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Antecedentes

El Parlamento Europeo y el Consejo, a través de la Directiva 2009/28/EC (RED 1) de 23 de abril de
20009, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables, determina que en
el calculo de la cuota de energia procedente de fuentes renovables se debera tener en cuenta la
energia ambiente de tipo aerotérmico, geotérmico o hidrotérmico capturada por las bombas de
calor.

En consecuencia, es necesario determinar y caracterizar el parque de bombas de calor espafiol,
como paso previo a la determinacidn de las aportaciones de energia ambiente renovable sobre las
que debe informar a Eurostat, y cuyo célculo debera estar basado en la Decisién de la Comisidn de
1 de marzo de 2013, por la que se establecen las directrices para el calculo por los Estados miembros
de la energia renovable procedente de las bombas de calor de diferentes tecnologias.

Entre las diferentes metodologias posibles, IDAE opté por la realizacién en el afio 2014 de una
encuesta de equipamiento y uso de bombas de calor a través de una muestra representativa del
conjunto de hogares y establecimientos del territorio nacional, con la que se considerd que podria
darse respuesta a las diferentes cuestiones planteadas al respecto. Los resultados de esta encuesta
pueden consultarse en el documento Sintesis del Estudio del parque de bombas de calor de Espafia
publicado por en la pagina Web del IDAE.

Tomando como base la informacién aportada por la encuesta realizada, se han ido realizando
posteriormente otras actuaciones tendentes a mantener actualizados los datos correspondientes
al ano 2014. Asi, en 2019 IDAE firmo un Protocolo de Colaboracidn con la Asociacidon de Fabricantes
de Equipos de Climatizacién (AFEC) para actualizar conjuntamente las estadisticas de bombas de
calor aerotérmicas desarrollando una aplicacién ad-hoc que incorpora, entre otras informaciones,
los datos globales de las estadisticas de mercado de bombas de calor de las que dispone AFEC.

Por otra parte, para las estadisticas de bombas de calor geotérmicas e hidrotérmicas se realizd un
estudio de aproximacién censal que ha finalizado a comienzos de 2021, dado que la encuesta
realizada en 2014 evidencid la baja penetracidon de estas tecnologias y justificd la necesidad de
realizar una operacion estadistica basada en un censo de las instalaciones existentes.

En el presente documento se expone la metodologia utilizadas para la elaboracién anual de la
estadisticas de bombas de calor de acuerdo a lo establecido en RED | y siguiendo las directrices de
Decisién de la Comisién de 1 de marzo de 2013.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0028&from=SK
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013D0114&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013D0114&from=ES
https://www.idae.es/publicaciones/sintesis-del-estudio-parque-de-bombas-de-calor-en-espana-estudios-idae-001
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0028&from=SK
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013D0114&from=ES
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Operaciones estadisticas

Las estadisticas de bombas de calor se realizan siguiendo las directrices establecidas por la Decisidn
de la Comisién de 1 de marzo de 2013 segun la cual se distinguen tres tipos de bombas de calor,
aerotérmicas, geotérmicas e hidrotérmicas, ubicadas en los dos tipos de zonas climaticas definidas
por EUROSTAT para Espafia n su herramienta SHARES?, clima calido y clima medio.

Las estadisticas se elaboran partiendo del “Estudio del parque de bombas de calor de Espafia 2014”
y del “Estudio estadistico de bombas de calor geotérmicas e hidrotérmicas 2018”. El “Estudio del
parque de bombas de calor 2014” se realizd a través de una encuesta especifica lo que, unido a la
baja presencia en el mercado de las bombas de calor geotérmicas e hidrotérmicas, hizo necesario
realizar una nueva operacion estadistica, esta vez de tipo censal, denominada “Estudio estadistico
de bombas de calor geotérmicas e hidrotérmicas 2018” para representar adecuadamente a este
tipo de tecnologias.

Para las actualizaciones anuales se utilizan dos métodos diferenciados: el basado en las ventas
anuales de equipos para las bombas de calor aerotérmicas y la aproximacion censal para las bombas
de calor geotérmicas e hidrotérmicas.

A continuacidén, se describen las diferentes operaciones y las metodologias utilizadas en el marco
de las estadisticas de bombas de calor.

2.1 Bombas de calor aerotérmicas

Esta operacidn estadistica se basa en dos acciones diferenciadas: el “Estudio del parque de bombas
de calor 2014” y el sistema de actualizacién anual disefiado entre AFEC e IDAE. El estudio investigd
todas las tecnologias de bombas de calor consideradas por la Directiva 2009/28/EC (RED I) y la
Decisidon de la Comisién de 1 de marzo de 2013 con independencia de si podian ser o no
consideradas como renovables. La valoracion de la energia suministrada por las bombas de calor
fue realizada Unicamente para aquellas bombas de calor consideradas como renovables, seguin los
criterios establecidos por la Directiva y la Decisién de la Comisidn.

2.1.1 Clase de operacidn estadistica
La unidad de investigacion a la que se refirieron los datos fue la instalacion de bomba de calor.

La unidad informante fue cada uno de los locales o establecimientos de las empresas y organismos
publicos junto con la totalidad de los hogares espafoles.

La metodologia de recopilacidn de la informacion fue la elaboracion de una encuesta a través de
cuestionarios especificos. Tras la recepcién de los resultados de la encuesta el departamento de
Planificacién y Estudios de IDAE realizd las tareas de tratamiento de informacion necesarias para la
incorporacién de la informacién a la base de datos de instalaciones de energias renovables Bdfer?.

1 La herramienta SHARES se centra en el calculo armonizado de la cuota de energia procedente de fuentes renovables
entre los Estados miembros de la UE. La base juridica para la aplicacion de todos los calculos y metodologias se basa en
la Directiva 2009/28/CE (RED I) y también en el Reglamento (CE) N.2 1099/2008.

2 Bdfer: Base de datos de fomento de las energias renovables. Es la herramienta utilizada para el registro de
las instalaciones de energias renovables en Espafia. El mantenimiento de esta base de datos lo realiza IDAE
en estrecha colaboracion con las CC.AA.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013D0114&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013D0114&from=ES
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/38154/4956088/SHARES+tool+manual-2019.pdf/8822f775-121e-f73e-3040-93c01f6ebd3e
https://www.idae.es/publicaciones/sintesis-del-estudio-parque-de-bombas-de-calor-en-espana-estudios-idae-001
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0028&from=SK
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013D0114&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008R1099&from=ES
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Posteriormente se procedio a la elaboracion y validacidn de las tablas de salida agregadas, al objeto
de respetar la proteccidn del secreto estadistico prevista en la Ley 12/1989 de la Funcidn Estadistica
Publica, que han sido utilizadas tanto en la remisién del cuestionario anual AIE/EUROSTAT/UNECE
de energias renovables y residuos como para cumplimentacién del cuestionario SHARES, en lo que
a bombas de calor se refiere y en la publicacién de informacion en la pagina web de IDAE.

2.1.2 Diseiio muestral
El disefio de la muestra para la encuesta tuvo las siguientes caracteristicas:

e Ambito espacial o geografico: la totalidad del territorio espafiol segmentado por zonas
climaticas SHARES y SES3.

e Técnica de investigacion: multicanal mediante teléfono, correo electroénico, etc.

e Universo: formado por el sector profesional (industria, actividades anexas a los transportes
y comercio-servicios) y el sector residencial (hogares).

e Unidades de informacidén: cada uno de los locales o establecimientos de las empresas y
organismos publicos junto con la totalidad de los hogares espafioles.

Para las unidades muestrales los informantes fueron aquellas personas que pudieron
aportar informacién sobre; en primer lugar, la disponibilidad o no de bombas de calor
(tanto en el establecimiento como en el hogar) y, en segundo lugar, que tenian
conocimientos sobre las caracteristicas y uso de las mismas.

