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Introduccion

El objetivo de la ponencia es presentar las bombas de calor aerotérmicas como una de las mejores y
mas directas soluciones para climatizacion en la rehabilitacion de edificios, gracias, entre otros
aspectos, a:

- Su elevada eficiencia, acompafiada de su capacidad de obtener energia térmica procedente
de una fuente renovable: el aire ambiente.

- Sus amplisimas posibilidades de aplicacion en las diferentes formas de rehabilitacion.

- Su facilidad de instalacion y de operacion.

- Su gran versatilidad para combinacidn con otros sistemas, ya sean tanto equipos productores
como elementos de distribucion y difusion.

Condicionantes de la climatizacion en la rehabilitacién de los edificios con bombas de calor

Desde el punto de vista energético, toda rehabilitacion requiere, en primer lugar, la incorporacion de
unas medidas “pasivas”, orientadas a disminuir la demanda energética del edificio, tales como el
incremento del aislamiento, la disminucién de las infiltraciones, etc. Las reformas que afectan a la
climatizacion mediante la utilizacién de bombas de calor, forman parte de las medidas “activas”,
que estan condicionadas por las referidas medidas pasivas, a la vez que se apoyan en ellas.

Cualquier proyecto de Rehabilitacién supone un reto a la imaginacién de los prescriptores, puesto
gue son muchos los condicionantes que hay que cuantificar a la hora de definir las actuaciones, a la
vez que son maltiples las alternativas que existen hoy en dia. En el caso de utilizacion de bombas de
calor, son numerosas las tipologias de bomba que ofrecen los fabricantes, asi como amplias las
posibilidades de aplicacion que tiene cada una de ellas.

Un factor que cobra especial relevancia es el conocimiento “en campo” y la experiencia en
instalaciones existentes por parte de los ingenieros que intervengan en el disefio de la propuesta,
puesto que ello permitird hacer una valoraciéon mucho mas precisa y realista de la situacion en la
que se encuentran aquellas, valorando los pros y los contras (que siempre existen) de las diferentes



alternativas, lo que se reflejard en optimizacion de las mejoras que aportara la solucion propuesta,
asi como su coste econdmico y en tiempo de intervencion.

El alcance y la tipologia de la solucion a proponer en la climatizacion dependeran:

1. Del tipo de edificio de que se trate:
antiguedad, elementos constructivos,
grado de proteccion de la edificacion,
etc.

2. Sector al que pertenece: residencial,
comercial, terciario o industrial. Cada
uno implica diferentes requisitos. Ay

3. Del uso que tenga el edificio en el
momento de la actuacion, y del uso
que se le quiera dar.

4. Del tipo y alcance de la actuacion que
se pretende acometer: reparacion,
ampliacidn, rehabilitacion o reforma.

5. De que la durante la intervencién, el
edificio permanezca ocupado, parcial
o totalmente.

6. Del estado en que se encuentren las instalaciones, y del aprovechamiento que se pueda hacer
de las mismas.

Figura 1. Rehabilitacion Energética de Edificios
(www.ismedioambient.com)

En cualquiera de los casos, en este tipo de intervenciones la climatizacion debe aportar, cuanto
menos, un aumento de la eficiencia de las instalaciones, una mejora en las condiciones de confort y
de salubridad, y un avance en el control. Para ello sera necesario introducir soluciones que
permitan parcializar la potencia entregada por los equipos y ajustar la carga a la demanda, tanto
globalmente como en los diferentes sectores y locales, aislando las zonas que no requieran
climatizacion. Puede aseverarse que las soluciones basadas en bomba de calor podran cumplir los
tres condicionantes citados.

Si la creciente complejidad de las instalaciones hace cada vez mas necesario disponer de equipos
técnicos multidisciplinares, en el caso de la rehabilitacion esto cobra una especial relevancia, puesto
que los trabajos que ello conlleva tendran que llevarse a cabo simultaneamente entre los diferentes
oficios, tanto por cuestiones econdémicas y de programacion como por los condicionantes
constructivos que van a surgir a lo largo de la obra. Una planificacion completa y detallada, y una
coordinacion meticulosa, se hacen imprescindibles en este tipo de proyectos, que entre otras
actuaciones pueden implicar:

- Adaptacion o adecuacion de los espacios en los que iran ubicados los equipos.

- Creacion de las servidumbres necesarias asociadas a la intervencidén (acometidas, zonas
para el paso de los equipos antes de su montaje, espacios para las conducciones, etc..).

- Adaptacién y/o creacion de las redes de distribucion de agua o de aire.

- Integracion de los elementos de climatizacion con los elementos arquitectonicos y
decorativos.

