y máquinas térmicas.

Su funcionamiento se basa en el intercambio de calor y masa que se produce 
cuando una corriente de aire entra en contacto directo con el agua. Una 
pequeña parte del agua se evapora y, al hacerlo, absorbe una cantidad 
importante de calor. Este fenómeno permite reducir la temperatura del agua 
restante o favorecer la condensación del refrigerante de una instalación 
frigorífica.

A diferencia de los sistemas que disipan el calor exclusivamente mediante aire, 
el enfriamiento evaporativo aprovecha el calor latente de evaporación del agua. 
Gracias a ello, puede trabajar con temperaturas más bajas y con un caudal de 
aire considerablemente menor.
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Este principio se aplica, principalmente, en dos tipos de equipos:

�� Torres de refrigeración, utilizadas para enfriar el agua que circula por 
una instalación o proceso.

�� Condensadores evaporativos, en los que el refrigerante se condensa 
directamente en el interior de una batería sobre la que se pulveriza agua 
y circula aire.
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Ambos equipos permiten transferir a la atmósfera el calor procedente de 
instalaciones frigoríficas, sistemas de climatización, maquinaria industrial y 
numerosos procesos productivos.

1.1. Principio de funcionamiento

En los equipos de enfriamiento evaporativo se establece un contacto intenso 
entre el agua y una corriente de aire. Para favorecer este intercambio, los 
equipos incorporan una superficie especialmente diseñada para aumentar el 
área y el tiempo de contacto entre ambos fluidos.

Aunque su configuración puede variar, normalmente cuentan con los 
siguientes componentes:

�� Una superficie de intercambio de calor y masa, como un relleno o una 
batería.

�� Un sistema de distribución o pulverización de agua.

�� Un sistema de ventilación natural o forzada.

�� Una balsa o depósito para recoger el agua.

�� Una bomba de recirculación.

�� Eliminadores de gotas.

�� Sistemas de regulación, control y tratamiento del agua.

La evaporación de una pequeña cantidad del agua recirculada permite evacuar 
el calor del proceso. El resto del agua se recoge y vuelve a utilizarse, 
estableciendo un funcionamiento en circuito de recirculación.

El rendimiento del sistema está condicionado principalmente por la 
temperatura de bulbo húmedo del aire exterior. Durante el verano, esta 
temperatura suele ser sensiblemente inferior a la temperatura de bulbo seco, 
que es la que limita el funcionamiento de los equipos refrigerados 
exclusivamente por aire.

Esta diferencia permite que los sistemas evaporativos alcancen temperaturas 
de funcionamiento más bajas, incluso durante los periodos de mayor demanda 
de refrigeración.
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1.2. Aplicaciones del enfriamiento evaporativo

El enfriamiento evaporativo puede emplearse en prácticamente cualquier 
actividad que necesite evacuar calor, refrigerar un proceso o mantener 
determinadas condiciones de temperatura.

Sus principales aplicaciones se encuentran en la industria, la refrigeración 
comercial, la climatización de edificios, el sector turístico y la refrigeración de 
maquinaria.
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1.3. Ventajas del enfriamiento evaporativo

- Elevada eficiencia energética

- Menores temperaturas de funcionamiento

- Menor consumo eléctrico de los compresores

- Menor consumo de los ventiladores

- Buena relación entre inversión y rendimiento

- Equipos compactos

- Menor impacto acústico

- Amplia capacidad de adaptación
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TIPOS DE SISTEMAS: TORRES DE REFRIGERACION 
Y CONDENSADORES EVAPORATIVOS

Las torres de refrigeración y los condensadores evaporativos trasladan a la 
práctica el principio del enfriamiento evaporativo. Aunque ambos equipos 
utilizan agua y aire para evacuar calor, su función dentro de la instalación es 
diferente.

2.1. Torres de refrigeración

Las torres de refrigeración enfrían el agua procedente de un proceso, un 
condensador o una instalación de climatización.

El agua caliente entra en la torre, se distribuye sobre una superficie de 
intercambio y entra en contacto con una corriente de aire. Una pequeña parte 
se evapora y extrae calor del resto. El agua enfriada se recoge en la parte 
inferior y vuelve a circular por la instalación.

En los sistemas de climatización, la torre suele formar parte de un circuito de 
condensación por agua conectado a una enfriadora.

Hablaremos más en profundidad sobre las Torres de Refrigeración en el 
Capítulo 3 de esta guía. 

2.2. Condensadores evaporativos

En los condensadores evaporativos, el refrigerante caliente circula por el 
interior de una batería.

