
HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

Pedro Vicente Quiles
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

ANÁLISIS DE SISTEMAS TÍPICOS

CALDERA

GAS NATURAL

ƞ=92%

DEMANDA DE ACS

INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA

CONTRIBUCIÓN SOLAR 60%

Producción de ACS mediante sistema de referencia



SA
N

 E
LO

Y,
 1

 D
E 

D
IC

IE
M

EB
R

E 
D

E 
2

0
1

6

HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE



SA
N

 E
LO

Y,
 1

 D
E 

D
IC

IE
M

EB
R

E 
D

E 
2

0
1

6

HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

DEMANDA  DE ACS

2760 kWh

3000 kWh

CALDERA

GAS NATURAL

ƞ=92%

Producción de ACS  anterior al HE4
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

CALDERA

GAS NATURAL

ƞ=92%

DEMANDA  DE ACS

Producción de ACS mediante sistema de referencia

2760 kWh

1800 kWh

INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA

CONTRIBUCIÓN SOLAR 60%

3000 kWh1200 kWh
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

FACTORES DE CONVERSIÓN

A PARTIR DE ENERO DE 2016
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

FACTORES DE CONVERSIÓN

A PARTIR DE ENERO DE 2016
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CALDERA

GAS NATURAL

ƞ=92%

DEMANDA  DE ACS

2760 kWh

1800 kWh

INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA

CONTRIBUCIÓN SOLAR 60%

3000 kWh1200 kWh EMCO2= 1200 * 0,252 = 302,4 kg CO2

EPnR = 1200 * 1,19 = 1428 kWhEPnR
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

DEMANDA  DE ACS

2760 kWh

BOMBA DE CALOR

SPF=3,0

920 kWhEE
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

FACTORES DE CONVERSIÓN

A PARTIR DE ENERO DE 2016
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FACTORES DE CONVERSIÓN

A PARTIR DE ENERO DE 2016



SA
N

 E
LO

Y,
 1

 D
E 

D
IC

IE
M

EB
R

E 
D

E 
2

0
1

6
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DEMANDA  DE ACS

2760 kWh

BOMBA DE CALOR

SPF=3,0

920 kWhEE

EMCO2= 920 * 0,331 = 304,5 kg CO2

EPnR = 920 * 1,954 = 1798 kWhEPnR
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

EMCO2= 920 * 0,331 = 304,5 kg CO2

EPnR = 920 * 1,954 = 1798 kWhEPnR

EMCO2= 1200 * 0,252 = 302,4 kg CO2

EPnR = 1200 * 1,90 = 1428 kWhEPnR

BOMBA DE CALOR

SFP=3,0

2760 kWh

920 kWhEE

1800 kWh
1200 kWh

2760 kWh

IST + CALDERA

ƞ=92%
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

SFPMIN PARA SUSTITUCIÓN DIRECTA SÓLO ACS

30 40 50 60 70 30 40 50 60 70

Península 1,73 2,01 2,42 3,02 4,03 2,16 2,52 3,02 3,78 5,04

Baleares 4,86 5,67 6,81 8,51 11,34 3,28 3,82 4,59 5,74 7,65

Canarias 4,05 4,73 5,67 7,09 9,46 3,23 3,77 4,52 5,65 7,54

Ceuta y Melilla 3,76 4,39 5,26 6,58 8,77 3,00 3,50 4,20 5,25 7,00

COPMIN CO2 COPMIN  E.P. no Renovable

% Contribución solar % Contribución solar
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

ANÁLISIS DE SISTEMAS TÍPICOS

CALDERA

GAS NATURAL

ƞ=92%

DEMANDA  DE ACS

Producción de ACS mediante sistema de referencia

2760 kWh

1800 kWh

INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA

CONTRIBUCIÓN SOLAR 60%

3000 kWh1200 kWh EMCO2= 2700 * 0,252 = 680 kg CO2

EPnR = 2700 * 1,19 = 3200 kWhEPnR

DEMANDA  CALEFACCIÓN

1380 kWh

1500 kWh
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

BOMBA DE CALOR

SPF=3,0

920 kWhEE

EMCO2= 1380 * 0,331 = 460 kg CO2

EPnR = 1380 * 1,954 = 2700 kWhEPnR

DEMANDA  DE ACS

2760 kWh

DEMANDA  CALEFACCIÓN

1380 kWh

460 kWhEE
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

EMCO2= 920 * 0,331 = 304,5 kg CO2

EPnR = 920 * 1,954 = 1798 kWhEPnR

EMCO2= 1200 * 0,252 = 302,4 kg CO2

EPnR = 1200 * 1,90 = 1428 kWhEPnR

BOMBA DE CALOR

SPF=3,0

2760 kWh

1380 kWhEE

1800 kWh
2700 kWh

2760 kWh

IST + CALDERA

ƞ=92%

1380 kWh

1380 kWh

EMCO2= 1380 * 0,331 = 460 kg CO2

EPnR = 1380 * 1,954 = 2700 kWhEPnR

EMCO2= 2700 * 0,252 = 680 kg CO2

EPnR = 2700 * 1,19 = 3200 kWhEPnR
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

