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CONTEXTO:

El desafio de descarbonizar los hogares de la UE.

Los edificios estdn en el centro de la transicion energética en Europa, cuyo objetivo es lograr la neu-
tralidad climdtica para 2050".

Dado que la calefaccidn es una parte muy importante del consumo de energfa en un edificio, la indus-
tria europea de la calefaccién ha desarrollado una gama de tecnologias de calefaccion eficientes, listas
para funcionar, con una variedad de fuentes de energfa renovables (electricidad verde, combustibles
verdes, etc.) para permitir la transicion a edificios climdticamente neutros.

Este enfoque de multiples tecnologias y multiples vectores energéticos garantizard la disponibilidad de
soluciones adecuadas para el parque de edificios y las necesidades de calefaccion extremadamente
heterogéneos en Europa y serd esencial para garantizar una transicién fluida y asequible?.

Entre estas tecnologfas, las bombas de calor hidrdnicas son sin duda una de las soluciones clave para
descarbonizar los edificios. Su papel es reconocido por la Comision Europea, que ha fijado el objetivo
de implementar 10 millones de nuevas bombas de calor hidrdnicas en hogares europeos para 20277,
con el fin de reducir la dependencia de nuestro continente del gas natural. Para que esto suceda, la
industria europea de la calefaccidn estd invirtiendo a un ritmo sin precedentes para aumentar la pro-
duccién y apoyar la instalacion de dichas tecnologias.

Existen diferentes tipos de bombas de calor: eléctricas, térmicas e hibridas. Las bombas de calor hibri-
das, en particular; tienen el potencial de desempefiar un papel clave en la descarbonizacion de los edificios
existentes, una tarea desafiante teniendo en cuenta la cantidad de edificios que se verdn afectados, su
bajo rendimiento energético promedio y su antigliedad. Las bombas de calor hibridas, que traen consigo
muchos beneficios, son una solucién irrenunciable para reducir las emisiones de carbono y el consumo de
energfa en este segmento de construccion mds desafiante. Las bombas de calor hibridas son, por lo tanto
la mejor herramienta para descarbonizar, reduciendo el consumo de gas natural en todo lo posible en
aquellos edificios en los que, mediante la instalacién de dnicamente una bomba de calor multitarea no se
podria cubrir plenamente con las necesidades de calefaccidn y/o agua caliente sanitaria.

Este documento describe la tecnologia de las bombas de calor hibridas y sus beneficios, el
apoyo politico que reciben en Europa hoy en dfa e incluye algunas recomendaciones de la industria a
los responsables politicos para aprovechar los beneficios de esta solucion.

iQue son los hibridos?

En un sentido amplio, el término “hibrido” o ““generador hibrido” se refiere a un aparato o un sistema
de aparatos que combina al menos dos fuentes de energfa diferentes para proporcionar calefaccién
y/o agua caliente sanitaria a un edificio, y cuyo funcionamiento estd gestionado por un control. Tradi-
cionalmente, el tipo hibrido mas conocido ha sido probablemente la combinacidn de una caldera y un
sistema solar térmico para producir calefaccién de espacios y agua caliente sanitaria.

Una bomba de calor hibrida, en cambio, es una combinacion de una bomba de calor eléctrica, una
caldera y un control inteligente que puede proporcionar calefaccion, refrigeracién, y normalmente,
también agua caliente sanitaria. Es el tipo hibrido mds prometedor y de mds rdpido crecimiento.
En el proyecto de revision del reglamento sobre disefio ecoldgico para calentadores de espacio
y de agua caliente sanitaria®, se reconoce como una categoria de producto independiente con su

1 Objetivos de la UE para 2050: https://commission.europa.eu/energy-climate-change-environment/overall-targets-and-reporting/2050-targets_en

2 “Vias de descarbonizacion para el sector de la construccion europea”, Guidehouse, julio de 2022.

3 Comunicacion de la Comision al Parlamento Europeo, al Consejo Europeo, al Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo de las regiones. Plan REPowerEU
{SWD(2022) 230 final}. Bruselas 18 de mayo de 2022.

4 Articulo 2, punto 15 del proyecto de revision del Reglamento sobre disefio ecoldgico para calentadores de agua y espacios ((UE) 813/2013) compartido con
vistas al Foro Consultivo de septiembre de 2021.
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generadores de calor, asi como un controlador
maestro hibrido que proporciona un funciona-
miento optimizado de los generadores de calor
para calefaccion y refrigeracion de espacios ylo
calentamiento de agua”. Esta es la definicion que
utilizaremos al referirnos a las bombas de calor
hibridas en este documento.

El control de la bomba de calor hibrida permite
seleccionar el modo de funcionamiento mds ade-
cuado (es decir, la demanda de calor cubierta por
la bomba de calor; la caldera o ambas en paralelo),
para un determinado edificio y clima para priori-
zar la minimizacion de los costes de funcionamien-
to o las emisiones de carbono. Dependiendo de las propiedades del edificio, segin el clima local y
los ajustes de control elegidos, la participacion de la bomba de calor en la calefaccidon de espacios
puede variar en gran medida.

El sistema de calefaccion
hibrido combina una
bomba de calor con una
caldera normal.*

Figura 1: Principio de una bomba de calor hibrida

Las bombas de calor hibridas se configuran para optimizar la participacién de la bomba de calor,
minimizar las emisiones de CO, a la vez que se reducen los costes de funcionamiento.

Entre julio de 2018 y junio de 2019, Fraunhofer~ISE investigd la participacion de las bombas de calor
en diez sistemas hibridos instalados en diferentes edificios de Alemania. La bomba de calor cubrié
entre el 48% y el 100% de las necesidades de calefaccion central (barras rojas en el gréfico), y entre
el 39% vy el 100% de la produccién de agua caliente sanitaria (barras azules)®. Esta variabilidad se
debe a diferencias en el tipo de edificio e instalacién, asi como al modo de control elegido.
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M cobertura de las necesidades de calefaccion central mediante la bomba de calor

cobertura de las necesidades de calefaccion central mediante el emisor de calor adicional (por ejemplo, caldera)
M cobertura de la produccién de agua caliente sanitaria mediante la bomba de calor

cobertura de la produccién de agua caliente sanitaria mediante el emisor de calor adicional (por ejemplo, caldera)
* no es posible distinguir entre cobertura a través de la bomba de calor y a través del emisor de calor adicional

Figura 2: Dependiendo de las propiedades del edificio, el clima local y el modo de control elegido, la participacion de la bom-
ba de calor en la calefaccion de espacios y la produccion de agua caliente sanitaria puede variar en gran medida.