Esta informacidn, en el caso de los sectores no-residenciales fue aportada tanto por la
propia organizacion generalmente a través de su servicio de mantenimiento, como por la
empresa externa encargada de las tareas de revision y conservacidn de las instalaciones.

e Muestra: aplicaciéon de un muestreo aleatorio estratificado de acuerdo con dos ejes,
sectorial y geografico.
o Eje sectorial: 4 estratos correspondientes a los sectores de industria (incluyendo la

energia), actividades anexas al transporte, comercio y servicios y residencial.

o Eje geografico: distribucion del territorio en zonas climaticas atendiendo, por una
parte, a las especificaciones establecidas en el SHARES Tool Manual de EUROSTAT
qgue desagrega Espafia en las zonas climaticas de clima calido y clima medio, y, por

otra, a las especificaciones de zonas climaticas SES, que segmentan Espafia en las
zonas climaticas de Atlantico-Norte, Continental y Mediterranea.

3 Las zonas climaticas SES son utilizadas por el departamento de Planificacidon y Estudios del IDAE en sus
estudios de Seguimientos Energéticos Sectoriales.


https://estadisticas-bombasdecalor.idae.es/
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/38154/4956088/SHARES+tool+manual-2019.pdf/8822f775-121e-f73e-3040-93c01f6ebd3e
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Clima cilido
Alava
Albacete
Alicante
Almeria
Badajoz
Baleares
Barcelona
Caceres
Cadiz
castellon
Ceuta
Ciudad Real
Cordoba
Cuenca

Gerona
Granada
Guadalajara
Huelva
Jaen
Las Palmas
Lleida
Madrid
Malaga
Melilla
Murcia
QOrense
sevilla
Tarragona
Tenerife
Toledo
Valencia

Figura 1 Zonas climdticas SHARES: provincias asignadas

MEDITERRANEQ
Alicante
Almeria
Baleares.

Barcelona
Cadiz
Castellon
Ceuta
Cordoba
Gerona

Granada
Huelva
Jaen
Las Palmas
Malaga
Melilla
Murcia
Sevilla
Tarragona
Tenerife

Valencia

Figura 2 Zonas climdticas SES: provincias asignadas

e Tamaio muestral: 8.087 entrevistas.
e Error de muestreo: + 1,1% para datos globales, y < + 5% por estrato con un nivel de
confianza del 95% y p=g=0,5.
2.1.3 Contenido

El contenido de la operacidn fue el siguiente:

e Poblacion: instalaciones con bombas de calor de todo el territorio nacional.

e Ambito espacial o geografico: zonas climaticas SES y SHARES.

11
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e Periodo de referencia de la informacion: 2014.
e Variables de la investigacion:

o Capacidad de las bombas de calor (potencia).
o Coeficiente de rendimiento de las bombas de calor (COP).
o Horas de funcionamiento de las bombas de calor.
o Produccién térmica de las bombas de calor (Qusable).
o Factor de rendimiento medio estacional de las bombas de calor (SPF).
o Energia renovable suministrada por las bombas de calor (ERES).
e Variables de clasificacion:
o Tipo de bomba de calor: aerotérmica, geotérmica e hidrotérmica.
o Subtipo de bomba de calor: tierra-aire, tierra-agua, agua-aire y agua-agua.
o Zona climaticas SHARES: clima medio y clima célido.

o Sector: industria, comercio y servicios, actividades anexas al transporte y
residencial.

2.1.4 Cuestionarios

Se utilizaron dos modelos de cuestionario; uno mas sencillo dirigido a usuarios de hogares y
pequefios establecimientos y otro algo mas complejo con informacion de tipo técnico para grandes
establecimientos. Ambos modelos de formulario fueron sometidos a pruebas de testeo con el fin
de verificar la adecuacion de su estructura, contenido y tamafio.

En el Anexo |y el Anexo Il pueden consultarse ambos cuestionarios.

2.1.5 Validacion de los cuestionarios

Se realiz6 un control de calidad de los modelos de cuestionario a través de dos pruebas de
validacién, una desde un enfoque tedrico-técnico y otra desde una perspectiva practica. En
concreto se realizaron un pilotaje de gabinete y un pretest telefdnico.

e Pilotaje de gabinete: validacion del cuestionario desde el punto de vista técnico. Se realizd
con expertos en el disefio y tratamiento de cuestionarios y con profesionales en el campo
de las energias alternativas y bombas de calor. Se evaluaron, entre otras, la idoneidad de
los cuestionarios para obtener la informacién requerida en la investigacion vy si las
preguntas estaban convenientemente disefadas.

e Pretest practico: verificaciéon practica de la entrevista en aspectos como la duracién
efectiva, comprensién por parte de los entrevistados de todos los conceptos y grado de
participacion/aceptacién de la encuesta. El pretest se llevd a cabo mediante canal
telefénico al ser la técnica basica de recogida de informacién en campo utilizada. El pretest
se realizé por separado para cada uno de los cuestionarios.
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2.1.6 Depuracion de datos de partida

La depuracién previa a la grabacién de los cuestionarios se realizd manualmente por agentes
formados para este fin, al objeto de asegurar que los cuestionarios tuvieran toda la informacion
necesaria y que la misma fuera coherente. Se establecieron los siguientes controles:

e Control general de situacion de la informacion: para verificar que los datos estuvieran
colocados en los espacios o casillas correspondientes y que no dieran lugar a diferentes
interpretaciones.

e Comprobacion de entendimiento: verificar que se han entendido bien las distintas
preguntas del formulario.

e Andlisis y tratamiento de la no respuesta: conjuntamente con el control de completitud,
se revisé y analizé la falta de respuesta en las entrevistas. Se establecieron los campos
minimos considerados como obligatorios para dar por valida la informacion recogida en la
entrevista y no descartarla por falta de informacién. Se considerd informacién minima
obligatoria la relativa a la superficie del establecimiento u hogar, nimero de habitaculos
con climatizacién, potencia y marca de la bomba de calor y afio de compra o puesta en
funcionamiento.

En este punto destaca, entre otras actividades, la consulta de catalogos de venta de equipos
de climatizacién, obtenidos de los fabricantes. De dicha consulta, se obtuvo informacién
completa y fiable sobre las caracteristicas técnicas de las distintas bombas de calor
existentes en el mercado que completd la informacién suministrada por los entrevistados.

e  Control de completitud: para verificar que se ha contestado a todos los datos obligatorios
0 en caso contrario que existe una causa para la no cumplimentacion.

En las ocasiones en las que se detectaron inconsistencias en los datos proporcionados por la unidad
de informacién o en situaciones que se consideraron como de incidencia, se llevd a cabo un nuevo
contacto con el entrevistado para que la rectificacién o aclaracién de la informacion.

La informacidn recopilada fue sometida a procesos de depuracion adicionales para los distintos
perfiles que intervinieron en la investigacion al objeto de asegurar un alto porcentaje de datos
fiables.

Las principales comprobaciones realizadas en este proceso fueron:

e Superficie del establecimiento/hogar: sumatorio de la superficie de los habitaculos no
superior a la superficie del establecimiento/hogar.

e Superficie climatizada: no superior a superficie total de habitaculos del establecimiento.

e Numero de bombas de calor individuales: no superior o menor al nimero de bombas
totales indicadas.

e Bomba de calor utilizada como sistema auxiliar de calor: en caso de que existiera, era
necesario indicar el otro sistema de calefaccion.

e Horas de funcionamiento: no disponer de las horas de funcionamiento de la bomba de
calor para frio y/o calor cuando se habia sefialado previamente emplearla para ello.

13
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2.1.7

Ratios de potencias nominales térmicas: tanto de frio como de calor teniendo en cuenta
los tipos de tecnologias de las bombas y el sector donde se utilizan.

Ratios de potencia eléctrica: en funcidn del tipo de entrevistado y bomba de calor.
Ratios de COP nominal: en funcidn a las potencias recopiladas.