Las bombas de calor intervienen en la parte de produccién de energia, por lo que normalmente su
instalacion va ligada a la sustitucion de equipos o a la ampliacion de las instalaciones. Su mayor o
menor aportacién a la mejora de la eficiencia dependera en gran medida del tipo de redes de
distribucion en lo relativo al nivel térmico, especialmente en la produccion de calefaccion.



Si son instalaciones de baja temperatura, podran aprovecharse las ventajas que éstas acarrean:
mejora en los rendimientos de los equipos por trabajar en puntos méas favorables dentro de su ciclo
de funcionamiento, y reduccion de las pérdidas en la transmision en el transporte de los fluidos
caloportadores. Colateralmente se mejoraran las condiciones ambientales interiores, al poder
recurrir a humedades relativas mas altas y, consecuentemente, temperaturas ambientales inferiores
para tener una misma sensacion de bienestar térmico (la
temperatura efectiva serd superior a la temperatura seca
del aire ambiente), y entornos més saludables.

En esos casos en los que se decide la sustitucion de redes
de distribucion de alta temperatura por sistemas de baja
temperatura, para poder realizar una adecuada regulacién
de potencia térmica entregada por los emisores, aquella
deberd llevar aparejada la sustitucion de los elementos
terminales por sistemas radiantes o sistemas convectores
de baja temperatura.

En cuanto a la ubicacion de los equipos, las bombas de
calor aerotérmicas, al ser, por definicion, aire-agua,
deberan estar en contacto directo con el exterior. Ello
implica que, en general, debe buscarse su ubicacion en
terrazas o azoteas. Esto que podria parecer una desventaja, con frecuencia supone justo lo contrario,
ya que su instalacion se simplifica de manera notable, pudiendo realizar la colocacién de los
equipos con el sistema de climatizacion anterior en condicion operativa. Las actuaciones que haya
que hacer en las salas de maquinas existentes seran de muy poca entidad o incluso nulas, teniendo
ademas la posibilidad de funcionar ambos sistemas en paralelo, el antiguo y el nuevo, para
complementarse o destinar estas salas interiores a otros usos.

Figura 2. Suelo radiante
(http://carloscamara.es)

Criterios de seleccién de BdC Aerotérmicas en la rehabilitacion.

Las bombas de calor aerotérmicas son equipos que permiten captar la energia térmica contenida en
el aire (Aerotermia). Por eso son sistemas tan altamente eficientes: obtienen esta energia renovable
que existe en el ambiente, multiplicando la energia convencional que absorben.

Otra ventaja adicional, y que es una facultad Unica

de las bombas de calor, es su reversibilidad, por la -
cual el mismo equipo que capta energia del ﬁ /‘

ambiente para introducirla en forma de calor en

los locales, puede revertir el proceso extrayendo el 318 KW
calor de aquellos y proporcionando refrigeracion <
en épocas estivales. +
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Ello supone que, en los casos de rehabilitacion en ; f l l
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los que solo existe instalacion de calefaccion, la
incorporacion de bombas de calor ampliara las
posibilidades de utilizacion del sistema y mejorara Figura 3. Bomba de Calor Aerotérmica
las condiciones de confort de los habitantes,
proporcionando calefaccion y, posiblemente, ACS.
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ELECCION DE LA TIPOLOGIA

En este apartado existirdn numerosos condicionantes, ya que habrd que adaptarse a la fisonomia
existente en el edificio dentro del proyecto que se quiera acometer.

Si se trata de sustituir sistemas de calefaccion convencionales, seguramente habrd que recurrir a
sistemas aire-agua o sistemas de refrigerante (VRF), dado que los sistemas aire-aire llevan
aparejados mayores volimenes para los conductos de distribucion, no existiendo en muchos casos
disponibilidad de espacio para los mismos. En estas situaciones, la renovacion de aire habrd que
resolverla con subsistemas paralelos.

La seleccion entre el agua o el refrigerante como sistema de distribucion del calor dependera a su
vez de la disponibilidad de espacio para las unidades exteriores, de las distancias entre equipos
productores y unidades terminales, de las necesidad de sectorizacion y de la posible combinacion
con otros sistemas existentes, y por supuesto del uso que se va a dar al edificio.

Ademas serd muy importante, a la hora de escoger el sistema de bomba de calor, valorar desde el
inicio la interrelacion de la climatizacion y ventilacion con otras instalaciones, en especial con la de
proteccion contra incendios, no solo porque tendran que compartir el espacio previsto para las
conducciones, sino porque en general una actuacion adecuada en caso de incendio requiere la
coordinacion de ambas instalaciones. Hay que pensar que en caso de incendio hay que asegurar la
no propagacion del fuego ni de los humos a las zonas ocupadas, tanto con protecciones de
sectorizacion (compuertas, vestibulos, ...) como por presurizacion de las zonas donde puede haber
personas, asegurando ademas las adecuadas vias de evacuacion.