5 https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/pdf/Forschungsprojekte/BMWi-03ET1272A-WPsmart_im_Bestand-Schlussbericht.pdf, p.92



Ademas, es fundamental distinguir entre diferentes situaciones, dependiendo de si los elementos de la
bomba de calor hibrida son de la misma marca o no, se instalaron juntos o por separado. De hecho,
estos factores tendrdn un impacto en el dimensionamiento, la eficiencia, las emisiones de carbono y el
confort térmico proporcionado por la bomba de calor hibrida.

Hay dos configuraciones que se incluyen en la definicién de bomba de calor hibrida y ambas son el
tema central de este documento:

» El"fabricado en fdbrica” o “sistema hibrido”, es una bomba de calor hibrida en la que todos los
elementos proceden del mismo fabricante, se venden juntos y se instalan al mismo tiempo en el
edificio. Este es el mejor de los casos en términos de eficiencia, porque todos los elementos son
desarrollados, dimensionados y disefiados de manera dptima por el propio fabricante para que
funcionen juntos;

* La"fabricada en fdbrica en dos equipos” es una bomba de calor hibrida en la que todos los elemen-
tos provienen del mismo fabricante, sin embargo primero se instala la caldera que ha sido disefiada
y homologada para ser hibrida®, luego la bomba de calor y el control se instalan mds adelante.

Las bombas de calor hibridas siguen las normas de la legislacién de productos, su rendimiento y segu-
ridad son responsabilidad del fabricante.

Existen algunas otras configuraciones, incluidas combinaciones de aparatos de diferentes fabricantes:

* Un conjunto de sistemas, es un sistema en el que la bomba de calory la caldera son de dos marcas
diferentes pero se instalan juntas;

*  Bombas de calor como complemento, es un sistema en el que se instala una bomba de calor
como complemento a una caldera existente, ya instalada, de una marca diferente;

* La "hibridacion” consiste en afadir una bomba de calor a una caldera ya instalada de la misma
marca y los dos elementos pueden comunicarse de forma inteligente.

Sin embargo, aunque estas tres configuraciones son comunes en determinados Estados miembros de
la UE, por ejemplo en los Paises Bajos, donde se configuran la mayoria de las instalaciones hibridas, no
se prueban ni aprueban como una sola unidad. Como tales, no se ajustan a la definicién de generador
hibrido y es posible que no ofrezcan el mismo rendimiento en términos de eficiencia (consulte el
Anexo | para obtener mds informacién).

Beneficios de las bombas de calor hibridas: una
solucion sin vuelta atras.

Las bombas de calor hibridas ofrecen muchas ventajas distintivas, relacionadas con el impacto am-
biental y la eficiencia energética, pero también aspectos especificos del consumidor y del sistema
energético completo.

Impacto medioambiental: una tecnologia preparada para el futuro

Las bombas de calor hibridas traen consigo grandes beneficios en términos de reduccién del consu-
mo de energia y de emisiones gracias a la integracion de la bomba de calor con una caldera de apoyo:
dependiendo del disefio y funcionamiento, pueden reducir el consumo de gas entre un 60 y un 90%
en comparacién a una caldera sola. Esto los convierte en una solucién de calefaccion de alta eficiencia
energética y reduce su impacto medioambiental.

6 Una caldera preparada para una instalacion hibrida, es una caldera de condensacion destinada a conectarse a una bomba de calor para crear un generador
hibrido en la instalacidn. Incluye controles inteligentes para hibridos e instrucciones especificas relacionadas con las conexiones eléctricas e hidraulicas, y
definiendo a qué bombas de calor se puede conectar.




Bosch Home Comfort Group calculd el ahorro de carbono en un edificio real con una bomba
de calor hibrida fabricada en fdbrica compuesta por una caldera de condensacion de gas de 22
kW 'y una bomba de calor de 6 kW como reemplazo de una antigua caldera de gas, en una casa
construida en 1960 y parcialmente renovada en 201 3. Durante un afo, con la parte de la bomba
de calor contribuyendo al 85% de la produccién total de calor, la instalacidn hibrida permitié
reducir las emisiones de CO, de la calefaccion del hogar en un 38% en comparacion con cuando
la calefaccion era generada por la antigua caldera de gas. Ademds, redujo el consumo de gas para
calefaccion central y produccion de agua caliente sanitaria en casi un 90%, en comparaciéon con
periodos vy cdlculos de calefaccidn anteriores’.

Ademds, las bombas de calor hibridas son compatibles con fuentes de energfa renovables y gases descar-
bonizados. De hecho, la parte de la bomba de calor de un sistema hibrido funciona en parte con electri-
cidad, que en Europa se espera que en 20308 provenga en un 45 % de fuentes de energfa renovables, por
ejemplo, edlica o fotovoltaica. Del mismo modo, las calderas actualmente en el mercado ya son capaces
de funcionar con hasta un 100% de biometano y e-metano, y las nuevas calderas de condensacion pue-
den utilizar una proporcidn variable de hidrégeno de hasta un 20%. Se estdn realizando avances para que
todos los nuevos generadores de gas sean compatibles para funcionar con hidrdgeno 100% verde. Estos
desarrollos reducen ain mads el impacto ambiental de las bombas de calor hibridas reduciendo adicio-
nalmente las emisiones de carbono. También contribuyen a reducir la dependencia de la UE de los com-
bustibles fdsiles, haciendo de los sistemas de calefaccién hibridos una tecnologfa preparada para el futuro.

Beneficios para el consumidor: adecuado para muchos tipos diferentes de edificios

Las bombas de calor hibridas son una solucidn atractiva para los consumidores porque son adecuadas
para diferentes tipos de edificios. Son particularmente interesantes para edificios con poco aislamiento,
incluidos muchos edificios histdricos, que hoy constituyen la mayor proporcion del parque de edificios
existente en la UE’. De hecho, en este tipo de edificios, se pueden instalar sin modificacién previa de
la envolvente del edificio ni sustitucidn del sistema de distribucion de calor. Esto se debe a que las
bombas de calor hibridas pueden producir las altas temperaturas de flujo que necesita el sistema de
distribucion de calor existente (es decir, radiadores) para funcionar de manera eficiente y cubrir las
necesidades de calefaccidn de un edificio mal aislado.

