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PRESENTACION DTIE

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacién y Refrigeracion (ATECYR),
entidad sin animo de lucro fundada en 1974, agrupa a mas de 1.500 ingenieros y
profesionales relacionados con los sectores de calefacciéon, refrigeracion,
ventilacion y aire acondicionado.

ATECYR cumple al pie de la letra con su caracter asociativo y transforma, fielmente,
los fines que figuran en sus estatutos en objetivos a cumplir y en forma de trabajar.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como fines de ATECYR:

e El estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problematica, la
ordenacidn, la reglamentacion, y la proteccién y desarrollo de las técnicas de
climatizacién, en su mas amplio sentido, comprendiendo en tales, y sin
caracter limitativo, la calefaccion refrigeracion, ventilacion vy
acondicionamiento de aire en cualquiera de sus manifestaciones técnicas,
asi como en todo lo relacionado con el frio industrial, fontaneria, uso racional
de la energia, gestion de la energia, eficiencia energética, energias
renovables, y, en particular la energia solar, térmica, edlica y biomasa,
cogeneracién, ingenieria del medio ambiente, y de cualesquiera otras
actividades directa o indirectamente relacionadas con las mismas.

e La creacion, recopilaciéon y divulgacion de informacion cientifica relacionada
con estas tecnologias en Espafia respecto a estas técnicas, cuyo objeto es
el entorno ambiental del hombre, la sostenibilidad y el desarrollo de la misma,
asi como el fomento y desarrollo del interés por el disefio y equipamiento de
este entorno, a fin de mejor cumplir su funcién social.

¢ Lainvestigacion, realizacion de estudios y andlisis relativos a esta tematica,
asi como la recomendacion de planes de actuacion y Transferencia de
Tecnologia.

e La organizacién de Cursos, Seminarios, Simposios, Conferencias y, en
general, de cuantas actividades vayan encaminadas a la formaciéon y
divulgacién, en su mas amplio sentido, en el &mbito material en el que la
Asociacion desarrolla su actividad, desde la propia Asociacion o en
colaboraciéon con Entidades u Organismos publicos o privados nacionales o
extranjeros de similares o complementarios campos de actuacion.

e La certificacion y acreditacion de la capacitacion de profesionales y de
personal, en el ambito de actuacién material en el que la Asociacién
desarrolla su actividad.

e Potenciar la colaboracion y realizar acuerdos con cualesquiera otras
entidades de cualquier naturaleza, publicas o privadas, nacionales o
extranjeras, en el desarrollo del ambito material en el que la Asociacién
desarrolla su actividad.

e Colaborar con las Administraciones Central, Autonémicas o Locales asi
como con cualquier otro organismo o entidad publica o privada,
asesorandolas o prestandolas la asistencia necesaria para la confeccion,
desarrollo y/o interpretacion de la normativa y reglamentacion relativa al
ambito material en el que la Asociacidn desarrolla su actividad.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de
colaboracion con entes publicos y privados, mediante la participacion en grupos de
trabajo para la elaboracion de distintas normas con el Ministerio de Fomento. Con el
Ministerio para la Transicion Ecoldgica, como miembro de pleno derecho en la Comision
Asesora de Certificacion Energética y del RITE, asi como asesor técnico en casos de
tanta relevancia como la contabilizacion de consumos o las Auditorias Energéticas.
Colaboramos con el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo en la Subdireccion



General de Calidad y Seguridad Industrial en el desarrollo de la modificacién del
Reglamento de Seguridad de Instalaciones Frigorificas. Asi mismo participamos con un
gran numero de Comunidades Autbnomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable
actividad de las Agrupaciones provinciales con que contamos.

En el campo normativo es digno de resaltar la adjudicacion del concurso restringido
convocado por el IDAE para la revision del Reglamento de Instalaciones Térmicas de
los Edificios (RITE), en diciembre de 2003 y que se aprobd y publicé el 20 de julio de
2007, Real Decreto 1027/2007 y la secretaria y coordinacion de las 26 asociaciones
representativas del sector, para proponer al ministerio la modificacion de este
reglamento que se ha publicado en el afio 2013, RD 238/2013.