SELECCION DE LA CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS

Como en cualquier instalacion térmica, es necesario hacer un estudio de las cargas térmicas del
edificio. Cuanto mas detallado y desglosado sea, mejor, porque ello permitira prescribir el equipo
que disponga de la capacidad adecuada, facilitar que este trabaje en su zona de maximo rendimiento
y adaptar la dimension de la instalacion a su valor justo, asegurando siempre las condiciones
ambientales deseadas.

Figura 4. Calculo de cargas. ( www.arqui.com)

En el caso de la rehabilitaciébn normalmente se tiene una referencia muy valida de la demanda, al
menos de los valores globales, puesto que existiran unos registros historicos de consumo energeético,
y se tendra una estimacion de la reduccion en los mismos que llevara acarreada las medidas pasivas
gue se vayan a adoptar previamente.

Dicha capacidad necesaria definird el tamafio y ndmero de equipos a instalar, y el perfil de
funcionamiento de las bombas de calor.



CODICIONES DE FUNCIONAMIENTO

En este tipo de intervenciones, en las que se tienen un gran nimero de condicionantes a la vez que
un elevado abanico de posibilidades, para poder alcanzar una seleccion adecuada de los equipos, es
imprescindible hacer desde el inicio una composicién holistica de todos los sistemas que se
pretenden incorporar.

Las instalaciones de climatizacion conforman un todo en los que los diferentes componentes
influyen entre si. Por poner un ejemplo, si se va a aprovechar una instalacion de radiadores, con sus
tuberias de distribucion y emisores, habra que recurrir a bombas de calor aire-agua de alta
temperatura, pero ello llevara asociada la renuncia a la refrigeracion mediante el mismo sistema.

Por eso en la decision del proyecto que se pretende acometer hay que valorar y cuantificar el uso de
alternativas no solo en la parte arquitectonica, sino también en las instalaciones y su interrelacion.

En cualquier caso, tanto para decidirse por una tipologia de bomba de calor, como para definir los
equipos necesarios en relacion con las condiciones de funcionamiento que vengan impuestas, sera
imprescindible el asesoramiento del fabricante de los equipos de climatizacion, tanto para conocer
las posibilidades de los equipos, como para asegurar una Optima seleccién y un posterior
aprovechamiento de todas las posibilidades de los mismos.

GASTOS DE INSTALACION Y DE EXPLOTACION

A la hora de seleccionar un equipo/sistema, uno de los aspectos decisivos es la valoracion
econOdmica de la actuacion. Y en este aspecto el factor a considerar debe ser el Coste Total, obtenido
sobre la base del uso esperado de cada alternativa. Desde este punto de vista, una inversién inicial
més alta puede compensarse con unos costes de operacion mas bajos, ligados al consumo de
recursos y al mantenimiento. La amortizacion de este sobrecoste dependera del volumen de la
energia demandada y de la diferencia entre costes energéticos, considerando tanto los precios en el
momento de la actuacién como la
evolucion de los mismos a lo largo
‘/| de la vida 0til de los equipos.

Desafortunadamente, sobre todo en
— los casos en los que la propiedad no
/ estd implicada directamente en el
/' proceso de la Rehabilitacion, en
general los inversores se guian mas
/ BdC Aerotérmica por resultados a corto plazo,

) [ === Sistema Convencional .. . .
V prlorlzando_ el coste de inversion.
Un cambio de un sistema
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 10 convencional a sistema de bomba de
Afio calor, que requiera modificaciones

en los sistemas de distribucién y de
emision, vera incrementado su coste.

)

Figura 5. Coste Total de la Instalacion

Los sistemas con bombas de calor son muy sensibles a los costes energéticos del momento, en
particular el coste del kWh eléctrico (kWhg) frente al de los sistemas basados en combustibles
fosiles (kWhemp). Aunque en la actualidad hay bastantes oscilaciones en el ratio comparativo entre
ambos costes, la tendencia es que a medida que la electricidad se va generando con una mayor
proporcion de energias renovables, el mencionado ratio (KWhg / kWhemp) vaya disminuyendo.



Por otro lado las bombas de calor cada vez son mas eficientes, y necesitan menos energia
“convencional” para entregar la misma cantidad de energia térmica. Por otro lado hay una tendencia
a la utilizacion creciente de bombas de calor para la calefaccién, lo que llevara asociadoa una
bajada del coste de estos equipos.

OTROS ASPECTOS DE VALORACION

Al margen del coste econémico, existen motivaciones favorables al uso de bombas de calor, entre
las que se pueden mencionar:

Compromiso de hacer uso de las energias renovables y reducir las emisiones de CO,.
Voluntad de utilizar s6lo la energia eléctrica d entre todas las convencionales, bien sea por
facilidad de suministro o por evitar servidumbres asociadas a otras fuentes.