Esta es una gran ventaja para los consumidores, ya que les permite planificar y costear la renovacion de
su edificio por etapas, 0 en pasos incrementales, por ejemplo afiadiendo progresivamente aislamiento.

Fraunhofer-ISE ha investigado el caso de una casa construida en 1926, parcialmente renovada
con ventanas de doble acristalamiento y aislamiento del techo, mientras que las paredes exterio-
res se mantuvieron en su estado original. La instalacidn de la caldera de gasdleo se complementd
con una bomba de calor hibrida (como complemento) en 2015. Como resultado, entre julio de
2018 y junio de 2019, la parte de bomba de calor cubrié el 81% de las necesidades de produc-
cién de agua caliente sanitaria y el 73% de las necesidades de calefaccion'®.

Las bombas de calor hibridas son una buena solucién en edificios donde falta espacio para instalar una
bomba de calor eléctrica independiente, porque las bombas de calor de las bombas de calor hibridas
suelen ser mds compactas, y al mismo tiempo cubrir la mayorfa de las necesidades de calefaccion. Ade-

7 Presentacion ExpertTalk de Bosch Home Comfort Group “Soluciones de calefaccion hibrida en edificios existentes”, septiembre de 2021, diapositiva 13 (https://
www.boschthermotechnology.com/corporativo/media/country_pool/landingpage/news-und-stories/bosch_thermotechnology_experttalk__hybrid_heating_
solutions_in_existing_buildings_.pdf)

8 Comunicacion de la Comisién al Parlamento Europeo, al Consejo Europeo, al Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo de las regiones. REPowerEU Plan
{SWD(2022) 230 final}. Bruselas 18 de mayo de 2022.

9 Un estudio de BPIE de 2017 mostro que solo el 3% de los edificios existentes en la UE tienen una etiqueta energética A, mientras que casi el 50% de los edificios
tienen una etiqueta D o inferior (BPIE Factsheet), mas del 97% de los edificios en la UE deben ser rehabilitados para lograr el objetivo de descarbonizacién para
el 2050, https://www.bpie.eu/wp-content/uploads/2017/12/State-of-the-building-stock-briefing_Dic6.pdf

10 Bombas de calor en edificios existentes: resultados del proyecto de investigacion “WPsmart en edificios existentes” (informe final) (fraunhofer.de) ID356



mas, las bombas de calor hibridas
que proporcionan calefaccion, re-
frigeracion y agua caliente sanita-
ria en combinacion con calderas
mixtas, no requieren un tanque de
almacenamiento para satisfacer las
necesidades de agua caliente sa-
nitaria, porque lo proporciona la
caldera; al mismo tiempo, la con-
tribucion de la bomba de calor a
la calefaccién de espacios puede
seguir siendo superior al 70%. Esto
hace que las bombas de calor hi-
bridas sean especialmente intere-
santes para los consumidores que
viven en apartamentos, donde el
espacio suele ser mds limitado que
en las casas unifamiliares.

Figura 3: Ejemplo de una bomba de calor hibrida combinada. Como las bombas
de calor hibridas suelen ser mas compactas que las bombas de calor eléctricas
independientes, son una buena solucion en espacios limitados, como aparta-
mentos en edificios multifamiliares.
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Como muestra Bosch Home Comfort Group, una pequefia bomba de calor dimensionada en el
punto de funcionamiento -10°C para aproximadamente el 25% de la demanda de calor del edificio
ya cubre aproximadamente del 60 al 80% de la energia de calefaccién necesaria anualmente.
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Figura 4: Ejemplo de un edificio con una demanda maxima de calor de 10 kW y equipado con una bomba de calor hibrida: cuan-
do la temperatura exterior es superior a 2 °C, el 100 % de la demanda de calor se cubre con la parte de bomba de calor del hibrido
( Area verde). Cuando la temperatura exterior es inferior a 2 °C (drea amarilla/verde), la caldera actia como respaldo de la
bomba de calor y proporciona las temperaturas de flujo mas altas necesarias. A -10°C, la bomba de calor cubrira el 25% de la de-
manda de calor del edificio. Las barras azules muestran las horas de funcionamiento al afio con dichas temperaturas ambiente.
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En zonas que no estdn conectadas a la red de gas, las bombas de calor hibridas tienen un gran poten-
cial. Los edificios residenciales en estas dreas a menudo dependen de combustibles gaseosos o liqui-
dos, que se almacenan en un gran tanque en el lugar o se suministran en bombonas. Para los hogares
que dependen en particular de combustibles liquidos, una bomba de calor como complemento a la
caldera de gasdleo existente puede ser la Unica solucién a corto plazo para reducir las emisiones de
CO, y maximizar la eficiencia energética de su sistema de calefaccion.




Ademds, para los instaladores, las bombas de calor hibridas son una tecnologfa relativamente familiar,
porque su instalacion, puesta en marcha y servicio son similares a las de las calderas tradicionales de
gas y gasdleo. El menu de funcionamiento y el termostato funcionan de forma similar a los sistemas
tradicionales, lo que facilita su configuracion.

Bombas de calor hibridas: seguimiento del ahorro de energia enla vida real en los Paises Bajos

Un proyecto reciente llevado a cabo en los Paises Bajos se propuso demostrar las mejoras en eficiencia
energética en la vida real de las instalaciones de bombas de calor hibridas en edificios no renovados.

Iniciado en 202 | por iniciativa de la industria holandesa de la calefaccién (Nederlandse Verduurzamings
Industrie, NVI), el proyecto reunid a un consorcio de socios institucionales y econdmicos, a saber; el Mi-
nisterio del Interior holandés (BZK), el Ministerio de Asuntos Econémicos y Politica Climdtica, la Agencia
Holandesa de Empresas (RVO) y la asociacion holandesa de instaladores de sistemas de calefaccién.