Ratio potencia/superficie: potencia por unidad de superficie en los habitaculos
climatizados.

Validacidén de la informacion de partida

Tras grabar los cuestionarios, el proceso de validacion de la informacién fue realizado
principalmente de un modo automdtico, aunque existieron ciertas tareas de validacién, como el
tratamiento de la informacidn recibida por los canales de fax o correo electrénico, en las cuales las
validaciones debieron efectuarse manualmente.

Los controles de validacion que se aplicaron fueron los siguientes:

2.1.8

Control del nimero de variables: verificacién del nimero de variables existentes en el
fichero; el cual estard formado por las variables originales de las entrevistas mas todas
aquellas secundarias derivadas de la depuracion y tratamiento de la informacidn.

Control del nimero de registros: validacién del nimero total de registros que componen
la base de datos, debiendo coincidir con el total de elementos entrevistados y que no falten
o sobren unidades de informacién en ninguno de los estratos de la muestra.

Controles de rango y grafo: validacién de la coherencia interna de la cumplimentacién y
grabacion de la informaciéon de cada cuestionario.

Controles cruzados: determinacién de la consistencia de la informacién mediante el
contraste de relaciones entre la informacidn de dos y mas campos.

Elevacion poblacional de datos

Para la elevacién de los datos muestrales a la poblacidn se aplicaron los siguientes procesos
metodoldgicos y algoritmos de elevacidn.

La primera de las variables considerada para la elevacion fue el tipo de muestreo empleado para la
obtencion de la muestra; el muestreo aleatorio estratificado, tomando como variables de
estratificacidn la zona climatica, con sus dos tipos, y el sector, con 4 subsectores, lo que resulta en
un total de 8 estratos:

Individuo i=1 = i=ny

Estrato h=1 > h=8

La distribucion de la observacion de cada unidad muestral seria;

1 si el individuo i del estrato h tiene bomba
Yin
0 si el individuo i del estrato h no tiene bomba
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Siendo:
nh=tamafo muestral del estrato h
Nn= tamafio poblacional del estrato h
n tamafio de la muestra = ni+ny+...+ng-n=Y.o_, nh
N tamafio de la poblacion= Ni+Ny+..+Ng = Y8 _ Nh

En primer lugar, se determind el total de establecimientos y hogares que disponian de al menos
una bomba de calor y asi pudo calcularse la proporcién muestral de establecimientos/hogares con
bomba de calor para cada estrato (pn):

Mh
L=y Yin

Np

Y se aplicé este porcentaje sobre tamafio de cada uno de los estratos poblacionales respecto del
tamafio de la poblacidn total para estimar el porcentaje de establecimientos/hogares con bomba
de calor para el total de la poblacién (pst).

A _v8 Nap*pn
pSt_Zh=1 N

La estimacién del nimero total de hogares/establecimientos con bomba de calor (5;) seria por
tanto la siguiente:

& -_\'8
St—2h=1Nh * ph

En segundo lugar, se obtuvo el nimero medio de bombas de calor por cada uno de los
hogares/establecimientos que si tenian bomba en cada uno de los estratos (By,). A partir de estas
medias, aplicadas como estimador poblacional al nimero de hogares y establecimientos con
bomba, se estiman los parques de bombas de calor de la siguiente manera:

Siendo B, la media de bombas de calor en el estrato h en los hogares/establecimientos que tienen
bomba;

El nimero total de bombas elevado poblacionalmente (B:) seria:
Bi-Xh-1Bp * Ny *py

Por tanto, la estimacion de la poblacién total de hogares/establecimientos con bomba de calor, asi
como el nimero de aparatos es resultado de la aplicacién del estimador poblacional para los
muestreos aleatorios estratificados.
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2.1.9 Explotacidn estadistica de los datos

La informacidn estadistica obtenida, segmentada por afio de puesta en marcha, zona climatica,
sector, aplicacidn y tecnologias, fue la siguiente:

Capacidad de las bombas de calor (potencia).

Coeficiente de rendimiento de las bombas de calor (COP).

Horas de funcionamiento de las bombas de calor.

Produccidn térmica de las bombas de calor (Qusable)-

Factor de rendimiento medio estacional de las bombas de calor (SPF).
Parque de bombas de calor renovables y no renovables.

Potencia de las bombas de calor renovables.

Horas equivalentes de funcionamiento.

Energia renovable suministrada por las bombas de calor (Eges).

Aungque la mayoria de los parametros de andlisis se obtienen directamente de la encuesta otros son
resultado de una inferencia a partir de valores medidos siguiendo unas pautas estandarizadas. Asi,
para la determinacién de ciertos parametros (SPF y Eges) se utilizaron fuentes de datos externas que
posibilitaron la verificacion de parte de la informacion recopilada y proporcionaron un marco
estdndar para el tratamiento estadistico de los datos:

Directiva 2009/28/EC (RED 1) y Decisién de la Comisién de 1 de marzo de 2013: utilizadas
para la determinacién de la energia renovable suministrada por las bombas de calor.

Siguiendo lo establecido por ambas, el SPF minimo de las bombas de calor accionadas
eléctricamente que debe considerarse como energia renovable es 2,5 y la formula de
calculo del Eggs es:

1
Eres = Qusabie (1 - ﬁ)

Siendo la produccion térmica de las bombas de calor (Qusabie) €l calor til total estimado
proporcionado por bombas de calor que superan el mencionado umbral de SPF.

Documento reconocido RITE Prestaciones medias estacionales de las bombas de calor para
produccion de calor en edificios: este documento fue utilizado para inferir el valor del SPF a
partir del COP informado por el entrevistado dado que no pudo obtenerse el verdadero
valor del SPF al no existir mediciones reales del mismo. Segun este documento, el SPF se
calcula multiplicando el COP nominal de cada bomba de calor obtenido en las entrevistas
por un factor de ponderacion (FP) y por un factor de correccién (FC).

SPF = COPyymina X FP X FC


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0028&from=SK
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013D0114&from=ES
https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Reconocidos/Otros%20documentos/Prestaciones_Medias_Estacionales.pdf
https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Reconocidos/Reconocidos/Otros%20documentos/Prestaciones_Medias_Estacionales.pdf

Cuadernos IDAE. Estadisticas

donde:

FP: factor de ponderacidon que considera las diferentes zonas climaticas de Espafia
establecidas por el Cédigo Técnico de la Edificacidn (CTE), el cudl ha sido calculado con
una metodologia exclusivamente técnica que utiliza valores objetivos y Documentos
Reconocidos existentes.

FC: factor de correccidn que tiene en cuenta la diferencia entre la temperatura de
distribucidn o uso y la temperatura para la cual se ha obtenido el COP en el ensayo. A
efectos del estudio se considera que no existe diferencia alguna entre estas
temperaturas y por tanto este factor no se aplica.

Para obtener el FP de cada bomba de calor se tomaron los valores del documento
reconocido mencionado que se muestran a continuacion:

Factor de Ponderacion (FP)
por zona climatica

A B C D E

0,87 0,80 0,80 0,75 0,75
0,66 0,68 0,68 0,64 0,64
0,99 0,96 0,92 0,86 0,80
1,05 1,01 0,97 0,90 0,85
1,24 1,23 1,18 1,11 1,03

1,31 1,30 1,23 1,17 1,09

Fuente: Documento reconocido RITE Prestaciones medias estacionales de las bombas de
calor para produccion de calor en edificios. Tabla 4.1.

Tabla 1 Factor de ponderacion (FP) para sistemas de calefaccion y/o ACS

Adicionalmente, se realizaron las siguientes hipdtesis:
e Zonas climaticas A, B, C, Dy E del CTE: se asimila cada provincia a su capital
segln el CTE?;
e Para la energia aerotérmica, se considera:
o Equipo Split:
a) En hogar: Menores de 5 kW de potencia.
b) Resto: Menores de 12 kW de potencia.
o Equipo centralizados: Resto.

e Para la energia geotérmica se considerardn todos los casos como
instalacion de circuito cerrado e intercambiador vertical.