Reducir riesgos a medio-largo plazo relativos a la incertidumbre del coste y del suministro
de combustibles de origen fdsil.

Disponer de un solo sistema que proporcione calefaccion, refrigeracion y ACS a todo el
edificio.

Contar con las multiples posibilidades de combinacién con otros sistemas que ofrecen las
bombas de calor, y de aprovechamiento de energias residuales existentes en el edificio.
Emplear la tecnologia més avanzada, con amplisimas posibilidades de regulacion vy
zonificacion.

Sistemas hibridos con bomba de calor: aprovechamiento de las instalaciones y mejora de la
eficiencia.

El uso de sistemas hibridos con bomba de calor esta cada vez méas extendido, dado que ofrecen una
serie de ventajas que, en el caso de la rehabilitacion, son sumamente valoradas.

Leyenda

N

1. Circuito de calefaccion
2. Madulo hidradico
3. Exacontrol inalarmmbrico o por cable
4. Madulo de control
5. Sonda exterior fotovoltaica
®  inalamrbrica
6. Caldera
“ 7.Bomba de calor

A. Retomo del circuito de la calefaccion
B. Impulsion dd circuito de calefaccion
C. Retormmo del circuito de caldera
D. Impulsion dd circuito de caldera
E. Impulsion del circuito de bormba

de calor

F. Retormo del circuito de la borrba
de calor

1

Figura 6. Sistema Hibrido con Bomba de Calor y Caldera



Estos sistemas integran dos o mas fuentes energéticas. Por lo tanto, superan las limitaciones
inherentes a las aplicaciones tecnoldgicas de una sola fuente de energia y aportan ventajas en
términos de:

- Flexibilidad en el suministro.

- Aumento de la eficiencia global y reduccién de emisiones.
- Fiabilidad.

- Posibilidad de integracidn con otras energias renovables.

Debe hacerse mencion especial a otra gran ventaja que aportan estos sistemas: permiten aprovechar
en gran medida la instalacion de calefaccion y de agua caliente existente, sin necesidad de realizar
grandes cambios, lo cual es especialmente apreciado en el caso de reformas pequefias o de
ampliaciones, puesto que ello supone una implantacién sencilla, rapida y con pocas intrusiones en el
edificio.

Hoy en dia los sistemas hibridos mas comunes combinan una bomba de calor con una caldera (de
combustible o de biomasa), proveyendo una alternativa muy competitiva frente a otras soluciones
convencionales en lo relativo tanto a costes de implantacién como de explotacion, como a ahorros

de energia primaria. Este tipo de instalacion permite beneficiarse del coste energético mas bajo en
cualquier condicion.

Para gque su funcionamiento sea efectivo, es necesario disponer de un sistema de control que active
los generadores por demanda de energia, que aune confort y economia, y que tenga en cuenta los
pardmetros econOmicos (costes energéticos) vigentes. Muchos fabricantes han desarrollado
soluciones bombas de calor aire-agua 0 agua-agua combinadas con equipos alimentados por
combustibles, tipicamente calderas existentes, donde el criterio de utilizacion de una u otra va
condicionado por el perfil de la carga y los costes energéticos.

En edificios con equipamiento todo eléctrico, las soluciones hibridas pueden combinar paneles
fotovoltaicos con bombas de calor, que en muchos momentos se benefician de un paralelismo entre
los perfiles de carga y de demanda, en especial en la refrigeracion. En estos casos, para una
integracidon operativa adecuada, los controles de las bombas de calor permiten a las unidades
“hablar” directamente con el circuito solar. La integracion de datos de prevision meteorolégica
permite un maximo de uso energético local.
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Figura 7. Combinacion de Bomba de Calor y paneles Fotovoltaicos ( Stiebel-Eltron)



Conclusion.

Las Bombas de Calor Aerotérmicas disponen de una tecnologia madura, a la vez que suponen un
recurso econdmico y versatil para las instalaciones de climatizacién, con numerosas posibilidades
de adaptacion y de combinacion con otros sistemas, tanto los existentes en el edificio a rehabilitar
COMO con otros que se quieran incorporar.

La incorporacion de esta tecnologia en instalaciones existentes para la Rehabilitacion de Edificios
asegura un aumento en la eficiencia de los sistemas de climatizacion y, consecuentemente, una
reduccion de su consumo energético, contribuyendo a los objetivos europeos de mejora de la
eficiencia, utilizacién de energia procedente de fuentes renovables y reduccion de las emisiones de
CO, (“triple 20”), a la vez que se mejoran las condiciones de confort, siendo capaces de
proporcionar calefaccion, refrigeracion y ACS.