Destacamos el desarrollo de 3 cursos propios, que se imparten de manera
semipresencial, desarrollados por el Comité Técnico de ATECYR y que cuentan con los
mas prestigiosos profesores del sector que son:

e EIl Curso de Experto en Climatizacion de 300 horas

o EIl Curso de Experto en Refrigeraciéon de 168 horas.

e EIl Curso de Experto Auditor y Gestor Energético en la Edificacién y la
Industria de 256 horas.

Ademés, ATECYR ha organizado junto con la Fundacion de la Energia de la
Comunidad de Madrid el Congreso de tecnologias de la refrigeracion, Tecnofrio’16,
Tecnofrio’17, Tecnofrio’18 y Tecnofrio’19 y junto con AFEC y FEDECAI el |
Congreso de Calidad de Aire Interior.

ATECYR es miembro y participa activamente en REHVA, Federacion Europea de
Asociaciones de Profesionales del Sector de Instalaciones Mecanicas, en FAIAR,
Federacion de Asociaciones Iberoamericanas de Aire Acondicionado y Refrigeracion y
en ASHRAE, Asociacion Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado. Ademas ha participado junto con REHVA y otras asociaciones en el
Proyecto Europeo PROF TRAC y actualmente esta participando en el Proyecto Europeo
U-CERT.

En sus mas de cuarenta y cinco afos de vida, ATECYR no s6lo ha participado en
gran numero de proyectos, sino que se ha convertido en un referente para todos los
técnicos del sector de climatizacion y refrigeracion.

La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las
Agrupaciones como grandes generadoras de nuestra actividad y como instrumentos
gue nos permitan la cercania y el servicio al socio, y el Comité Técnico, compuesto
por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector, que, de alguna manera,
han marcado las tendencias y la forma de hacer las cosas en los ultimos afios y que
se constituye como el gran dinamizador de toda nuestra actividad.

El Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace afios, en la elaboracion
de una valiosa documentacion de divulgacion cientifico-técnica sobre temas
relacionados con el sector de climatizacion y refrigeracion. Entre esta
documentacion, se encuentran traducciones de libros y articulos considerados de
interés y bibliografia propia.

La coleccién de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DTIE)
nace como una respuesta a la necesidad detectada de agrupar y ordenar la
informacion técnica sobre una serie de temas especificos mediante la elaboracion
de unas guias donde se reuna toda la informacion que el técnico precisa sobre el
tema en cuestion para desarrollar su labor.

Esta coleccién de documentos consta de guias practicas sobre temas de interés
dentro del ambito de la climatizacion y refrigeracion, dirigidas a técnicos que
trabajan o que tengan inquietudes en este ambito y se han convertido en la
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documentacién imprescindible en los cursos de formacion de las Instalaciones en la
Edificacion.

Desde 2016 Atecyr ofrece gratuitamente a los técnicos del sector
www.calculaconatecyr.com que es el portal a través del cual se distribuyen
gratuitamente para todos los técnicos del sector 8 programas de calculo vy
dimensionamiento de las instalaciones térmicas. ATECYR, a través de la Fundacion
ATECYR ha adquirido la licencia de distribucion del Software desarrollado y
adaptado a las necesidades del mercado y normativa vigentes por un grupo de
profesores de la UPV del Grupo de Ingenieria Térmica del Departamento de
Termodinamica Aplicada.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta Util para la realizacion de su trabajo,
sin condicionar su creatividad, incluyendo la Ultima tecnologia y tendencias, dejando
a su interpretacion las cuestiones normativas.

ATECYR es autor junto al IVE de CERMA que es Documento Reconocido para la
certificacion de eficiencia energética tanto de edificios nuevos como existentes,
segun lo dispuesto en el Real Decreto 235/2013, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios.