El proyecto consistié en equipar 200 casas con una bomba de calor hibrida, dejando para una etapa
posterior cualquier intervencién adicional en la envolvente del edificio (en algunos casos, solo se re-
nové el sistema de suministro de calor). Para tener en cuenta la variedad del parque de edificios exis-
tente, la experiencia se llevd a cabo en varios tipos de edificios residenciales, construidos entre 1930
y 2018.Todos los sistemas de calefaccion hibridos instalados fueron monitoreados periddicamente
para identificar en qué medida la nueva instalacién hibrida generaba ahorros de energfa. y por tanto
recortes de emisiones de CO.,

Figura 5: Es una muestra de los tipos de edificios en los que se llevd a cabo el proyecto de analisis

Los resultados de las primeras |20 viviendas fueron analizados en junio de 2023, mostrando aho-
rros energéticos consistentes y significativos: con la instalacién del sistema hibrido, el consumo
medio de gas se redujo en promedio un 75%. Para lograr estos ahorros, las viviendas utilizaron
una media de 2.360 kWh de electricidad adicional cada una. En total, esto supone un ahorro me-
dio de .81 kg de CO, por hogar, lo que supone un ahorro anual de casi 1.000-1.250 euros por
hogar. Por lo tanto, esta demostracion de la vida real muestra en gran medida a las bombas de
calor hibridas como una solucién ventajosa para la descarbonizacién de edificios en una variedad
de tipos de edificios, lo que genera importantes ahorros energéticos vy financieros.



Ahorro de gas después de la instalacion hibrida por tipo de residencia
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Figura 6: Para cada tipo de residencia, la linea naranja indica el valor medio del ahorro en el uso de gas después de instalar
una bomba de calor hibrida. Por ejemplo, para las casas adosadas, el valor medio es 82, lo que significa que para el 50% de las
casas adosadas observadas, la instalacion de bombas de calor hibridas permitio reducir el consumo de gas en un 82% o mas.

De acuerdo con los resultados preliminares del proyecto de demostracidn, el gobierno Holan-
dés ha dado una clara sefial politica para el despliegue de bombas de calor hibridas al anunciar
que las bombas de calor hibridas tendrfan que ser el requisito minimo para la sustitucién de las
instalaciones de calefaccion en las casas holandesas existentes, a partir de 2026''. Esta decisidn es
parte de una estrategia mds amplia para alcanzar | millén de bombas de calor hibridas instaladas
en hogares existentes en el pais para 2030, un objetivo establecido por el gobierno en junio de
2022. Para lograr este ambicioso objetivo, el Ministerio holandés de Asuntos Econdmicos y Politi-
ca Climdtica estd colaborando con la industria para identificar y eliminar barreras al despliegue de
bombas de calor hibridas. Esto incluye medidas para capacitar a instaladores mds cualificados, re-
ducir los costes de produccion e instalacion de bombas de calor hibridas (por ejemplo, mediante
el aumento de la produccién) monitorear su impacto en la red de distribucion de electricidad,
asf como una campafia de informacion publica dirigida a los consumidores y una subvencién para
la instalacion de bombas de calor:

11 Estan exentos de esta norma los apartamentos y monumentos. Ademas, otros proyectos en los que técnica y econdmicamente no sea viable instalar una
bomba de calor hibrida, también estan exentos.



Beneficios para el consumidor: accesibilidad.

Las bombas de calor hibridas conllevan costes de compra moderados y pueden reducir las facturas
de energfa de los consumidores.

Si bien son mds caras que las calderas de condensacién en términos de costes iniciales, las bombas
de calor hibridas son menos costosas que las bombas de calor independientes. Ademds, en muchos
Estados miembros de la UE existen ayudas y otros planes financieros para reducir el coste de invertir
en una bomba de calor hibrida. Estos costes de compra moderados son una ventaja significativa para
los consumidores, lo que hace que las bombas de calor hibridas sean accesibles para muchos hogares.

En Italia, el llamado “Ecobonus” introducido en 2013 apoya la sustitucidn de generadores me-
diante la concesién de créditos fiscales a los consumidores que ascienden al 65% del coste de
la instalacién de un sistema de calefaccion hibrido fabricado en fabrica. Desde julio de 2020 v
hasta 2022, esta bonificacion se ha complementado con otro plan, el ‘Superbonus’, que otorga
un crédito fiscal mayor; de hasta el | 10% del coste inicial, en caso de que la sustitucidn del gene-
rador permita que el edificio alcance clases con un mayor rendimiento energético, (al menos un
aumento de dos clases, por ejemplo de G a E). Este incentivo sélo se ha aplicado a los sistemas
de calefaccién hibridos fabricados en fabrica.

En Francia, la compra de una bomba de calor hibrida es compatible con varios planes de finan-
ciacién, entre ellos ‘MaPrimeRénoV, lanzado en 2020; A partir de 2019, la bonificacién “Certificats
d'économies d'énergie (CEE) Coup de pouce chauffage” también podrd aplicarse si la bomba de
calor hibrida se instala en sustitucién de una caldera sin condensacién. Ademds, un IVA reducido
del 55 %, asi como subvenciones locales, pueden proporcionar un apoyo financiero adicional
para la compra de una bomba de calor hibrida'?.

En los Paises Bajos, desde 2015, la subvencidon gubernamental para la energfa sostenible y
el ahorro energético en viviendas ocupadas por sus propietarios (ISDE) es compatible con la
compra de una bomba de calor hibrida. Cubre en promedio el 30% del precio de compra. La
financiacién también se puede proporcionar en forma de préstamo del Fondo Nacional de Calor,
con una tasa de interés del 0% para ingresos bajos y medios.

Ademas, el coste inicial de instalacion de una bomba de calor hibrida es menor que el de una bomba
de calor independiente, ya que la hibrida no requiere una adaptacion completa previa de la envolvente
del edificio ni del sistema de distribucién de calor. Se pueden emprender medidas de renovacion incre-
mentales de forma gradual, para distribuir los costes de acuerdo con los ciclos de renovacion regulares
(la llamada renovacidn por etapas) y con las posibilidades financieras de los clientes.

Las bombas de calor hibridas también contribuyen a reducir la factura energética en comparacién con
una caldera independiente, lo que puede suponer un beneficio significativo para los consumidores. Sin
embargo, esto depende en gran medida del precio relativo de las fuentes de energia utilizadas y de la
proporcidn de la carga térmica correspondiente a la bomba de calor eléctrica. Configurar los controles
para minimizar los costes de funcionamiento al cambiar de la caldera a la bomba de calor eléctrica y
viceversa cuando los costes de funcionamiento son mds bajos permite a los consumidores reducir su
factura de energfa. Con la introduccién de tarifas eléctricas'? variables, el coste de funcionamiento de
las bombas de calor hibridas puede reducirse ain mas.