Sobre la superficie exterior de esta batería se pulveriza agua, mientras una 
corriente de aire atraviesa el equipo. La evaporación parcial del agua extrae 
calor del refrigerante, que se condensa dentro de los tubos.

De esta forma, el proceso de condensación y la disipación del calor se integran 
en un único equipo, sin necesidad de disponer de un condensador de carcasa 
y tubos independiente y una torre de refrigeración separada.

Hablaremos más en profundidad sobre los condensadores evaporativos en el 
Capítulo 4 de esta guía. 
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Las torres de refrigeración son uno de los equipos más utilizados para disipar 
el calor en instalaciones industriales y sistemas de climatización de gran 
capacidad. Su funcionamiento se basa en el principio del enfriamiento 
evaporativo, una tecnología que permite reducir la temperatura del agua de 
forma eficiente mediante el contacto con una corriente de aire.

En este capítulo se explica qué es una torre de refrigeración, cómo funciona, 
cuáles son sus principales componentes y qué papel desempeña cada uno de 
ellos dentro del proceso de intercambio térmico. Conocer su funcionamiento 
resulta fundamental para comprender su importancia en la eficiencia 
energética y el correcto funcionamiento de numerosas instalaciones.

TORRES DE REFRIGERACIÓN: FUNCIONAMIENTO
TIPOS Y COMPONENTES
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3.4. Tipos de torres de refrigeración 

Las torres pueden clasificarse según la forma en la que se produce el 
movimiento del aire y según la dirección relativa de los flujos de agua y aire.
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La prevención actúa sobre cada uno de estos factores mediante el control del 
agua, la limpieza, la desinfección y la reducción del arrastre de gotas.

Las principales medidas preventivas incluyen:

 Tratamiento del agua

 Limpieza y desinfección

 Evitar agua estancada

 Inspección y mantenimiento

Cumplimiento de la normativa

3.7. Limpieza de los componentes principales

La limpieza debe abarcar el conjunto de la instalación y no limitarse únicamente 
al agua de la balsa.
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3.8. Importancia de un diseño accesible

La facilidad de mantenimiento debe considerarse desde el diseño y la 
selección de la torre.

Un equipo con paneles desmontables, zonas transitables, accesos seguros y 
componentes fácilmente extraíbles permite realizar inspecciones y limpiezas 
con mayor eficacia.
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La accesibilidad resulta especialmente importante en instalaciones que 
trabajan con aguas cargadas de sólidos o con una elevada tendencia a formar 
depósitos.

Un diseño adecuado permite:

�� Detectar antes las anomalías.

�� Reducir el tiempo de parada.

�� Limpiar correctamente las superficies.

�� Sustituir componentes con mayor facilidad.

�� Mejorar la seguridad del personal de mantenimiento.

�� Mantener el rendimiento térmico durante la vida útil del equipo.

3.9. Claves para un funcionamiento eficiente y seguro

El rendimiento de una torre de refrigeración no depende únicamente de su 
capacidad nominal. También está condicionado por la calidad del diseño, el 
estado de sus componentes y la regularidad del mantenimiento.

Para asegurar un funcionamiento adecuado es necesario:

�� Distribuir uniformemente el agua.

�� Mantener limpio y operativo el relleno.

�� Garantizar el caudal de aire necesario.

�� Conservar los separadores de gotas en buen estado.

�� Controlar la calidad del agua.

�� Regular bombas y ventiladores según la demanda.

�� Evitar incrustaciones, corrosión y crecimiento biológico.

�� Facilitar la inspección de las partes internas.

�� Aplicar el programa higiénico-sanitario correspondiente.
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4.1. ¿Qué es un condensador evaporativo?

Un condensador evaporativo es un equipo diseñado para evacuar el calor de 
condensación de una instalación frigorífica mediante la acción combinada del 
agua y el aire.

Se utiliza principalmente en sistemas de refrigeración industrial y comercial, 
instalaciones de climatización y procesos que necesitan producir frío de forma 
continua y eficiente.

CONDENSADORES EVAPORATIVOS: FUNCIONAMIENTO,
SELECCIÓN Y APLICACIONES.
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Su funcionamiento se basa en el mismo principio de enfriamiento evaporativo 
que las torres de refrigeración. La principal diferencia entre ambos equipos se 
encuentra en la forma en la que se produce el intercambio térmico:

�� En una torre de refrigeración, el agua del circuito entra en contacto con 
el aire sobre una superficie de intercambio denominada relleno.

�� En un condensador evaporativo, el refrigerante circula por el interior de 
un serpentín o haz tubular, cuya superficie exterior se moja 
continuamente con agua y se atraviesa con una corriente de aire.

De esta manera, el condensador evaporativo integra en un único equipo la 
condensación del refrigerante y la evacuación del calor hacia la atmósfera.