En una economia futura totalmente electrificada en el 2050, la instalacion térmica por
excelencia tendrd como principal elemento generador la bomba de calor accionada por
un compresor eléctrico. Este documento analiza este generador térmico disefiado para
abastecer el servicio de calefaccion y refrigeracion tanto en edificios de viviendas como
en terciarios. En el documento se analizan las disposiciones legislativas y normativas
en materia de energia y medioambiental que les afecta, asi como los indicadores que
caracterizan sus prestaciones, tanto puntuales como estacionales (SEER y SCOP). Se
presentan ademas alternativas y configuraciones comerciales que existen en el
mercado para el empleo de esta tecnologia.

So6lo queda agradecer su aportacién al patrocinador de este DTIE, Vaillant, sin cuya
ayuda seria imposible completar este interesante proyecto y presentar este nuevo
DTIE 8.02 Bombas de calor para calefaccion.

Miguel Angel Llopis Gémez
Presidente de ATECYR
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1. INTRODUCCION

Este documento analiza las bombas de calor como equipos para la calefaccion en todo
tipo de edificios, considerando que son equipos que pueden trabajar tanto en calefaccién
como en refrigeracion. Las bombas de calor son una alternativa viable a otras soluciones
convencionales, como las calderas. En el documento se analiza la normativa energética,
y medioambiental que afecta a estos equipos, asi como los rendimientos y los indices
de prestaciones energéticas estacionales destinados a ser herramientas de decision
para seleccionar los equipos y sistemas a instalar. Se presentan alternativas y
configuraciones comerciales que existen en el mercado para el empleo de esta
tecnologia.

1.1. CONCEPTO DE DESCARBONIZACION

La descarbonizacién es un concepto que trata de expresar la necesidad de reducir o
eliminar el uso de compuestos de carbono, procedente de fuentes no renovables,
principalmente hidrocarburos fésiles, incluyendo las fases de fabricacién, explotacion y
reciclado.

Cuando hablamos de descarbonizacion econdmica, estamos aplicando el concepto, de
una forma muy limitada, pues lo Unico que nos preocuparia en este caso seria la
dependencia econdmica de los paises desarrollados frente a los paises productores o
exportadores de hidrocarburos, cuestién que viene ocupando a los gobiernos desde la
primera crisis del petréleo en los afios 70, sin que hasta ahora se hayan impuesto
medidas globales efectivas de abordarlo.

La descarbonizacion la debemos de abordar, por tanto, como un problema
medioambiental, y energético.

El uso de compuestos de carbono se materializa en la reaccion genérica del carbono,
por oxidacion con el oxigeno, que produce CO: y energia calorifica, expresado en la
figura 1, basicas en la generacion de la energia eléctrica, térmica y mecéanica
(vehiculos), en el contexto actual.

C + Oz —_— COZ

Figura 1. Reaccién genérica de oxidacién de la molécula de carbono

Un ejemplo concreto de aplicacion del uso del carbono, lo encontramos en los
hidrocarburos, presentes en el petrdleo, y otros combustibles fésiles, como el caso del
heptano, que se formula a continuacion:

C,Hyg + 110, > 7C0, + 8H,0 + AQ

En estos casos, ademas de la energia calorifica, se obtienen, tanto emisiones de vapor
de agua, como de COs.

La comunidad internacional ha adquirido el compromiso de alcanzar la neutralidad de
emisiones entre 2050-2100 y para conseguir este objetivo es necesario marcar el
camino de la descarbonizacion energética.

DTIE 8.02 BOMBAS DE CALOR PARA CALEFACCION 11



En 2011, la Unién Europea confirméd sus objetivos de reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero (emisiones) GEI en el horizonte 2050: entre un 80% y un 95%
respecto al nivel de 1990, aunque ya en el horizonte de 2030 esta planteado un 40%.

El Acuerdo de Paris, alcanzado en la XXI Conferencia de las Partes (COP21) de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, incluye el
compromiso de alcanzar la neutralidad de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) para contener el aumento de la temperatura de la Tierra en el afio 2100.

Para alcanzar estos objetivos es importante cambiar vectores energéticos por otros con
menores emisiones, sustituyendo el consumo de productos petroliferos, limitdndolos a
usos en los que no hay alternativa viable libre de emisiones (por ejemplo, en el
transporte aéreo o determinados procesos industriales), por una electrificacion de la
demanda vy la utilizacién de vectores energéticos con menores emisiones (por ejemplo,
la utilizacién de gas natural en lugar de derivados del petréleo en transporte maritimo y
mercancias)

El uso de la electricidad debera incrementarse del 42% actual del consumo energético
al 65-67% en 2050 en la Uni6n Europea.