4 Cédigo Técnico de la Edificacién. Documento Bdsico DB-HE «Ahorro de Energia». Apéndice B. Zonas

climdticas.
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2.1.10 Difusion de los resultados

Una Sintesis del Estudio del parque de bombas de calor de Espafia, con datos agregados para las
zonas climaticas SES utilizadas por el departamento de Planificacién y Estudios del IDAE en sus
investigaciones, se encuentra publicada en la pagina web del IDAE.

2.1.11 Actualizacion anual de la informacion

Dada la necesidad de disponer de datos actualizados sobre la contribucién renovable del sector de
la aerotermia se establecid un Protocolo de colaboracidn entre IDAE y la Asociacion de Fabricantes
de Equipos de Climatizaciéon (AFEC) que ha dado como resultado el disefio y puesta en
funcionamiento de una aplicacién basada en una hoja de cdlculo, de nombre RENAERO, para
estimar la cantidad de energia renovable utilizada en modo calefaccion por el parque de bombas
de calor aerotérmicas instaladas en Espafia, partiendo de los valores del “Estudio del Parque de
Bombas de Calor en Espafia 2014” realizado por IDAE y de los datos globales obtenidos de las
Estadisticas de Mercado de AFEC. Un esquema de la metodologia implementada en RENAERO
puede observarse en la figura 2.3.

Estudio Bombas de Calor IDAE 2014 Etadisticas de Mercado AFEC \

Por tipo de bomba de calor, sector, zona climatica
SESy rango de potencia:

- Parque y potencia

- Horas de funcionamiento

- SPF

- Energia térmica (Q,.,p,..) y renovable (Epg)

Por cada tipo de bomba de calor (epigrafe), sector y
Comunidad Auténoma:

- Unidades vendidas

- Potencia media nominal vendida

- SPF medio vendido

Estimacion de:

- Parque de hombas de calor aerotérmicas
- Potencia térmica (P,.q)

- Energia renovable (E)

QENAERO /

Resultados

Por sector, zona climatica y CCAA:
Unidades y potencia

Horas de funcionamiento medias
SPF medio

Consumo eléctrico

Ences

Figura 3 Esquema metodoldgico de la herramienta RENAERO

El método implementado en la aplicacion parte de los resultados del Estudio del parque de bombas
de calor 2014 realizado por IDAE aportando informacién sobre: numero de unidades, potencia,
horas de funcionamiento anuales, produccién térmica, COP, SPF y aportacidn de las energias
renovables, segmentadas por sectores (residencial, comercio y servicios, actividades anexas al
transporte e industria), y por zonas climaticas SHARES (clima medio y clima célido).

También se toma del mismo estudio el nimero de unidades del parque de bombas de calor, que
pertenecen a cada sector, en funcién de la potencia nominal y del tipo de sistema (aire-aire y aire-
agua) al objeto de establecer las correlaciones entre las cifras de los equipos puestos en el mercado,
cuyos valores se han obtenido partiendo de las estadisticas de AFEC, segmentados por tipologias y
por potencias, y el sector al que van destinados los citados equipos.


https://www.idae.es/publicaciones/sintesis-del-estudio-parque-de-bombas-de-calor-en-espana-estudios-idae-001
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Posteriormente, desde las estadisticas de ventas anuales de bombas de calor de AFEC se incorpora
a la aplicacion:

e Incremento del numero de unidades instaladas por diferentes segmentos agrupados por
tipo y rangos de potencias. Se asume que se pueden equiparar que las unidades instaladas
se corresponden con los equipos vendidos.

e Elrango de potenciay el valor de Potencia media Nominal (PmN) de cada segmento. Estos
valores de PmN se obtienen partiendo del valor promedio de potencia correspondiente al
rango de potencias de los equipos del correspondiente segmento, aplicando un valor
corrector estimativo en funcidon del tipo de equipos y la amplitud del rango.

e SPF considerado para los equipos de cada segmento. Estos valores se obtienen partiendo
de datos facilitados por los fabricantes y se corresponden a valores para clima medio.

e La proporcién de equipos que se utilizan como sistema de calefaccidn. Se utiliza el criterio
de AFEC, obtenido basdndose en la naturaleza de los equipos y el uso habitual al que estan
destinados. Esta proporcidn se corresponden con un coeficiente global del 51,2%,
coincidente con el valor resultante de la encuesta realizada por IDAE en el marco del
Estudio del parque de bombas de calor 2014.

e Un coeficiente de mayoracion para el nimero de equipos vendidos por marcas blancas. Se
ha considerado un 25% sélo en el caso de equipos del sector residencial, para cubrir
aquellas ventas de equipos no incluidas en las estadisticas de AFEC.

e Proporcién de equipos en cada Comunidad Autdonoma, identificados segun el tipo de clima;
que se aplicardn tanto al nimero de unidades, como al valor de energia aportada por los
equipos.

Con la informacidn anterior se establece el parque de equipos por sectores: industria, residencial,
comercio y servicios y actividades anexas al transporte. Este parque, correspondiente al existente
a 31 de diciembre del afio anterior al de la estadistica, se calcula como:

PF, _Ply + Ely — ER,
Siendo:

PFa: parque al final del afio A
Pla: parque al inicio del afio A
ERa: equipos retirados en el afio A que pasa a ser residuos

Los residuos generados se obtienen teniendo en cuenta la vida util de los equipos, estimada en
alrededor de 20 afios, como una proporcion sobre el parque de equipos al final del afio precedente.
Por su parte, para el valor del SPF de los residuos se considera la informacidn con origen en el
Estudio del Parque de Bombas de Calor en Espafia 2014 diferenciados por zona clima climatica
SHARES.

Determinado el incremento del parque de cada afio la potencia térmica anual (Prated) Se obtiene

como producto del nimero de unidades por la Potencia media Nominal (PmN) de los equipos
dentro de cada una de las segmentaciones establecidas.
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A partir de este punto, se aplica el método de calculo establecido en la Decisidn de la Comisién de
1 de marzo de 2013 para inferir la produccion térmica (Qusable) Y la aportacién de las energias
renovables (Eges).

Qusabte = Hup X Prgtea

Egpgs = 1———
RES Qusable ( SPF>

Siendo:

Qusable = calor util total estimado proporcionado por bombas de calor que superan un umbral
de SPF de 2,5

Hup = horas equivalentes de funcionamiento a plena carga

Prated = potencia térmica de las bombas de calor instaladas

SPF = factor de rendimiento medio estacional estimado

2.2 Bombas de calor geotérmicas e hidrotérmicas

Como ya se ha sefalado anteriormente, el Estudio de bombas de calor 2014 arrojé entre sus
resultados una baja penetracion en el mercado espafiol de sistemas de climatizacién de las bombas
de calor geotérmicas o hidrotérmicas. Este hecho junto a la existencia de instalaciones muy
atomizadas y con numerosos actores, justificé la necesidad de realizar un estudio estadistico
diferente, adaptado a la situacién de este tipo de instalaciones, por lo que se procedié a efectuar
una operacién estadistica detallada basada en un censo de las instalaciones de bomba de calor
geotérmicas e hidrotérmicas existentes en el territorio espafiol.

