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RES093: Hibridacion en modo paralelo de caldera/s de
B combustion con bomba de calor de accionamiento
eléctrico en edificios residenciales ubicados en la zona
climatica D1, D2 o D3

Cédigo RES093
Version V1.0
Sector Residencial

1. AMBITO DE APLICACION

Hibridacién en modo paralelo de caldera/s de combustién existente/s en un edificio
de uso residencial privado’, ubicado en zona climatica D1, D2 o D3, con bomba
de calor de accionamiento eléctrico tipo aire-aire, aire-agua o agua-agua o

combinadas, para la calefaccién y/o, agua caliente sanitaria (ACS).

En esta ficha no es aplicable las bombas de calor cuyo compresor esté accionado

térmicamente.

2. REQUISITOS

La instalacion térmica debe disponer de depdsito de inercia o acumulador para el
suministro de ACS y/o calefaccion.
Para poder asignar ahorros a cualquiera de los dos servicios previstos en la

férmula del apartado 3, éste debe operar en funcionamiento bivalente paralelo?.

3. CALCULO DEL AHORRO DE ENERGIA

El ahorro de energia se medira en términos de energia final, expresada en

kWh/afio, de acuerdo con la siguiente formula:

11 1
AEtoTaL= Fp- [(DcaL™S)- (H_W> " Pros <H-m>] ©

" “Uso residencial privado” segun el Anejo A “Terminologia” del CTE DB HE (Documento Basico de Ahorro de Energia”).

2Es decir, la instalacién hidraulica y el sistema de control deben haberse ejecutado especialmente para cada uno de los
servicios para los que se consignen ahorros, buscando el aprovechamiento de los generadores con la méxima eficiencia
para la/s bombal/s de calor, de tal modo que éstals trabaje/n de manera constante contra el punto mas frio de la instalacion
y aportando la/s caldera/s solo la energia necesaria para alcanzar la temperatura de consigna de impulsién, cuando sea
requerida.
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Donde:
Fp Factor de ponderacion?® 1
Demanda de energia en calefaccion del edificio segun 2
" oo o kWh/m? -
Dcal certificado de eficiencia energética antes de la afio
actuacion
S Superficie util habitable del edificio’ m?
Dacs Demanda de energia* térmica en agua caliente
sanitaria del edifico segun certificado de eficiencia ~
i~ o . kWh/afo
energética antes de la actuacion o alternativamente
conforme al anexo F del DB HE1 del CTE
ni Rendimiento de caldera sobre energia referido® al (en tanto
PCS® por uno)
SCOP Coeficiente de rendimiento estacional de la bomba de
calor, en calefaccion”’
SCOP4w Coeficiente de rendimiento estacional de la bomba de
la bomba de calor en ACS?
Co Coeficiente de cobertura por bivalencia® en paralelo (en tanto
por uno)
AEtotaL  Ahorro anual de energia final total kWh/afio

4. RESULTADO DEL CALCULO

Fo | Dcat | S | Dacs | ni |SCOP |SCOPdaw| Cb | |AEToTAL Di

3 Factor de ponderacion para ajustar el valor de la demanda de energia estimado por métodos reconocidos al valor del
consumo real de energia final.

4 Alternativamente, en caso de sustitucion parcial, por ejemplo, cuando se realiza un precalentamiento de un deposito
previo al depdsito de consumo, se considerara sélo la demanda de energia térmica necesaria para el precalentamiento.
Esto es, el calentamiento desde la temperatura de red (DB HE4 del CTE) a la temperatura de consigna deseada en ese
deposito.

5 Para la conversion de PCl a PCS se usara la formula (PCS = PCI x Fny). Para gas natural se utilizara el factor de
conversion de Feony = 1,106, para gasoleo Feony = 1,059, para propano Fe.n= 1,087 y para butano Fn= 1,083, segun Tabla
CB-01 Poderes calorificos de los combustibles del documento “Disefio de centrales de calor eficientes”
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_11_Guia_tecnica_de_diseno_de_centrales_de_calor_eficientes_e
53f312e.pdf

6 O alternativamente el valor de la tltima inspeccion.

7 Ver Anexo Il. En caso de secuencia de varias bombas de calor, el SCOP utilizado en esta expresion sera el ponderado, en el
caso de ser de diferentes caracteristicas.