12 https://www.grdf.fr/particuliers/installation-gaz/financement-pompe-a-chaleur-hybril2de#aides

13 En un sistema con tarifas eléctricas variables, los precios de la electricidad son mds bajos cuando hay abundante electricidad renovable disponible. Por el con-
trario, los precios son mas altos cuando no es asi, o durante picos de demanda (por ejemplo, durante las semanas de invierno sin viento y sin sol).



En el Reino Unido: el informe del Proyecto Freedom destaca el ejemplo de una casa ubicada en
un lugar fuera de la red de gas donde se afiadié una bomba de calor a una caldera de gas GLP
existente'*. En el invierno de 2017-2018, la bomba de calor cubrié el 78 % de la carga de calor,
reduciendo la factura de calefaccién del hogar en un 41 9% en comparacién con anterioridad a la
instalacién de la bomba de calor hibrida'.

En los Paises Bajos: datos de pruebas recientes muestran un ahorro potencial en la factura de
energia de hasta € 600 al afio con una bomba de calor hibrida combinada, en comparacién con
una caldera mixta de gas independiente. Estos resultados se basan en los precios de la energfa
de julio de 2021. Con las tarifas de energia de principios de 2022, el ahorro calculado serfa hasta
tres veces mayor'®.

Beneficios para el consumidor: conveniencia

Las bombas de calor hibridas son faciles de usar y estan disefiadas para funcionar como sistemas de
calderas convencionales:

* Gracias a los controles y ajustes automadticos, las bombas de calor hibridas son faciles de usar para
los consumidores.

* Alcanzan el mismo nivel de confort que con una caldera de condensacidn y dependen en parte
de energfa renovable. Ademds, en el futuro seglin se vayan incorporando gases renovables, la par-
ticipacion del uso de energfa renovable se ird incrementando progresivamente.

* Pueden producir agua caliente sanitaria sin usar depdsito de acumulacién, con lo que se ahorra
en espacio y reducen costes de instalacion.

En el Reino Unido: Los participantes en el Proyecto Freedom evaluaron en su mayorfa de ma-
nera positiva la facilidad de uso y el confort que aportan los sistemas de calefaccién hibridos: des-
pués de un periodo de uso (es decir, después de 3,5 meses de uso) el 83% de los participantes
dijo que la provision de confort era “buena para excelente”, mientras que mas del 70% de ellos
valord positivamente la facilidad de uso'”.

Ademads, debido a que el sistema cuenta con una fuente de calor de respaldo, en caso de averfa de la
caldera o de la bomba de calor; la produccidn de calor y agua caliente sanitaria no se interrumpe, lo
que genera menos estrés tanto para el cliente como para el instalador.

Estos factores, la comodidad vy la facilidad de uso, son una ventaja valiosa para los clientes y desem-
pefiardn un papel clave a la hora de apoyar el aumento de los sistemas de calefaccion hibridos en los
hogares europeos.

14 El GLP (Gas Licuado de Petrdleo) es un gas hidrocarburo que se suministra en forma licuada. Puede ser propano o butano, y puede utilizarse para calentar ACS
y/o calefaccién. La caldera funciona de forma muy similar a una caldera de gas natural

15 Informe final del Freedom Project, Wales & West Utilities, octubre de 2018, p.36
16 https://www.consumentenbond.nl/warmtepomp/beste-warmtepomp
17 Informe final del Freedom Project, Wales & West Utilities, octubre de 2018, p.144




Beneficios para el sistema energético

Las bombas de calor hibridas ejercen menos presién sobre la red eléctrica que las bombas de calor'®
eléctricas auténomas; gracias a un uso mds inteligente de la electricidad, pueden cambiar al gas cuando
la demanda de electricidad es mayor que la produccidn de electricidad renovable. Esto disminuye la
necesidad de inversiones en el refuerzo de la red de distribucidn y, por tanto, implica menos costes'*?
en el camino hacia la descarbonizacién.

Ademds, las bombas de calor hibridas aumentan la seguridad del suministro. Durante los picos inverna-
les frios y sin viento en Europa, cuando la demanda de calor es médxima mientras que el suministro de
electricidad procedente de fuentes renovables es minimo, los sistemas hibridos pueden cambiar al gas
(renovable), facilitando la estabilidad del sistema y reduciendo el riesgo de corte de energia. Como tal,
los sistemas de calefaccidn hibridos son beneficiosos para todo el sistema energético, ya que permiten
la integracidn del sistema energético y una transicion mds suave de los combustibles fésiles hacia un
sistema energético descarbonizado.
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Figura 7: Este grafico muestra la produccion de electricidad renovable en Alemania en 2022. Aunque la proporcion de energias
renovables es alta en promedio (casi el 50%), podria haber dias prolongados de condiciones oscuras y sin viento (las llamadas
“Dunkelflaute”) (aprox. 2 semanas en diciembre). La situacion podria empeorar aun mas si estas condiciones oscuras y sin
viento fueran acompariadas de temperaturas muy frias (las llamadas “flautas frias de Dunkel”), lo que ademas supondria una
pesada carga para la red eléctrica. En ese periodo, los hibridos podrian pasar al modo “solo gas”, evitando poner en marcha
plantas de energia fosiles y suponiendo una pesada carga para la red eléctrica.

18 Descarbonizar el sector de la calefaccidn, informe técnico del CCl de 2019, figura 37, escenario E100All frente a BS.

19 “Vias de descarbonizacion para el sector de la construccién europeo”, Guidehouse, julio de 2022: una combinacién equilibrada de fuentes de energia renovables
y tecnologias para la calefaccion, incluidos los hibridos (via B), reduce la carga maxima adicional derivada de la electrificacion de la calefaccion en un 54 %y
reduce el coste en 520 mil millones de euros hasta 2050 en comparacion con el escenario, con una mayor electrificacion de la calefaccion (via A).

20 Anadlisis de rutas alternativas de descarbonizacidn de la generacién de calor, en el Reino Unido”, proyecto realizado por el Imperial College de Londres para el
Comité de Cambio Climatico, agosto de 2018: el despliegue de sistemas de calefaccion hibridos para alcanzar los objetivos de 2050 reduce el coste en £4,2 mil
millones al afio en comparacién con una utilizacién éptima de aparatos de calefaccion.