SFPMIN PARA SUSTITUCIÓN DIRECTA ACS + DEMANDA CALEF. = 50% ACS

30 40 50 60 70 30 40 50 60 70

Península 1,51 1,65 1,81 2,01 2,27 1,89 2,06 2,27 2,52 2,83

Baleares 4,25 4,64 5,10 5,67 6,38 2,87 3,13 3,44 3,82 4,30

Canarias 3,55 3,87 4,26 4,73 5,32 2,83 3,08 3,39 3,77 4,24

Ceuta y Melilla 3,29 3,59 3,95 4,39 4,94 2,63 2,87 3,15 3,50 3,94

COPMIN CO2 COPMIN  E.P. no Renovable

% Contribución solar % Contribución solar



LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

BOMBA DE CALOR

SPF=3,0

920 kWhEE

ENERGÍA ÚTIL

2760 kWh
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

La energía aerotérmica, geotérmica e hidrotérmica capturada por las

bombas de calor se tendrá en cuenta como EE.RR. siempre que la

producción final de energía supere de forma significativa el consumo de

energía primaria necesaria para impulsar la bomba de calor.

La cantidad de calor que se ha de considerar como energía procedente

de fuentes renovables a efectos de la presente Directiva se calculará de

conformidad con la metodología establecida en el anexo VII.
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

La cantidad de energía aerotérmica, geotérmica o hidrotérmica capturada por 

bombas de calor que debe considerarse energía procedente de fuentes 

renovables a los efectos de la presente Directiva, ERES, se calculará de 

acuerdo con la fórmula siguiente:

ERES = Qusable * (1 – 1/SPF), 

siendo 

- Qusable = el calor útil total estimado proporcionado por bombas de calor  (solo 

se tendrán en cuenta las bombas de calor para las que SPF>1,15 * 1/η, 

- SPF = el factor de rendimiento medio estacional

- η el cociente entre la producción total bruta de electricidad y el consumo 

primario de energía para la producción de electricidad, y se calculará como 

una media de la UE basada en datos de Eurostat. 

ANEXO VII 
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

Decisión de la Comisión de 1 de marzo de 2013 (2013/114/UE)

Establece el parámetro η con el valor del 45,5 %, por lo que las bombas de 

calor accionadas eléctricamente deben de considerarse como renovables 

siempre que su SPF sea superior a 2,5. 
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

BOMBA DE CALOR

SPF=3,0

920 kWhEE

ENERGÍA ÚTIL

2760 kWh

Renovable si SPF > 2,5!! 

ERES = 2760 * (1 – 1 / 3)

ERES = Qusable * (1 – 1/SPF),

ERES =1880 kWh
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

El presente documento pretende establecer una metodología que, 

utilizada por defecto a falta de una mejor información, podrá 

considerarse como suficiente para que determinadas bombas de calor 

accionadas eléctricamente puedan ser consideradas como bombas de 

calor renovables. 
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

La aplicación de esta metodología propuesta no pretende excluir u obviar 

la posibilidad de que cualquier fabricante de equipos pueda determinar 

el SPF de sus equipos mediante la aplicación de la norma EN 

14825:2012, sino que más bien pretende todo lo contrario, animar a que 

estos agentes realicen los cálculos necesarios para su determinación 

conforme a la mencionada norma tal y como se dice en la directrices. Si bien, 

se considera que la justificación documental que aporte el cálculo del 

SPF debe ser avalada mediante la declaración de conformidad CE 

realizada por el fabricante, y su etiquetado energético, según regula el 

R.I.T.E.4 y el resto de la normativa vigente. 

COPnominal =3,5

SPF=¿?
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COPnominal =3,5

SPF=¿?

FP=0,68

SPF = COPnominal x FP x FC 
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COPnominal =3,5

SPF=¿?