8 Ver Anexo Il de condiciones generales para calculo de la eficiencia estacional anual en lo relativo al calentamiento de
ACS.

9 El coeficiente de cobertura por bivalencia es el porcentaje de la demanda de energia térmica anual cubierta por bombas
de calor cuando esta combinada con generadores auxiliares (calderas) formando un sistema hibrido. Ver Anexo Ill. En caso
de sustitucion total Cb = 1. El valor se expresara en tanto por uno con tres decimales.
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D; Duracion indicativa de la actuacion® afnos

Fecha inicio actuacion

Fecha fin actuacion

Representante del solicitante
NIF/NIE

Firma electronica

5. DOCUMENTOS PARA LA JUSTIFICACION DE LOS AHORROS
DE LA ACTUACION Y DE SU REALIZACION

1. Ficha cumplimentada y firmada por el representante legal del solicitante de
la emision de CAE

2. Declaracion responsable formalizada por el propietario inicial del ahorro de
energia final referida a la solicitud y/u obtencion de ayudas publicas para la misma
actuacion de ahorro de energia segun el modelo del Anexo | de esta ficha.

3. Facturas justificativas de la inversion realizada' que incluyan una
descripcién detallada de los elementos principales (por ejemplo, aquellos de cuya
ficha técnica se toman datos para calcular el ahorro).

4. Informe fotografico del conjunto caldera/s y la/s bomba/s de calor antes y
después de la actuacién con identificacion de los equipos afectados.

5. Copia de la comunicacion de la puesta en servicio presentada en el registro

habilitado por el érgano competente de la comunidad auténoma.

10 Segun Recomendacion (UE) 2019/1658, de la Comision, de 25 de septiembre, relativa a la transposicion de la obligacion
de ahorro de energia en virtud de la Directiva de eficiencia energética, o en su defecto a criterio de la persona técnica
responsable.

™ Todas las facturas deben contener, como minimo, los datos y requisitos exigidos por la Agencia Tributaria.
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ANEXO |

Declaracion responsable formalizada por el propietario inicial del ahorro
referida a la solicitud y/u obtenciéon de ayudas o subvenciones publicas
para la misma actuacion de ahorro de energia

1. Identificacion de la actuacién de ahorro de energia

Nombre de la actuacion

Caodigo y nombre de la ficha

Comunidad auténoma en la que se ejecuté la
actuacion’

Direccion postal de la instalacion en que se ejecutd
la actuacion

Referencia catastral de la localizacion de la
actuacion

En su caso, numero de serie de los equipos

2. ldentificacion del propietario inicial del ahorro y del beneficiario

Propietario inicial del ahorro?

(Nombre y apellidos / Razén
social)

NIF/NIE

Domicilio

Teléfono

Correo electronico

En el caso de que el propietario inicial del ahorro no coincida con el beneficiario

del ahorro, completar también la siguiente tabla:

Beneficiario del
ahorro®

(Nombre y apellidos
/ Razon social)

NIF/NIE

" En el caso de que la actuacion exceda el ambito territorial de una comunidad auténoma, indicar en este apartado:

“Excede el ambito territorial de una comunidad auténoma’.

2 Persona fisica o juridica que lleva a cabo la inversién de la actuacion en eficiencia energética.

3 Aquella persona fisica o juridica que, siendo titular, arrendatario u ocupante de las instalaciones sobre las que se ha
ejecutado la actuacion de eficiencia energética, obtiene un impacto positivo de los ahorros de energia final generados.
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Domicilio

Teléfono

Correo electronico

3. ldentificacion del representante del propietario inicial del ahorro (a indicar

unicamente en caso de representacion)

Representante

social)

(Nombre y apellidos / Razén NIF/NIE

Domicilio

Teléfono

Correo electronico

Ostentando poderes suficientes segun:

[0 Poder Notarial de fecha y numero de protocolo

Se adjunta copia a la presente.

O Otro documento (identificar titulo y fecha de formalizacion):

. Se adjunta copia a la presente.

Manifestando que dichos poderes no se encuentran revocados, modificados ni

limitados.

4. Indicacién de si el propietario inicial del ahorro o el beneficiario son

perceptores del bono social, en sus modalidades eléctrico o térmico.