Carga pico de electricidad
300 - 292
268
250 - 237
A &5
= 200 A 180
S3
£
% 150 A 195 133
g "7 ¥
£ 111
[
© 100 - 94
<
]
50 - ViaA
0 T T T T T 1
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Figura 8: Este grafico proviene del estudio de 2022 de Guidehouse “Vias de descarbonizacidn para el sector de la construccién
europeo”, que investiga dos escenarios diferentes para lograr los objetivos de descarbonizacién de REPowerEU. Muestra que
una combinacién equilibrada de fuentes y tecnologias de energia renovables (via B), incluidas las bombas de calor hibridas,
reduce la carga maxima adicional de la electrificacion de la calefaccion en un 54 % en 2050 en comparacion con un escenario
con una mayor electrificacion de la calefaccién (via A).

Apoyo politico a las bombas de calor hibridas
en los Estados miembros

Las bombas de calor hibridas son una solucién de calefaccidn segura y beneficiosa para el clima, los
consumidores vy el sistema energético. Para apoyar su implementacidn en los hogares europeos, los
Estados miembros de la UE estdn implementando varias politicas.

Italia: en 202 |, Italia fue el mayor mercado europeo de bombas de calor hibridas. Esto se debe princi-
palmente a dos factores: su versatilidad, que los hace altamente adaptables a las variables condiciones
climdticas de ftalia en todas las regiones; y apoyo financiero para fomentar la compra e instalacion de
hibridos. Este impulso polftico tuvo un impacto significativo en las ventas de bombas de calor hibridas:
se vendieron 14.000 en 2020y 63.000 en 2021, un aumento del 350%. Estos incentivos sélo se aplican
a los hibridos fabricados en fdbrica, tal como se definen en este documento.

Paises Bajos: Las bombas de calor hibridas también tienen cada vez mds éxito en los Paises Bajos.
El gobierno holandés considera las tecnologfas hibridas como una de las soluciones Iégicas para al-
canzar los objetivos climdticos para 2030 y 2050. De cara a 2030, el objetivo de la industria es tener
entre 1,5y 2 millones de sistemas hibridos instalados en el pais. Ademds, un cambio en el Decreto
de construccion que se espera entre en vigor en enero de 2026 hard que las bombas de calor
hibridas se conviertan en el estdndar para calentar los hogares. Concretamente, esto significa que
los consumidores se verdn obligados a instalar una bomba de calor hibrida cuando sea necesario
sustituir su caldera?'. Para garantizar que se capacite a suficientes técnicos para trabajar con bombas
de calor; el gobierno estd trabajando junto con el sector de instalaciones v los fabricantes?.

21 https://business.gov.nl/amendment/hybrid-heat-pump-mandatory/
22 https://www.rijksoverheid.nl/actueel/nieuws/2022/05/17/hybride-warmtepomp-de-nieuwe-standaard-vanaf-2026
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Francia: Con 3.700 unidades vendidas en 2020 y 4.300 en 2021, las bombas de calor hibridas son
cada vez mds populares en el mercado francés. Son compatibles con varios esquemas de financiacién.

Alemania: Las ventas de bombas de calor hibridas comenzaron desde una base baja de varios
cientos de unidades por afio hasta 2019. El mercado se acelerd rdpidamente en el afio 2020, con
un aumento del 300% y en 2021 del 50% en comparacion con el afio anterior, alcanzando las
5.500 unidades. vendidas en 20217, El acuerdo de coalicion del gobierno aleman de diciembre
de 2021 tiene como objetivo que todos los generadores nuevos funcionen con al menos un 65 %
de energias renovables a partir de 2024. Se reconoce explicitamente que las bombas de calor
hibridas cumplen este requisito* y serdn una de las soluciones clave para alcanzar este objetivo.

Polonia: Iniciado en 2020, el Programa de Aire Limpio es un plan de subvenciones publicas a nivel
nacional para apoyar la renovacién de edificios y la sustitucién de fuentes de calor para combatir
la polucion.Toma la forma de subvenciones para hogares de bajos ingresos o préstamos y apoya
la compra de una bomba de calor hibrida. Como resultado, el interés por las bombas de calor
hibridas estd creciendo progresivamente, con |50 unidades vendidas en 2019 y 240 en 2020.

Recomendaciones

Los hibridos desempefiardn un papel clave para la descarbonizacion de los edificios existentes, espe-
cialmente aquellos que son mds dificiles de descarbonizar Como tales, desempefiardn un papel clave
para alcanzar los objetivos de REPowerEU y disminuir la dependencia de la UE de los combustibles
fdsiles. Para apoyar el aumento de las bombas de calor hibridas, se deben tomar medidas tanto a nivel
de politicas como a nivel de proveedores de energfa.

Para los responsables de la gestion de las politicas energéticas.

A nivel de la UE: reconocer y apoyar explicitamente las bombas de calor hibridas como una de las
tecnologias clave para la descarbonizacién de los edificios.

Es esencial que el llamado “paquete Fit for 55% de las leyes de la UE apoye la adopcidn de todas las
tecnologias de bombas de calor, incluidas las bombas de calor hibridas. De hecho, en sus recientes
directrices sobre la aplicacién del principio de eficiencia energética primero, la Comisién Europea
destaca la contribucidn positiva de los hibridos para generar una mayor proporcidn de energfas reno-
vables y una reduccion acelerada de las emisiones en los edificios?. Los informes apoyan la instalacién
de dispositivos hibridos que utilicen gas y electricidad renovables como una de las medidas ejemplares
para la aplicacidn del principio en los mercados eléctricos. Como tal, para apoyar su implementacion,
“Fit for 55" deberfa reconocer explicitamente los diferentes tipos de tecnologias de bombas de calor
en las diversas politicas. En particular; en la Directiva sobre energfas renovables (RED), la expresidn
“bomba de calor” deberia sustituirse sistemdticamente por “bomba de calor y bombas de calor hibri-
das”. Medidas recomendadas para la descarbonizacién de calefaccién y refrigeracion en el art. 23 de
la RED también deberia promover el uso de bombas de calor hibridas, incluidas calderas preparadas
para ser hibridadas, con el objetivo de incluir explicitamente esta tecnologfa para acelerar la descar-
bonizacidn de los edificios.