4.2. Diferencias entre una torre de refrigeración y un condensador 
evaporativo

Aunque ambos equipos utilizan el principio del enfriamiento evaporativo, su 
función es diferente. La torre de refrigeración enfría el agua de un circuito para 
que pueda reutilizarse, mientras que el condensador evaporativo condensa 
directamente el refrigerante del sistema frigorífico. Al integrar ambas funciones 
en un único equipo, el condensador evaporativo simplifica la instalación, 
reduce el número de componentes y mejora la eficiencia energética.
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4.3. ¿Cómo funciona un condensador evaporativo?
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4.4. La importancia de la temperatura de condensación

La temperatura de condensación es uno de los parámetros que más influyen en 
el consumo de una instalación frigorífica.

Cuanto más elevada sea esta temperatura, mayor será la presión a la que debe 
trabajar el compresor y mayor la energía necesaria para completar el ciclo 
frigorífico.

Los condensadores evaporativos pueden trabajar con temperaturas de 
condensación inferiores a las habituales en los condensadores refrigerados 
exclusivamente por aire. Esto reduce la presión en el lado de alta del circuito y 
disminuye la relación de compresión.

Como resultado, se consigue:

�� Reducir el trabajo del compresor.

�� Disminuir la potencia eléctrica absorbida.

�� Mejorar el rendimiento energético del sistema.

�� Aumentar la capacidad frigorífica disponible.

�� Reducir los costes de funcionamiento.

El ahorro real dependerá de las condiciones climáticas, el tipo de refrigerante, 
la carga de la instalación, la temperatura de trabajo y el diseño global del 
sistema.

4.5. Influencia de las condiciones exteriores

El rendimiento de un condensador evaporativo está condicionado 
principalmente por la temperatura de bulbo húmedo del aire exterior.

Este valor refleja conjuntamente la temperatura y la humedad ambiental, y 
determina la capacidad del aire para admitir vapor de agua.

En términos generales, cuanto menor sea la temperatura de bulbo húmedo, 
mayor será la capacidad de evaporación y más eficaz resultará el proceso de 
enfriamiento.

El rendimiento no depende únicamente de que la humedad relativa sea baja. 
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4.6. Componentes principales

Un condensador evaporativo está formado habitualmente por los siguientes 
elementos:
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4.7. Campos de aplicación

Los condensadores evaporativos se utilizan en instalaciones con una elevada 
demanda de refrigeración y funcionamiento continuo, donde es necesario 
evacuar grandes cantidades de calor con alta eficiencia energética. Sus 
principales aplicaciones son:

Refrigeración industrial (alimentaria, química, farmacéutica, siderúrgica    
y manufacturera).

Almacenes frigoríficos y cámaras de conservación.

 Industria alimentaria (mataderos, lácteas, cerveceras, conserveras y 
procesado de alimentos).

 Logística frigorífica y centros de distribución refrigerados.

 Climatización centralizada de edificios industriales y comerciales.
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El mantenimiento es una condición indispensable para garantizar la eficiencia, 
la durabilidad y la seguridad higiénico-sanitaria de las torres de refrigeración y 
los condensadores evaporativos.

Aunque durante el verano las temperaturas más elevadas pueden favorecer el 
crecimiento microbiológico, la prevención no debe limitarse a los meses de 
calor. El mantenimiento debe realizarse durante todo el año, siguiendo un 
programa planificado de inspección, limpieza, tratamiento del agua y control de 
los parámetros de funcionamiento

MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD: CONCEPTOS CLAVE
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Principales medidas de mantenimiento

Para conservar los equipos en condiciones adecuadas es necesario:

�� Cumplir la normativa higiénico-sanitaria vigente.

�� Aplicar el programa de mantenimiento indicado por el fabricante.

�� Controlar periódicamente la calidad del agua.

�� Evitar la acumulación de lodos, incrustaciones y materia orgánica.

�� Limpiar y desinfectar el conjunto de la instalación.

�� Revisar el relleno, los separadores de gotas y el sistema de distribución 
de agua.

�� Comprobar el funcionamiento de bombas, ventiladores, purgas y 
sistemas de dosificación.

�� Mantener libres de obstrucciones las boquillas y tuberías.

�� Evitar zonas de estancamiento.

�� Registrar las inspecciones, mediciones y operaciones realizadas.

La limpieza debe abarcar todos los componentes en contacto con el agua o 
expuestos a aerosoles. No basta con tratar únicamente el agua de la balsa.

Profesionalización y responsabilidad compartida

El mantenimiento debe ser realizado por empresas y profesionales 
cualificados, con formación, medios técnicos y procedimientos adecuados.