Perceptor de bono
social

(Seleccionar las
opciones que
correspondan)

[1 Bono social eléctrico para consumidores vulnerables

L1 Bono social eléctrico para consumidores vulnerables severos
[ Bono social eléctrico en riesgo de exclusion social

L] Bono social de justicia energética

(] Bono social térmico

L1 Ninguno de los anteriores
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En relacién con la actuacién arriba indicada, el abajo firmante:

DECLARA RESPONSABLEMENTE

O NO SE HA SOLICITADO a otros organismos o administraciones

internacionales, nacionales, autonémicas o locales, una ayuda o subvencién

para la misma actuacion.
O SE HA SOLICITADO a otros organismos o administraciones internacionales,

nacionales, autondmicas o locales, una ayuda o subvencion para la misma

actuacion, y en ese caso:

[0 Se ha obtenido dicha ayuda o subvencion para la misma actuacion.
0 No se ha obtenido dicha ayuda o subvencion para la misma actuacion.

[0 Esta pendiente de resolucién dicha ayuda o subvencién solicitada para

la misma actuacion.

En todo caso, se deberan indicar los siguientes datos para cada ayuda o

subvencion:

Denominacion del
programa de ayuda

Entidad u 6rgano gestor

Ano

Disposicion reguladora

Numero de expediente

Estado de la concesion

Fecha de solicitud

Fecha de la resolucion de
concesion

Cuantia de la ayuda
obtenida o esperada
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Denominacion del
programa de ayuda

Entidad u 6rgano gestor

ARo

Disposicion reguladora

Numero de expediente

Estado de la concesion

Fecha de solicitud

Fecha de la resolucion de
concesion

Cuantia de la ayuda
obtenida o esperada

Asimismo, se COMPROMETE a comunicar cualquier modificacion o variacién de

las circunstancias anteriores en un plazo maximo de cinco dias al sujeto obligado

o sujeto delegado con el que haya formalizado el convenio CAE.

Y para que asi conste, firma la presente en , a de
de 20

Fdo.:

(Firma del propietario inicial del ahorro o representante del mismo).
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ANEXO Il

Formulas para obtener los coeficientes de rendimiento estacional
sobre energia final en calefaccion (SCOP) o ACS (SCOPdhw),
para cada bomba de calor de accionamiento eléctrico

Los coeficientes de rendimiento estacional de la bomba de calor sobre energia
final, en calefaccion o ACS, se calcularan a partir de los rendimientos
estacionales' sobre energia primaria segun las expresiones simplificadas

siguientes?:

Calefaccion ACS?
SCOP = CC - (nsn+ F(1)+F(2)) SCOPdhw = CC - Nnhw

BOMBA(S) DE CALOR AEROTERMICAS Y DEPOSITOS NO
SUMINISTRADOS COMO CONJUNTO

En los casos en los que la(s) bomba(s) de calor aerotérmicas caliente(n)
depdsito(s) de ACS o depdsito(s) de inercia para produccion instantanea de ACS
(mediante, por ejemplo, estaciones de produccién), etc., que no forman parte de
un conjunto*, el dato® del SCOP4nw para el calculo de ahorro de energia final se
obtendra en funcion de la zona climatica establecida en la Tabla a del Anejo B
del CTE y del COP a temperaturas® (A7/W45) o (A7/W55) a partir de la expresion

siguiente’:

SCOPdhw = COPa7wxx X Fc

" Hasta la actualizacién de los reglamentos de ecodisefio, se tomara el valor de 2,5 para el coeficiente de energia primaria
de la electricidad “CC”.

2 E| factor F(1) = 3% para bombas de calor aerotérmicas, geotérmicas e hidrotérmicas. El factor F(2) = 5% cuando las
bombas de calor son hidrotérmicas y usan sistemas de captacion de agua subterranea de circuito abierto. En todos los
demas casos F(2) = 0%. Punto 3.3 Calculo de F(i) para enfriadoras de confort, acondicionadores de aire y bombas de
calor de la Comunicacién de la Unién Europea 2017/C 229/01.

3 Férmula solo aplicable a depdsitos suministrados como conjunto de la bomba de calor, para otros casos ver apartados
de Anexo II.