2.2.1 Clase de operacidn estadistica
La unidad de investigacion a la que van referidos los datos es la instalaciéon de bomba de calor.
Las unidades informantes de la instalacion han sido:

e Departamentos de Energias Renovables de las Comunidades Auténomas.

e Departamentos responsables del registro de instalaciones del Reglamento de Instalaciones
Térmicas de Edificios (RITE) de las Comunidades Auténomas.

e Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE).

e Organismos de Cuenca (Confederaciones Hidrograficas, Cuencas internas) y Consejos
Insulares de Aguas (CCHH, OOCCy CIA).

e Actores de la cadena de valor de la geotermia e hidrotermia, que incluyen:
o Fabricantes y distribuidores de equipos.
o Desarrolladores de instalaciones.
e Expertos del sector de la geotermia y la hidrotermia nacional y asociaciones del sector.
La metodologia de recopilacidn de la informacidn se basé en la elaboracidn de un censo a través

del intercambio de informacion especifica con las unidades informantes identificadas. Tras la
recepcion de la informacién, el departamento de Planificacién y Estudios de IDAE inicia las


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013D0114&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013D0114&from=ES
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actividades de subsanacién, depuracion y validacién de la informacidon, asi como la fase de
reclamacion de la informacién no recibida.

Posteriormente se procede a la elaboraciéon y validacion de las tablas de salida agregadas, al objeto
cumplir con la proteccidn del secreto estadistico prevista en la Ley 12/1989 de la Funcién Estadistica
Publica, que seran utilizadas tanto en la remision del cuestionario anual AIE/EUROSTAT/UNECE de
energias renovables y residuos como en la publicacién de informacion en la pagina web de IDAE.

2.2.2 Contenido

El contenido de la operacidn es el siguiente:

e Unidad de investigacion: instalacion de bomba de calor.
e Ambito tecnoldgico:

Medio de

Tecnologia intercambio-
distribucion

o Tierra —Aire

Geotermia e Bomba de calor .
e Tierra—Agua
e Agua—Aire
Hidrotermia e Bomba de calor =
e Agua-—Agua

Tabla 2 Ambito tecnoldgico

e Ambito sectorial: se consideran los sectores y subsectores establecidos por el Reglamento
(UE) 2017/2010 de la Comision de 9 de noviembre de 2017:

Descripcion®

Sectores de consumo e Industria, transporte, servicios comerciales y publicos, residencial,
final agricultura-forestal y pesca.

e incluye la energia consumida por el sector energético para apoyar
Consumos en los

" las actividades de transformacion.
sectores energéticos

Tabla 3 Ambito sectorial

e Ambito geografico: provincial.

e Periodo de referencia de la informacion: desde el afio de partida 1992, por ser el primer
afio del que se dispone de informacidn fiable, y hasta el afio 2018.

5 Con arreglo a lo establecido en las Recomendaciones Internacionales para las Estadisticas de Energia (IRES)
de Naciones Unidas; EUROSTAT; AIE, OCDE, y UNECE.
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e Variables de la investigacion:

o

@)

O

Tipo de bomba de calor: geotérmica o hidrotérmica.

Fecha de puesta en funcionamiento.

Campo de captacion geotérmico: numero de sondeos y profundidad media.
Tipo de instalacién: individual, colectiva, red de calor/frio.

Uso de las bombas de calor: calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria (ACS)
o cualquier combinacién de las anteriores.

Sistema de apoyo si existe: caldera gasdleo, gas, biomasa, solar térmica, otros.

Sistema de distribucidn interior de la climatizacién: suelo radiante, fancoil,
radiadores, otros.

Cantidad y capacidad de las bombas de calor.

Horas de funcionamiento de las bombas de calor.

Coeficiente de rendimiento de las bombas de calor: COP, EER, SCOP, SEER.
Factor de rendimiento medio estacional de las bombas de calor (SPF 0 SCOPet).

Produccion térmica de las bombas de calor (Qusabie) diferenciando calefaccion, ACS
y refrigeracién.

Consumo eléctrico de las bombas de calor.

Energia renovable suministrada por las bombas de calor (Eges).

e Variables de clasificacion:

Afo: afio de puesta en funcionamiento de la bomba de calor.

Tipo de bomba de calor: geotérmica e hidrotérmica.

Subtipo de bomba de calor: tierra-aire, tierra-agua, agua-aire y agua-agua.
Zona climdtica: SHARES, SES y CTE.

Sector: 13 subsectores industriales y doce ramas de usos diversos.

T

Industrias extractivas no energéticas, Alimentacién, bebidas y tabaco,

Textil, cuero y calzado, Pasta, papel e impresién, Quimica (incluyendo
Industria petroquimica), Minerales no metalicos, Siderurgia y fundicidn,
Metalurgia no férrea, Transformados metalicos, Equipo de transporte,
Construccién, Madera, corcho y muebles y Otras industrias.
Administraciones Publicas, Agricultura, Pesca, Comercio, Educacion,
Hospitales, Hoteles, Restaurantes, Oficinas, Residencial, Otros Servicios
y Servicios Publicos y Otras Actividades no especificadas.

Usos
diversos

Tabla 4 Sectores y subsectores de clasificacion
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Todos los contenidos de la operacidn se encuentran definidos en los Términos de referencia de la
base de datos Bdfer de IDAE que se comparten con los departamentos de energias renovables de
las Comunidades y Ciudad Auténomas.

2.2.3 Depuracion de datos de partida

Se realiza una depuracidon manual previa al objeto de asegurar que la completitud y coherencia de
la informacion. Se realizan los siguientes controles:

e Control de completitud: verificacién de contestacion a todos los datos obligatorios o en
caso contrario que exista una causa para la no cumplimentacion.

e Control general de situacion de la informacién: para verificar que los datos estén
colocados en los espacios o casillas correspondientes y que no den lugar a diferentes
interpretaciones.

e Comprobacidon de entendimiento: verificar que se ha entendido bien la informacion
requerida. A tal efecto, se comprueban los contenidos con los Términos de referencia de la
base de datos de energia renovables de IDAE.

e Analisis y tratamiento de la no respuesta: revisién y analisis de la falta de respuesta en la
informacidn requerida. Se revisan los campos minimos considerados como obligatorios
para dar por valida la informacién recopilada. De acuerdo con los Términos de referencia
de la base de datos de energias renovables se considera informaciéon minima obligatoria la
relativa tanto a la caracterizacidn de la instalacion (ubicacién geografica y afio de puesta en
funcionamiento, tipo y subtipo de bomba de calor, sector, uso,) como la energética
(potencia, horas de funcionamiento, COP). Ante la falta de respuesta técnica se consultan
de catdlogos de venta de equipos de climatizacién para obtener informaciéon completa y
fiable sobre las caracteristicas técnicas de las bombas de calor existentes en el mercado
que completa la informacién suministrada por las Comunidades y Ciudades Auténomas.

Cuando se detectan inconsistencias en los datos proporcionados por la unidad de informacién o en
situaciones consideradas como de incidencia, se contacta nuevamente con la unidad de
informacién para que la modificacion o aclaracién de la informacion.

La informacidn recopilada se somete a un proceso de depuracién al objeto de asegurar un alto
porcentaje de datos fiables. Las principales comprobaciones realizadas durante el proceso de
depuracion son:

e Horas de funcionamiento: se comprueba que las horas de funcionamiento se encuentra
dentro del rango en linea con las establecidas en la Decisién de la Comision de 1 de marzo
de 2013, en caso contrario se contacta con la unidad de informacién al objeto de
modificarlas o aclarar las razones de la diferencia.

e Ratios de potencias nominales térmicas: en funcion del sector y del uso de la bomba de
calor.

e Ratios de potencia eléctrica: en funcion del sector y del uso de las bombas de calor.

e Ratios de COP nominal: en funcidn a las potencias recopiladas.
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2.2.4 Sistematizacion de la informacion.

Tras analizar toda la informacién recibida sobre instalaciones de bombas de calor geotérmicas,
hidrotérmicas se sistematizo la misma de acuerdo con el siguiente protocolo:

e Priorizacion del uso de informacién proveniente de fuentes oficiales.
e Depuraciony evitar problemas de duplicidad de informacién.