FP=0,68

SPF = COPnominal x FP x FC 

FC=1
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

COPnominal =3,5

FP=0,68

FC=0,88

SPF = 3.5 * 0,68 * 1 =2,38

SPF = COPnominal x FP x FC 

SPF =3,42 
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

FP=0,68

COPnominal =3,83

FC=0,88

SPF = 3.88 * 0,68 * 1 =2,63

SPF = COPnominal x FP x FC 
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE35

FP=0,68

COPnominal =3,83

FC=0,88

SPF = 3.88 * 0,68 * 1 =2,63

SPF = COPnominal x FP x FC 

Horario             

de 9 a 17 h

E_PV 

(kWh)

E_RED 

(kWh)

E_TOT 

(kWh)

E_PV,RED 

(kWh)

E_U     

(kWh)

COP_Maq    

( - )

COP_Inst               

( - )

Cont. Sol   

CS (%)

F. Prod        

F (%)

T_ext      

(ºC)

T_int       

(ºC)

NOVIEMBRE 47,97 38,20 86,04 56,49 346,19 4,02 9,06 55,7% 84,9% 14,9 25,9

DICIEMBRE 50,84 55,48 106,25 56,44 403,96 3,80 7,28 47,9% 90,1% 15,2 24,1

ENERO 61,80 52,07 113,83 70,36 431,65 3,79 8,29 54,3% 87,8% 15,1 25,4

FEBRERO 62,78 55,34 118,12 75,74 417,61 3,54 7,55 53,2% 82,9% 13,6 25,2

MARZO 64,00 50,26 114,24 93,02 422,19 3,70 8,40 56,0% 68,8% 16,8 25,7

ABRIL 49,75 25,31 75,06 101,76 281,00 3,74 11,10 66,3% 48,9% 19,1 24,0

MODO CALOR 337,1 276,7 613,5 453,8 2302,6 3,75 8,32 55,0% 74,3% 15,8 25,0

SPF =3,75 
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

La aplicación de esta metodología propuesta no pretende excluir u obviar la posibilidad de que 

cualquier fabricante de equipos pueda determinar el SPF de sus equipos mediante la 

aplicación de la norma EN 14825:2012, sino que más bien pretende todo lo contrario, animar a 

que estos agentes realicen los cálculos necesarios para su determinación conforme a la 

mencionada norma tal y como se dice en la directrices. Si bien, se considera que la justificación 

documental que aporte el cálculo del SPF debe ser avalada mediante la declaración de 

conformidad CE realizada por el fabricante, y su etiquetado energético, según regula el 

R.I.T.E.4 y el resto de la normativa vigente. 
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

La sustitución de energía solar térmica por bombas de calor, debe 

realizarse en cumplimiento de:

• HE4: sustitución por otra energía renovable +  EMCO2 +  EPnR

• RITE: Método prestacional EMCO2, EPnR +  criterios económicos

Directiva 2009/28/CE: Aerotermia es EE.RR si SPF > 2,5

Necesidad de conocer SPF:
Método simplificado

EN UNE 14825
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

Se requiere un SPF muy

Elevado de la bomba de calor

Necesidad de conocer SPF:

Calefacción instalada!!!!

EN UNE 14825

SPF : Declaración de conformidad CE realizada por el 

fabricante, y su etiquetado energético, 

30 40 50 60 70 30 40 50 60 70

Península 1,73 2,01 2,42 3,02 4,03 2,16 2,52 3,02 3,78 5,04

Baleares 4,86 5,67 6,81 8,51 11,34 3,28 3,82 4,59 5,74 7,65

Canarias 4,05 4,73 5,67 7,09 9,46 3,23 3,77 4,52 5,65 7,54

Ceuta y Melilla 3,76 4,39 5,26 6,58 8,77 3,00 3,50 4,20 5,25 7,00

COPMIN CO2 COPMIN  E.P. no Renovable

% Contribución solar % Contribución solar

30 40 50 60 70 30 40 50 60 70

Península 1,51 1,65 1,81 2,01 2,27 1,89 2,06 2,27 2,52 2,83

Baleares 4,25 4,64 5,10 5,67 6,38 2,87 3,13 3,44 3,82 4,30

Canarias 3,55 3,87 4,26 4,73 5,32 2,83 3,08 3,39 3,77 4,24

Ceuta y Melilla 3,29 3,59 3,95 4,39 4,94 2,63 2,87 3,15 3,50 3,94

COPMIN CO2 COPMIN  E.P. no Renovable

% Contribución solar % Contribución solar
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

PROTOTYPE

UMH-DHW1

230V
24V

SPF = 8,92

EXPERIMENTAL RESULTS ON HEAT PUMP + PV 
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HE4 Y LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGÍA RENOVABLE

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

HEATER BOILER HEAT-PUMP BOILER + ST HEAT-PUMP + PV

kWh(nRPE)

EU,TOT=7.8 kWh/day for DHW

EXPERIMENTAL RESULTS ON HEAT PUMP + PV 
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