23 Estas estadisticas solo tienen en cuenta los hibridos fabricados en fabrica y no incluyen los sistemas hibridos en los que la bomba de calor eléctrica y la caldera
se instalan por separado.

24 https://www.euractiv.com/section/energy-environment/news/germanys-summer-package-to-focus-on-heating-sector-revamp/

25 El “paquete Fit for 55” es un paquete de la Unidn Europea disefiado para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de la Unién Europea en un 55%
para 2030. Fue propuesto en julio de 2021 e incluye la revisidn de la Directiva de Eficiencia Energética (EED), de la Directiva de Energias Renovables (RED) y de
la Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios.

26 Recomendacion (UE) 2021/1749 de la Comisidn, de 28 de septiembre de 2021, sobre la eficiencia energética primero: de los principios a la préctica. Direc-
trices y ejemplos para su implementacion en toma de decisiones en el sector energético: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX-
%3A32021H1749&qid=1643799901520



A nivel nacional: orientar y apoyar a los consumidores hacia las bombas de calor hibridas

Para apoyar el aumento de las bombas de calor hibridas, los gobiernos deberfan brindar a los con-
sumidores apoyo financiero en forma de subvenciones, créditos fiscales o préstamos. Esto deberfa ir
acompanado de campafas de informacidon que destaquen los numerosos beneficios de las bombas
de calor hibridas para los consumidores.

A todos los niveles: ampliar y mejorar la red de instaladores

Hoy en dfa, en algunos pafses, la proporcidn de instaladores con el conjunto de habilidades necesarias
para instalar tecnologfas de bombas de calor es baja o muy baja. Como tal, para garantizar un avance
fluido de los sistemas de calefaccion hibridos, serd crucial que los responsables politicos a nivel local,
nacional y de la UE apoyen la expansidn y la mejora de las capacidades de la red de instaladores?’.

* En Francia, una cuarta parte de los instaladores estdn cualificados para trabajar con tecnolo-
glas de bombas de calor.

* Enla Republica Checa, el 20% de los instaladores tienen una certificacién de bomba de calor:

* En Alemania y Polonia, sélo el 10% de los instaladores estdn cualificados para trabajar con
bombas de calor.

e En el Reino Unido, sdlo el 3% de los instaladores de sistemas de calefaccidn son instaladores
registrados de tecnologias de bombas de calor:

Para proveedores de energia

Garantizar la cooperacion a lo largo de toda la cadena de suministro de energia.

El despliegue de las bombas de calor eléctricas y la red eléctrica van de la mano, los operadores de
sistemas de transmisién de electricidad, los operadores de sistemas de distribucion y los operadores
de redes inteligentes deberdn cooperar estrechamente y aprovechar el potencial de flexibilidad del
lado de la demanda, incluidas las bombas de calor hibridas y otras tecnologias como elementos de al-
macenamiento proporcionados por ejemplo por calentadores de agua. Nuestro objetivo es establecer
una estrecha colaboracién con estos actores para garantizar que trabajamos hacia un objetivo comun.

Para la industria

Para garantizar el despliegue de los hibridos, la industria estd trabajando en soluciones para hacerlos ade-
cuados v atractivos para un grupo aun mayor de consumidores. Por ejemplo, debido a que parte de la
bomba de calor hibrida debe instalarse en el exterior (o en un drea sin calefaccién dentro del edificio), es
posible que dicha instalacién no sea posible en algunos edificios. Para abordar este problema en los Pai-
ses Bajos, un nimero importante de instalaciones de bombas de calor tienen la unidad exterior colocada
en el tejado. Ademas, en los Ultimos afos, los fabricantes de tecnologias de bombas de calor avanzaron
en soluciones que reducen el ruido de la unidad exterior de la bomba de calor sin afectar la eficiencia
energética del aparato. Las soluciones incluyen agregar material de aislamiento adicional en la unidad
exterior para reducir el ruido, encapsulacidon del compresor, desacoplamiento multietapa, asi como uni-
dades exteriores dedicadas con nuevos disefios de ventiladores que garantizan menores emisiones de
ruido. Estas innovaciones conducen a una mayor libertad en la eleccidn de la ubicacidn del aparato y, por
tanto, contribuir al despliegue de bombas de calor hibridas en mds hogares europeos.

27 En el informe de 2022 de EHI se recogen las conclusiones sobre: «Instaladores de sistemas de calefaccion: expandir y mejorar las habilidades de la fuerza laboral
para lograr la transicion energética» Los responsables politicos deben garantizar la capacitacion y expansion de la red de instaladores para poder realizar la
transicion energética. https://ehi.eu/wp-content/uploads/2022/08/EHI-report-Heating-systems-installers-Expanding-and- upskilling[1]the-workforce-to-deliv-
er-the-energy-transition.pdf




Facilitar la preparacion de los hibridos para redes inteligentes

Para aprovechar plenamente los beneficios del sistema energético de las bombas de calor hibridas,
los fabricantes ofrecen cada vez mds controles inteligentes integrados que permiten al usuario elegir
diferentes estrategias de control segun sus necesidades, por ejemplo, minimizar las emisiones de CO,
o minimizar los costes de funcionamiento. Estos avances son clave para respaldar el sistema energé-
tico en las semanas de invierno sin viento, o en la demanda maxima de calor en los periodos frios
del invierno, cuando hay poco viento o sol. Ademds, la integracion de funciones especiales como la
prevision meteoroldgica y el control de presencia puede mejorar la facilidad de uso y ayudar a reducir
aun mas el consumo de energfa.

Formacién, documentacion y soporte a los instaladores para la instalacién y puesta en servicio de
las instalaciones hibridas optimizadas.

Los fabricantes de sistemas de calefaccion desempefian hoy un papel importante en la formacién y
mejora de las cualificaciones de los instaladores. La mayoria de los instaladores han sido capacitados
por los fabricantes, en su mayorfa de forma gratuita y en centros de capacitacion en los que la industria
ha invertido y desarrollado.

Paralelamente, para facilitar el trabajo de los instaladores, los fabricantes les proporcionan guias de
usuario claras y herramientas en linea; han ido mejorando la facilidad de instalacién, con componen-
tes integrados y soporte con soluciones de sistemas completos; y estan desarrollando tecnologfa de
conectividad de Ultima generacién, desde una interfaz hombre-mdquina integrada montada en fabrica,
que permite una puesta en marcha fdcil y remota de las unidades, hasta control en linea y por voz a
través de aplicaciones, mejorando el uso eficiente y la programacion por parte del usuario final de las
bombas de calor hibridas.