2.2.5 Depuracion de la informacion

Se realizd una depuracion de errores de completitud, consistencia y coherencia con la unidad
informante correspondiente proveedora de los registros:

e Control de consistencia: andlisis de los campos recogidos y comprobaciéon de la naturaleza
de la informacién (texto, numérico) para cada campo recogido (consistencia de reporte en
los campos requeridos).

e Control de coherencia: analisis y control de las variables numéricas para averiguar su nivel
de fiabilidad. Se aplican ratios para comprobar que los valores se encuentran entre unos
rangos fiables, aclarando las razones de la diferencia. Se aplica a:

Horas de funcionamiento
Ratios de potencias nominales térmicas: en funcién del sector y del uso de la bomba
de calor.

o Ratios de COP nominal: en funcidn a las potencias recopiladas.

e Control de completitud: andlisis del nimero de campos incompletos y si éstos estan
incorporados en otros campos relativos a otras variables y/o en campos de texto.

e Control general errores: si se detectan cualquier otra categoria de errores explicitos, ej.
tipogréficos y/o ortograéficos.

2.2.6 Deteccion de duplicidades

En una segunda fase, y en aquellos casos en los que la informacidn recibida en una misma unidad
geografica ha procedido de diversas fuentes, se ha llevado a cabo un minucioso analisis ad hoc para
evitar la duplicidad de las instalaciones. En el caso de que existiera alguna duda de la duplicidad de
la instalacion, se ha empleado un enfoque conservador que evite maximizar el nimero de
instalaciones existentes. Cabe destacar que en ningtin caso se ha mezclado, en un mismo sector y/o
unidad geografica, una aproximacion censal con un registro complementario estimado de otra
forma.

En un primer filtro se ha observado si las bases de datos facilitadas por las distintas fuentes han
presentado un campo excluyente (p. ej. titular de la instalacién o direccién de la instalacién). Alli
donde este primer filtro no se ha podido aplicar, ha sido necesario elaborar una metodologia de
cruce basada en los siguientes campos, listados en orden de prioridad:

e Municipio: si se detectan coincidencias se analiza el campo “afio”.
e Afio: en coincidencias de 3 afios consecutivos (afio +1) se evalta el campo “potencia”.

e Potencia: se han considerado dos posibilidades:



e Sector:
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Para las instalaciones de las que se dispone de la marca/modelo de bomba de calor,
se ha utilizado el rango de la potencia sefialado en las especificaciones técnicas del
catdlogo

Alli donde no se dispone del modelo de bomba de calor, si el origen de la
informacidn reporta potencias préximas a las de catalogos, se ha procedido a
evaluar el campo “sector”

para este campo se han tenido en cuenta dos consideraciones:

Si la instalacidn indica como sector “Otras actividades no especificadas” o “Sin
informacidn”, se ha ampliado la comparativa a la totalidad de los sectores de la otra
base de datos.

Si la instalacion analizada identifica el sector, se ha cruzado con las instalaciones de
las otras fuentes de datos coincidentes en el sector, potencia, afio y municipio, asi
como “Otras actividades no especificadas” o “Sin informacién” para garantizar que
no exista una duplicidad bajo alguno de los sectores no concretados.

Cabe destacar que alli donde se han identificado instalaciones duplicadas se ha optado por incluir
en el censo final la informacion procedente de fuentes oficiales.

2.2.7 Lagunas de informacidn: inferencia e hipdtesis adoptadas.

Para reducir las carencias de datos, se han revisado todos los campos que pudieran incluir
informacidn extra o incluso, certificar que la informacidn aportada es correcta (es decir, los campos
“Titular”, “Instalacion” y campos de texto descriptivos). Ademas, alli donde las instalaciones han
facilitado la direccién, se ha comprobado la pertenencia al sector que indicado.

Sin embargo, después de esta revisidon de informacion, ha sido necesario aplicar una metodologia
especifica para inferir los datos alli donde han continuado las carencias.

Carencia Método de solucién

Subdrea

Aplicaciones
Tipo de obra

Numero de
plantas

Tipo de sistema

Sistema de
distribucion
interior

Sistema de
captacion

Solo necesaria para las bombas de calor geotérmicas.

Revisidn del campo “descripcidon” y asignacion del valor correspondiente.

Revisidn de los campos “descripcion” y “ubicacion”.

Para los casos en lo que no ha sido posible encontrar informacién se asume como aplicacion la
calefaccion.

Revision del campo “descripcion” Se ha inferido en funcién de los campos “@mbito tecnolégico”,
“comunidad auténoma” y “sector” aportados por otras fuentes de informacién.

Se adopta por defecto 1 en todas aquellas instalaciones que no han reportado este dato.

Por defecto individual, aunque se ha hecho una revision especifica de las direcciones y potencias
del sector residencial, por si pudiera tratarse de un sistema colectivo. La inferencia a red de calor
se descarto por tener un registro muy exhaustivo de estas instalaciones.

Revision del campo “descripciéon”.

Se infiere de la informacién aportada por el resto de las fuentes de informacién, segun los

ambito tecnoldégico”, “comunidad autonoma” y “sector”, y de sus

» o u

campos “tipo de obra”,
patrones de distribucion.

Se infiere de la informacion aportada por el resto de las fuentes en funcién de los campos

“ambito tecnolégico”, “comunidad auténoma” y “sector”, y de sus patrones de distribucién.
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Tecnologia de
aplicacion

Sistema de
apoyo

cop

Potencia de calor

Potencia de frio

Horas de
funcionamiento
de calor

Horas de
funcionamiento
frio

Horas de
funcionamiento
ACS

Horas de
funcionamiento
climatizacion
piscinas

Sector

Carencia Método de solucion

Revisidon del campo de descripcidn.
Si el sistema de captacién es abierto, se ha optado por la tecnologia de aplicacion de “Energia
Geotérmica de circuito abierto”.
Si el sistema de captacidn es cerrado se ha procedido de acuerdo con el siguiente método:
- Si existe informacién sobre pozos y sondeos de mas de 3 m se considera “Energia
Geotérmica de circuito cerrado. Intercambiadores verticales”.
- Si no existe informacién sobre pozos se infiere a partir de la informacion aportada por otras
de fuentes informacion en funcién de los campos “ambito tecnoldgico”, “comunidad
autéonoma” y “sector” para entre intercambiadores verticales y horizontales.

Clasificacion de las instalaciones en funcién de su potencia térmica maxima con los rangos < 50
kW, > 50 kW y < 100 kW, > 100 kW y < 500 kW, > 500 kW y < 1.000 kW, > a 1.000 kW.

Revisidn de la distribucion de los sistemas de apoyo de las instalaciones con informacion segun
tres niveles de jerarquizacion, primero el sector, segundo, los rangos de potencia y, tercero, la
zona climatica. Esto permite determinar la frecuencia de cada sistema de apoyo por sector,
rango y zona.

Para aquellos sistemas de apoyo de los que no existia informacion, se ha inferido una
distribucidn proporcional a la distribucion de los sistemas de apoyo conocidos siguiendo en
funcion de cada uno de los tres niveles de clasificacion anteriores (sector, rango y zona). En
aquellos sectores en los que no existia informacion suficiente desagregada por zona climatica,
la inferencia se ha hecho Gnicamente basandose en el sector y los rangos de potencia.

Si se conoce la marca y el modelo de la bomba, se obtiene el COP a partir del catalogo.

Cuando esto no ha sido posible, el COP se ha inferido a partir del COP promedio vendidos por
afio y por tipo de bomba, procedente del “Estudio Parque de Bombas de Calor en Espafia. 2014.
IDAE”.

Este dato se ha obtenido del catdlogo del equipo instalado

Cuando se conoce el modelo de bomba, el dato se obtiene del catalogo del fabricante. Si el
catdlogo no diferencia entre potencia frio y potencia calor, se asume que ambos valores son
iguales.