Los propietarios y responsables de las instalaciones deben asegurarse de que:

�� Existe un programa de prevención actualizado.

�� Las operaciones se realizan con la periodicidad establecida.

�� Los registros de mantenimiento están completos.

�� Las incidencias detectadas se corrigen.

�� Los componentes deteriorados se sustituyen.

�� La empresa mantenedora dispone de la capacitación necesaria.
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Diseño, accesibilidad y emplazamiento
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Las torres de refrigeración y los condensadores evaporativos destacan por 
su elevada eficiencia energética y su capacidad para evacuar grandes 
cantidades de calor. Gracias al principio del enfriamiento evaporativo, ofrecen 
ventajas tanto técnicas como económicas y medioambientales, lo que los 
convierte en una solución ampliamente utilizada en instalaciones industriales, 
comerciales y de climatización. Ahora veremos los beneficios que nos aportan:

BENEFICIOS DEL ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO
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Principales beneficios

�� Ahorro energético 

��  Mayor rendimiento frigorífico 

�� Reducción de la potencia instalada 

�� Menor inversión en equipos 

�� Menor impacto ambiental 

�� Uso eficiente del agua 

�� Menor impacto acústico 

�� Fiabilidad y continuidad de los procesos 

�� Seguridad higiénico-sanitaria 

Ahorro energético

Al trabajar con temperaturas de condensación más bajas que los sistemas 
refrigerados por aire, disminuye el esfuerzo de compresores y ventiladores, 
reduciendo el consumo eléctrico de la instalación. El ahorro final dependerá de 
las condiciones de funcionamiento y del correcto mantenimiento del sistema. 

Mayor rendimiento frigorífico

Las menores temperaturas de condensación mejoran la eficiencia del ciclo 
frigorífico, permitiendo obtener una mayor capacidad de refrigeración o cubrir 
la misma demanda con equipos de menor potencia. 

Reducción de la potencia instalada

La mejora del rendimiento permite disminuir la potencia eléctrica necesaria 
para producir frío, reduciendo la potencia contratada, las puntas de demanda 
y el dimensionamiento de algunos equipos eléctricos. 
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Menor inversión en equipos

Las condiciones de funcionamiento permiten utilizar componentes más 
compactos y, en el caso de los condensadores evaporativos, integrar varios 
elementos en un único equipo, simplificando la instalación y reduciendo costes. 

Menor impacto ambiental

El menor consumo eléctrico reduce las emisiones indirectas de CO₂ y favorece 
el uso de equipos más eficientes y refrigerantes de menor impacto ambiental. 

Uso eficiente del agua

Aunque utilizan agua para evacuar calor, estos sistemas funcionan mediante 
recirculación y reutilizan la mayor parte del caudal. Un control adecuado de las 
purgas y del tratamiento del agua mejora su eficiencia hídrica. 

Menor impacto acústico

Al necesitar mover menos aire que los sistemas secos equivalentes, pueden 
funcionar con ventiladores de menor potencia, reduciendo el nivel sonoro de la 
instalación. 

Fiabilidad y continuidad de los procesos

Su capacidad para mantener temperaturas de funcionamiento estables mejora 
la continuidad de la producción, protege la maquinaria y reduce el riesgo de 
paradas no programadas. 

Seguridad higiénico-sanitaria

Cuando están correctamente diseñados, mantenidos y sometidos a programas 
de control del agua, limpieza y desinfección, constituyen instalaciones seguras 
y cumplen con la normativa higiénico-sanitaria vigente.
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El enfriamiento evaporativo utiliza la evaporación de una pequeña cantidad de 
agua para evacuar calor de forma eficiente.

Las torres de refrigeración enfrían el agua de un circuito, mientras que los 
condensadores evaporativos condensan directamente el refrigerante que 
circula por el interior de un serpentín.

Ambas tecnologías permiten trabajar con temperaturas de funcionamiento 
inferiores a las de muchos sistemas refrigerados exclusivamente por aire. Esto 
favorece el ahorro energético, reduce el esfuerzo de los compresores y 
mejora el rendimiento global de la instalación.

Su eficiencia y seguridad dependen de cuatro aspectos esenciales:

1. Una selección adecuada del equipo.

2. Un diseño accesible y adaptado a la instalación.

3. Un tratamiento correcto del agua.

4. Un mantenimiento profesional realizado durante todo el año.

Cuando estas condiciones se cumplen, las torres de refrigeración y los 
condensadores evaporativos constituyen soluciones eficientes, fiables y 
seguras para la climatización, la refrigeración industrial y la evacuación de 
calor en numerosos procesos.

CONCLUSIÓN
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