4 La norma UNE-EN 16147 aplica Unicamente a los equipos suministrados como conjunto, por lo que es necesario un
método de caélculo para los equipos no suministrados como conjunto. No obstante, si la temperatura prevista de
acumulacion de ACS es inferior a 55°C (precalentamiento en acumuladores previos), el método de calculo del SCOP es
el de deposito no suministrado como conjunto, aun cuando se suministre como conjunto.

5La temperatura de acumulacién en ACS considerada, en la metodologia de calculo, es inferior en 5K a la temperatura
de impulsion de primario.

6 Obtenido en las condiciones indicadas en la UNE-EN 14511,

7 Para bombas de calor aerotérmicas cuyo refrigerante es CO,, la expresion sera: SCOP4n, = COPAXx/W10-60, donde
el dato de COP se aportara a una temperatura de impulsiéon de 60 °C, a una temperatura de entrada de agua fria de 10
°C y al menos en condiciones climaticas medias para ACS (7 °C de temperatura exterior media anual), o para las
condiciones climaticas calidas en ACS (14 °C de temperatura media anual) para la zona climatica del CTE considerada,
segun la tabla del caso 1. En los casos de secuencia de varias bombas de calor, el COP utilizado en esta expresion sera
el ponderado de las bombas de calor instaladas, en caso de ser de diferentes caracteristicas.
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SCOPdnhw Coeficiente de rendimiento estacional en ACS de la bomba de

calor accionada eléctricamente para la zona climatica del

considerada.

COPa7wss Coeficiente de rendimiento en condiciones de temperatura

exterior de 7°C y temperatura de impulsién de 55 °C, para una
acumulacién de ACS a 50 °C.

COPa7was Coeficiente de rendimiento en condiciones de temperatura

exterior de 7°C y temperatura de impulsién 45°C, para una

acumulacion a ACS a 40 °C.

A7 Temperatura de entrada de aire exterior (7 °C).
W55 Temperatura de impulsion (55 °C)? de la bomba de calor.
Fc Factor de correccion®.

Donde el factor de correccion Fc se obtendra de la tabla siguiente.

Temperatura de

: I 45 °C 55 °C

impulsion

Clima CTE Fc Fc
D1 1,114 1,093
D2 1,126 1,103
D3 1,137 1,113

8 La superficie de intercambio del interacumulador o acumulador, su geometria, la disposiciéon de las tomas, el
dimensionamiento del intercambiador de placas en su caso, el caudal en circulacion, su aislamiento, etc. deben ser
acordes con las instrucciones y/o recomendaciones del fabricante para su uso con bomba de calor y para las

temperaturas y saltos térmicos considerados.

® En funcion de la zona climatica establecida en la Tabla a —Anejo B del DB HE del CTE y en funcion de la temperatura

de acumulacién de ACS o de inercia (para produccion instantanea) prevista.

cve: BOE-A-2024-14816
Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Num. 173

Jueves 18 de julio de 2024 Sec. lll. Pag. 91478

BOMBA(S) DE CALOR GEOTERMICAS E HIDROTERMICAS Y DEPOSITOS
NO SUMINISTRADOS COMO CONJUNTO.

Para las bombas de calor geotérmicas e hidrotérmicas, en el caso de que los
depositos de ACS™ no estén suministrados como conjunto, se aplicaran las
formulas siguientes a partir del COP a temperaturas' (A7/W45) o (A7/W55) a

partir de la expresion siguiente :

Bombas de calor geotérmicas Bombas de calor hidrotérmicas
SCOPdhw = COPBowxx X FP SCOPdhw = COPw1omxx X FP
SCOPdnhw Coeficiente de rendimiento estacional en ACS de la bomba de

calor accionada eléctricamente para la zona climatica del
considerada.

COPsowss Coeficiente de rendimiento en condiciones de temperatura de
captacioén (0°C) y temperatura de impulsion de 55 °C, para una
acumulacion de ACS a 50 °C.

COPso/wa4s Coeficiente de rendimiento en condiciones de temperatura de
captacion (0°C) y temperatura de impulsion de 45 °C, para una
acumulacion de ACS a 40 °C.

COPwiowss  Coeficiente de rendimiento en condiciones de temperatura de
captacion (10°C) y temperatura de impulsion de 55 °C, para una
acumulacion de ACS a 50 °C.