Como industria, nos comprometemos a brindar capacitacién sobre tecnologfas eficientes y basadas
en energfas renovables, incluidas bombas de calor hibridas, para los 0,75 millones de instaladores
adicionales necesarios para cumplir los objetivos de REPowerEU 2030. Pero se necesita mano de
obra mds cualificada tanto en la industria de la calefaccién como en la profesién de instalacion. Los
responsables politicos a nivel nacional y europeo tienen un papel que desempefar para garantizar que
la transicion energética de los edificios esté respaldada por un aumento paralelo de las personas y las
habilidades necesarias para implementarla.



ANEXO0S

Anexo I:
Configuraciones de hibridos distintos de los fabricados en

fabrica

En un sentido amplio, el término “sistema de calefaccidon hibrido” cubre una variedad de situaciones.
Mas alld de las bombas de calor hibridas, es decir, hibridas preparadas en fdbrica, que combinan una
caldera y una bomba de calor del mismo fabricante y que son el tema central del presente articulo,
existen otras configuraciones, con sus propias caracterfsticas.

Hibridacion

La hibridacion es una actuacion en la que se afade una nueva bomba de calor a una caldera de con-
densacion de la misma marca que ya estaba instalada en el edificio. La bomba de calor debe poder
dialogar de forma inteligente con la caldera ya instalada y la caldera debe haber sido declarada por el
fabricante como compatible con varias bombas de calor nuevas. Dado que este tipo de instalaciones
son adecuadas para muchos contextos de construccion, la hibridacidon es una forma muy conveniente
de renovar los sistemas de calefaccion existentes.

Bomba de calor como complemento a una caldera existente

Cuando se afiade una nueva bomba de calor a una caldera de otra marca que ya estaba instalada en
el edificio, la bomba de calor actia como un complemento. No existen requisitos especificos para este
tipo de instalacion, ni tampoco en la caldera existente ni de la capacidad de integracion. La configura-
cion del sistema es responsabilidad del instalador:

En caso de que la caldera existente fuera una caldera de eficiencia estdndar (a diferencia de una calde-
ra de condensacién), esta seguird funcionando con una eficiencia baja, por lo que los resultados en tér-
minos de reduccion de carbono y ahorro de energfa probablemente serdn menores que en cualquier
otra situacion, en el que se reemplaza la antigua caldera (es decir, con un sistema fabricado en fébrica).

Sistema de paquetes

En el llamado “sistema de paquete”, la bomba de calory la caldera provienen de dos marcas diferentes
pero se instalan juntas al mismo tiempo. En este caso, cada equipo debe cumplir con los requisitos
de Ecodisefio. Sin embargo, la responsabilidad de la adecuada combinacién de las dos tecnologfas (en
términos de tamafio y control) para el rendimiento del sistema recae en el instalador; el paquete no
estd controlado por la vigilancia del mercado y no estd bajo ninguna responsabilidad del fabricante.
Esto plantea el riesgo de que las dos tecnologfas no funcionen juntas correctamente y no produzcan
la mejora energética buscada.

Ademas, la actual “etiqueta del paquete”, segin el Reglamento 811/2013/UE, no considera el efecto
de tener o no un control maestro hibrido, lo que tiene un fuerte impacto en términos de rendimiento
de los generadores hibridos. Como tal, es probable que los sistemas de paquete funcionen peor que
los generadores fabricados en fébrica en términos de reduccidon de carbono y ahorro de energfa.
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Figura 9: Descripcion general de las diferentes configuraciones de instalacion hibrida

Anexo II:
Controlador de calefaccion hibrido

Los controladores hibridos sirven como interfaz de comunicacién de nivel superior entre la bomba de
calor eléctrica vy la caldera de gas. Deben tener al menos una funcién de encendido/apagado o, mejor
aun, una interfaz BUS, que permita a los aparatos intercambiar informacidn, dar diversas érdenes vy re-
cibir informacidn sobre el estado. En general, deben cumplir las condiciones marco técnicas v juridicas
pertinentes mediante interfaces uniformes de datos y comunicacién. (por ejemplo, en EnWG §14a,
Steuerbare-Verbrauchseinrichtungen-Gesetz SteuVerG en Alemania).

El sistema de control debe ser facil de manejar tanto para el instalador como para el usuario final. Para
ello, puede contener un asistente de puesta en marcha, controlarse remotamente mediante una app
y disponer de otras funciones digitalizadas como un modo de alarma si el sistema estd en funciona-
miento, fuera del modo ideal.

La bomba de calor hibrida puede funcionar en modo caldera, donde la caldera cubre toda la carga de
calefaccién; en modo bivalente, donde la bomba de calor y la caldera cubren una parte de la carga de
calefaccion; o en modo bomba de calor, donde la bomba de calor cubre toda la carga de calefaccion.

El usuario puede elegir entre diferentes estrategias de control segin sus necesidades, p.e. minimizar las
emisiones de CO, o minimizar los costes de funcionamiento. En este Ultimo caso, debido a las tarifas
energéticas variables, el sistema de control recibe datos actualizados del proveedor de energfa para
seleccionar la fuente de energfa ideal.

Ademas de las estrategias de control mencionadas anteriormente, el sistema de control deberfa incluir
algunas funciones especiales. Por ejemplo, la previsién meteoroldgica y el control de presencia pueden
mejorar la facilidad de uso y ayudar a reducir ain mds el consumo de energfa.



Autores de las imagenes.

Portada: BDR Thermea

Figura |: Calefaccién hibrida en Europa

Figura 2: Instituto Fraunhofer de Sistemas de Energfa Solar(ISE)
Figura 3: Immergas S.p.A

Figura 4: Bosch Home Comfort Group

Figura 5: Industria Nederlandse Verduurzamings (NVI)
Figura 6: Industria Nederlandse Verduurzamings (NVI)
Figura 7: Agora Energiewende (2022)

Figura 8: Casa gufa

Figura 9: EHI



Paseo Imperial, 14
28005 - Madrid - Espafia
Teléfono: 91 239 70 77
info@fegeca.com