Cuando no existe esta informacidn se asume, en funcion del sector, las horas estimadas anuales
de calefaccion y ACS del “Estudio estadistico de consumo térmico de biomasa, biogas y residuos
en Espafia. 2009. IDAE”.

Partiendo de la informacién con origen en la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) se
obtuvieron los grados dia de refrigeracion para los meses de verano (junio, julio, agosto y
septiembre). Estos grados dia se corrigieron de acuerdo con los con los patrones basicos de
comportamiento de los distintos sectores: Residencial, Comercial e Industria.

Andlisis del comportamiento y uso de ACS en los distintos sectores:
- Residencial: Se han calculado las demandas de ACS por provincia (en kWh/persona afio)
basdndose en documentos técnicos empleados para el Cédigo Técnico de la Edificacion.
- Para el resto de los sectores, las horas de funcionamiento se ajustan de acuerdo con los
patrones especificos de comportamiento de los distintos sectores.

Se asumen 2.000 h/afio basandose en entrevistas a empresas diferentes del sector que cubren
diferentes zonas climaticas.

Identificacion del sector en funcién de los campos “titular”, “direcciéon”, o “descripcién de la
instalacion”. Para los casos en los que no se ha podido determinar el sector se ha imputado la
instalacion a “Otros servicios y servicios publicos”.

Tabla 5 Método para la revision de carencias

Es necesario mencionar que las instalaciones en cuyos campos haya tenido lugar una inferencia o
aplicacion de cualquier hipdtesis o asuncidn arriba mencionadas, se han codificado con las
siguientes etiquetas, acordes con la metodologia utilizada por EUROSTAT:
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e Etiqueta “P” cuando la informacidén tiene su origen en las unidades informantes:

e Etiqueta “E” cuando la informacidn ha sido estimada por la metodologia anteriormente
expuesta;

e Etiqueta “M” cuando la informacién no aplica por no existir:

2.2.8 Fase de contraste del censo resultante

La primera version del censo de instalaciones, asi como las principales magnitudes de potencia
instalada y el suministro de energia se remitieron a cada una de las Comunidades y Ciudades
Autdnomas y a diferentes actores del sector como el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME), la Plataforma Espaiola en Geotermia (Geoplat) y a empresas de esta plataforma, con el
objetivo de contrastar los resultados.

Este contraste hizo necesaria una revisiéon de las instalaciones en determinadas Comunidades y
Ciudades Auténomas y se volvio a contactar con las mismas organizaciones que habian comunicado
discrepancias con los resultados iniciales para actualizar la informacion.

2.2.9 Explotacion estadistica de los datos

La informacién estadistica obtenida, segmentada por aifo de puesta en marcha, zona climatica,
sector, aplicacion y tecnologias, es la siguiente:

e Capacidad de las bombas de calor (potencia).

e Coeficiente de rendimiento de las bombas de calor (COP).

e Horas de funcionamiento de las bombas de calor.

e Produccion térmica de las bombas de calor (Qusable)-

e Factor de rendimiento medio estacional de las bombas de calor (SPF).
e Energia renovable suministrada por las bombas de calor (Eges).

Aunque la mayoria de los pardametros se obtienen directamente de las unidades de informacion,
otros son resultado de una inferencia a partir de valores medidos siguiendo unas pautas
estandarizadas. Asi, para la determinacion de ciertos parametros se utilizan las siguientes fuentes
de datos externas que posibilitan la verificacion de parte de la informacién recopilada y
proporcionan un marco estandar para el tratamiento estadistico de los datos:

e Directiva 2009/28/EC (RED 1) y Decisién de la Comisién de 1 de marzo de 2013: utilizadas
para la determinacién de la energia renovable suministrada por las bombas de calor.

Siguiendo lo establecido por ambas, el SPF minimo de las bombas de calor accionadas
eléctricamente que debe considerarse como energia renovable es 2,5 y la féormula de
calculo del Eges es:

1
Eres = Qusabie (1 - ﬁ)

Siendo la produccién térmica de las bombas de calor (Qusabie) €l calor util total estimado

proporcionado por bombas de calor que superan el mencionado umbral de SPF.
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e Documento reconocido RITE Prestaciones medias estacionales de las bombas de calor para
produccion de calor en edificios: este documento es utilizado para inferir el valor de del SPF
a partir del COP informado por el entrevistado dado que no puede obtenerse el verdadero
valor del SPF al no existir mediciones reales del mismo. Asi, el SPF se calcula multiplicando
el COP nominal de cada bomba de calor obtenido en las entrevistas por un factor de
ponderacion (FP) y por un factor de correccion (FC).

SPF = COPyominas X FP X FC

donde:

FP: factor de ponderacidon que considera las diferentes zonas climaticas de Espafia
establecidas por el Cédigo Técnico de la Edificacidn (CTE), que ha sido calculado con una
metodologia exclusivamente técnica que utiliza valores objetivos y Documentos
Reconocidos existentes.

FC: factor de correccidn que tiene en cuenta la diferencia entre la temperatura de
distribucidn o uso y la temperatura para la cual se ha obtenido el COP en el ensayo. A
efectos de estas actualizaciones se considera que no existe diferencia alguna entre estas
temperaturas y por tanto este factor no se aplica.

Para calcular el FP de cada bomba de calor se toman los valores del documento
reconocido mencionado que se muestra a continuacion:

Factor de Ponderacion (FP)
por zona climatica

A B C D E

0,87 080 080 0,75 0,75
0,66 068 0,68 064 0,64
09 09 092 086 0,80
1,05 1,01 097 09 0,85
1,24 1,23 1,18 1,11 1,03

1,31 1,30 1,23 1,17 1,09

Fuente: Documento reconocido RITE Prestaciones medias estacionales de las bombas de
calor para produccion de calor en edificios. Tabla 4.1..

Tabla 6 Factor de ponderacion (FP) para sistemas de calefaccion y/o ACS

Adicionalmente, se consideran las siguientes hipodtesis:
e Zonas climaticas A, B, C, Dy E del CTE: se asimila cada provincia a su capital

seglin el CTES;

e Para la energia geotérmica se considerardn todos los casos como
instalacion de circuito cerrado e intercambiador vertical.

% Cédigo Técnico de la Edificacién. Documento Bdsico DB-HE «Ahorro de Energia». Apéndice B. Zonas
climdticas.
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2.2.10 Difusion de los resultados

Los datos de resultados agregados por las diferentes variables de clasificacion se encuentran
publicados en la pagina web de IDAE.

2.2.11 Actualizacion anual de la informacion

La actualizacion anual de la informacién estadistica relativa a las bombas de calor geotérmicas e
hidrotérmicas se integra en la operacién anual de actualizacién estadistica de las energias
renovables térmicas. De forma anual se recopila informacién sobre las instalaciones de bombas de
calor geotérmicas e hidrotérmicas de las diferentes Comunidades y Ciudades Auténomas que
permite afiadir nuevas unidades censales a la estadistica anual de este tipo de instalaciones. Esto
es posible ya que, en esta operacion estadistica, se recopila por cada instalacion todos los campos
necesarios para la elaboracién de la estadistica de energias renovables, coincidentes con los
detallados en el epigrafe 2.2.9.

En un futuro inmediato estd previsto ampliar el Protocolo de Colaboracién IDAE — AFEC al objeto
de incorporar también informacién sobre ventas al objeto de poder incorporar, como en la
estadistica de bombas de calor aerotérmicas, la parte que corresponde a los mercados privados.

A mas medio y largo plazo se prevé una nueva edicion de este estudio detallado de las estadisticas
de bombas de calor geotérmicas e hidrotérmicas, no Unicamente para reflejar los avances
tecnoldgicos de este tipo de mercado, sino también de cara a cumplir con los nuevos
requerimientos derivados de las actualizaciones del Reglamento estadisticas energéticas, como de
los cambios en las Directivas comunitarias en esta materia.
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Anexo |

Localidad Provincia:
ID Encuesta Fecha:

CUESTIONARIO PARA HOGARES RESIDENCIALES

1. ¢Dispone su hogar de aire acondicionado (para frio o para calor)?

asi
U No dispone (preguntar hasta p_4 para descartar)

2. ¢Dispone su hogar de suelo radiante?

a si
U No dispone

3. ¢éDispone su hogar de otro sistema de calefaccion?