COPwiowas  Coeficiente de rendimiento en condiciones de temperatura de
captacion (10°C) y temperatura de impulsion de 45 °C, para una

acumulacion de ACS a 40 °C.

014 superficie de intercambio del interacumulador o acumulador, su geometria, la disposicién de las tomas, el
dimensionamiento del intercambiador de placas en su caso, el caudal en circulacién, su aislamiento, etc. deben ser
acordes con las instrucciones y/o recomendaciones del fabricante para su uso con bomba de calor y para las
temperaturas y saltos térmicos considerados.

" Obtenido en las condiciones indicadas en la UNE-EN 14511.

12 Para bombas de calor aerotérmicas cuyo refrigerante es CO,, la expresion serd: SCOP g, = COPaxw10-60, donde el
dato de COP se aportara a una temperatura de impulsion de 60 °C, a una temperatura de entrada de agua fria de 10 °C
y al menos en condiciones climaticas medias para ACS (7 °C de temperatura exterior media anual), o para las condiciones
climaticas calidas en ACS (14 °C de temperatura media anual) para la zona climatica del CTE considerada, segun la
tabla del caso 1. En los casos de secuencia de varias bombas de calor, el COP utilizado en esta expresion sera el
ponderado de las bombas de calor instaladas, en caso de ser de diferentes caracteristicas.
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BO Para bombas de calor geotérmicas, temperatura de entrada del

glicol (Brine) al evaporador.

W10 Para bombas de calor hidrotérmicas, temperatura de entrada

del agua al evaporador.

Fp Factor de ponderacion en funcién de la zona climatica del CTE.

Considerando los factores'™ de ponderacién y correccioén siguientes:

Fuente Energética de la bomba de calor D1aD3
Energia Hidrotérmica 0,86
Energia Geotérmica de circuito cerrado. Intercambiadores 0,90
horizontales

Energia Geotérmica de circuito cerrado. Intercambiadores 1,11
verticales

Energia Geotérmica de circuito abierto 1,17

Todos los depdsitos deberan cumplir el reglamento de ecodisefio y/o etiquetado

que les sea de aplicacion'™.

3 Los factores para bombas de calor geotérmicas e hidrotérmicas de la tabla se han obtenido del documento

“Prestaciones medias estacionales de las bombas de calor para produccién de calor en edificios, de IDAE”.

“1a superficie de intercambio del interacumulador, su geometria, la disposicién de las tomas, el dimensionamiento del
intercambiador de placas en el caso de acumuladores, el caudal en circulacion, su aislamiento, etc. deben ser acordes
con las instrucciones y/o recomendaciones del fabricante para su uso con bomba de calor y para las temperaturas y

saltos térmicos considerados.
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ANEXO Il

Tabla de coeficientes’ de cobertura por bivalencia paralela para bombas
de calor hibridadas con calderas de combustion existentes en edificios
residenciales ubicados en zona climatica D1-D3

Cobertura de la Co
e
potzrcl)?l;tgggca Aerotermia Geotermia o hidrotérmica

5% N/A N/A
10% N/A N/A
15% N/A N/A
20% 39,46% 41,92%
25% 48,28% 51,36%
30% 56,44% 60,13%
35% 63,80% 68,10%
40% 70,22% 75,14%
45% 75,67% 81,20%
50% 80,45% 86,38%
55% 84,57% 90,53%
60% 88,08% 93,74%
65% 90,81% 96,03%
70% 92,99% 97,60%
75% 94,80% 98,57%
80% 96,08% 99,22%
85% 97,07% 99,62%
90% 97,84% 99,86%
95% 98,38% 99,97%

" Cobertura sobre la demanda de energia anual en funcion del porcentaje de potencia de la bomba de calor aerotérmica y
geotérmica o hidrotérmica, para zona climatica D1-D3.

2 Porcentaje de potencia térmica nominal de bomba de calor sobre la potencia térmica total necesaria en proyecto. Para
porcentajes intermedios de potencia nominal minima de bomba de calor se interpolara linealmente entre los valores de la
tabla mas préximos. En condiciones UNE-EN 14511 (A7/Wxx) y (BO/Wxx) o (W10/Wxx), para bombas de calor
aerotérmicas, y bombas de calor geotérmica o hidrotérmica, respectivamente.
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