Para que estas medidas supongan una efectiva descarbonizacién se debe transformar
el parque de generacién eléctrica para basarlo en energias renovables, o al menos
energias no basadas en combustibles fésiles en base carbono. El futuro mix de
generacion eléctrica deberia poder alcanzar el 90-100% de origen renovable en 2050
(el 38% de la generacion eléctrica ha sido renovable en 2015 en Espafia).

La bomba de calor, objeto de este documento, juega un papel importante en el proceso
de descarbonizacién, ya que permite reconvertir los procesos de generacion de calor
para producir la energia util de calefaccion y agua caliente sanitaria desde los derivados
de el uso de combustibles fésiles hacia los que usan energia eléctrica.

La bomba de calor trabaja mediante los ciclos de compresion mecéanica, consiguiendo
un rendimiento muy superior a los obtenidos en la aplicacion del efecto Joule, y ademas
produciendo una parte importante del calor como captura de energia renovable, mas
alld del hecho que supondrd que la energia eléctrica consumida por ella pueda
incrementar su proporcion por encima del 38% de renovable.

1.2. CICLOS DE COMPRESION PARA LA PRODUCCION DE CALOR

El ciclo de refrigeracion por compresion mecéanica de un fluido en fase gaseosa, es el
més comunmente utilizado y por lo tanto también el mas conocido. En su aplicacion
convencional, el compresor es accionado por un motor eléctrico.

Con este mismo ciclo frigorifico puede accionarse el compresor con un motor
endotérmico utilizando como combustible gas natural o GLP (gas licuado del petréleo)
en fase vapor.

El método de produccién de frio por compresion esta encuadrado dentro de los que se
basan en la evaporacion de un fluido. La especificidad del método es la forma de
recogida de los vapores producidos en la absorcion de calor a baja temperatura, que en
este caso se realiza mediante un compresor mecanico. Este compresor recupera los
vapores y los comprime hasta un nivel suficiente en el que puedan ser de nuevo
condensados cediendo calor al medio enfriador para su nueva utilizacion.
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| Fuente alta T (T,) |

Fuente baja T (T,)

Figura 2. Esquema de maquina térmica

La eficiencia de este equipo se evalla:
Efectoutil Q,

EER = =
Consumo w

La bomba de calor es una maquina térmica cuyo principio tedrico de funcionamiento es
el mismo descrito en los parrafos anteriores para la produccioén de frio, en este caso por
ciclo de compresién

Una bomba de calor es capaz de transportar calor de un foco frio a un foco caliente. En
régimen de calefaccion se toma calor del ambiente (foco frio) y se envia al interior del
espacio a climatizar (foco caliente). En régimen de refrigeracion, ocurre lo contrario, el
exterior esta méas caliente que el interior, por lo que la bomba de calor extrae calor de la
zona a climatizar y lo cede al exterior.

En la bomba de calor es ahora "Q2" el efecto buscado, conservandose "W" como la
energia necesaria para la consecucion del ciclo. El término "bomba de calor" se debe a
gue el efecto Gtil "Q2" se obtiene por "bombeo" del calor extraido de la fuente fria, esta
energia, junto a la mecéanica absorbida, (Q2 = Q1 + W) son las cedidas a la fuente
caliente.

La eficiencia de este equipo se evalla:

Efectottil Q,
C(OP= — = —
Consumo |14

Notese que el término de eficiencia se denomina EER cuando hablamos de un equipo
de produccion de frio (efecto atil), y lo denominas COP cuando hablamos de un equipo
de produccion de calor (efecto util)

La introduccion de vélvulas de 4 vias en el circuito frigorifico, figura 3, permite convertir
un equipo, segun se precise en invierno/verano, en una bomba de calor (efecto util
calefaccion), o en un equipo de refrigeracion (efecto util frio)
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