U Caldera (central, biomasa, gas, etc.)
U Otro sistema (radiadores eléctricos, etc.)
1 No dispone

4. ¢Como consigue el agua caliente?

U Caldera central

U Caldera individual (gas, butano...)

U Termo eléctrico

U Termo/ depdsito cuyo calor lo produce otro sistema
U Otro (indicar como):

U No dispone de agua caliente

4 Ns/Nc

Si se detecta que no tiene bomba de calor de ningun tipo, fin de la encuesta. Si tiene aire acondicionado,
se continua con la encuesta.

5. Numero de aparatos exteriores de aire acondicionado

PREGUNTAS SOBRE LOS APARATOS DE AIRE ACONDICIONADO DEL HOGAR (una ficha por cada
aparato exterior)

APARATO n.2: (desde 1 hasta el numero total de aparatos indicados en p_5)

6. Fecha en que compro el aparato (mes y afio):

Si el aparato fue comprado con posterioridad a enero de 2014, la encuesta del mismo no se considerard
vdlida para dicho aparato.
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7. Numero de habitaciones en las que funciona el aire acondicionado

8. Metros cuadrados de las habitaciones en las que funciona el aire acondicionado:

Q1 m?
a2 m?
Q3 m?
Q 4 m?
a s: m?
a m?

9. ¢El aparato de aire acondicionado sirve para frio y / o calor? (respuesta multiple)

U Frio (Hacer 10.1)
U Calor (Hacer 10.2)
10. ¢Utiliza el aire acondicionado como sistema principal o auxiliar?

10.1 Frio (se refiere a si existe otro sistema para refrigeracion y el aire acondicionado en cuestion
se utiliza como apoyo del sistema (caso en que seria auxiliar) o si el aire acondicionado en cuestion
es el encargado de proporcionar las condiciones de confort mayoritariamente).

Q Si, sistema principal

4 Si, sistema auxiliar. Sistema principal

U No lo utilizo

10.2 Calor (se refiere a si existe otro sistema para calefaccion y el aire acondicionado en cuestion se
utiliza como apoyo del sistema (caso en que seria auxiliar) o si el aire acondicionado en cuestion es
el encargado de proporcionar las condiciones de confort mayoritariamente)

4 Si, sistema principal

4 Si, sistema auxiliar. Sistema principal

O No lo utilizo

11. Horas estimadas de funcionamiento al afio (deberd realizarse una estimacion lo mds cercana
a la realidad pensando en 1 afio tipo):
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MESES AL ANO FRiO CALOR

DiAS AL MES HORAS AL DIiA DIAS AL MES HORAS AL DIA

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

12. Como le hemos indicado, el objetivo de esta encuesta es la caracterizacién del parque de aires
acondicionados en el territorio nacional, asi como identificar el consumo energético producido por
dichos aparatos, por ello, ¢Me podria indicar la marca y modelo de su aire acondicionado?

Marca

Modelo

13. ¢(Tiene a mano el folleto, libro de instrucciones, la etiqueta energética, etc. del aire
acondicionado? En caso de que disponga de alguno de ellos, ¢Podria indicarnos los siguientes
datos que aparecen en dicha documentacion?:

e Cooling Capacity (Potencia Nominal Frio):
e Heating Capacity (Potencia Nominal Calor):
e Input Power (Potencia Eléctrica):

e COP nominal:

Si no lo tiene a mano ahora mismo o no encuentra la informacién que le estamos solicitando,
épodria remitirnos una fotografia via email de la pagina en la que se indique esta informacién?
(XXXX @ XXXXX.XX)

En estos casos tomaremos nota bien de su correo para remitirle exactamente la pagina e
informacién necesaria o bien anotaremos en la base que esta persona nos va a facilitar los datos
que faltan.

También cabe la posibilidad de llamarle en otro momento en el que ya haya podido recoger los
datos solicitados.

Anotar:
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Anexo |l

CUESTIONARIO INDUSTRIA, ACTIVIDADES ANEXAS AL TRANSPORTE Y GRAN COMERCIO-
SERVICIOS

Las preguntas se refieren a cada local por separado, independientemente de que una empresa
tenga varios locales. El cuestionario se solicita preferentemente para las instalaciones (locales) de
fabricacion / produccion.

Localidad Provincia:
Sector de actividad de la empresa:
Sector de actividad del establecimiento:
M? del establecimiento

1. ¢Dispone su establecimiento de equipos de climatizacion (bombas de calor) (tanto para frio
como para calor)?
Qsi N2

U No dispone (preguntar hasta p_4 para descartar)

2. ¢Dispone su establecimiento de suelo radiante?
asi

U No dispone

3. ¢Dispone su establecimiento de otro sistema de calefaccién?
U Caldera (central, biomasa, gas, etc.)

U Otro sistema (radiadores eléctricos, etc.)

U No dispone

4. ¢Como consigue el agua caliente?
U Caldera central

U Caldera individual
U Termo eléctrico
U Termo/depdsito cuyo calor lo produce otro sistema

O Otro sistema (indicar)

U No dispone de agua caliente
U Ns/Nc

Si hemos detectado que no tiene bomba de calor de ningun tipo, fin de la encuesta.
Agradeceremos la colaboracion con nosotros. Si tiene bomba de calor, sequimos con la encuesta.
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5. Elservicio de mantenimiento de sus equipos de climatizacion es:
1 Propio (de la empresa)

U Externo (otra empresa sub-contratada)

En caso de que el mantenimiento sea externo:

Debido a la complejidad de alguno de los datos que solicitamos en la encuesta consideramos que
seria necesario ponernos en contacto con el mantenedor. é¢Daria Ud. su consentimiento para
ponernos en contacto con su mantenedor y solicitarle la informacion técnica relativa a sus
equipos de climatizaciéon?

Nombre

Teléfono

Correo electronico

A partir de este momento, la informacion a suministrar se presentard para cada bomba de calor
instalada. La encuesta debera repetirse tantas veces como bombas de calor tenga instaladas.

APARATO n.2: (desde 1 hasta el nimero total de aparatos indicados en p_1)

6. Fecha de puesta en funcionamiento de la instalacion:

7. Area, subdreay aplicacién:

a. Area U Energia aerotérmica UEnergia geotérmica W Calor hidrotérmico
b. Subarea U Aire — Aire U Aire — Agua U Aire de salida — Aire
U Aire de salida—Agua  UTierra — Aire U Tierra— Agua
U Agua — Aire U Agua — Agua

c. Aplicacion (respuesta multiple):

U Calefaccién U Refrigeracion O ACS U Reversible

8. Tipo de sistema principal o auxiliar (El sistema serd auxiliar si se utiliza como apoyo del
sistema)

8.1 Frio:
O Sistema principal

O Sistema auxiliar. Sistema principal

U No lo utilizo
8.2 Calor:
4 Sistema principal

O Sistema auxiliar. Sistema principal

1 No lo utilizo
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9. Como le hemos indicado, el objetivo de esta encuesta es la caracterizacion del parque de

equipos de climatizacién en el territorio nacional, asi como identificar el consumo energético

producido por dichos aparatos, por ello, ¢ Me podria indicar la marca y modelo de su equipo

de climatizacion?

Marca

Modelo

10.Horas estimadas de funcionamiento (realizar estimacidn lo mas cercana a la realidad pensando en

1 afio tipo):

MESES AL ANO

FRIiO

CALOR

DIiAS AL MES

HORAS AL DIiA

DIAS AL MES

HORAS AL DIiA

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

11. Potencia y rendimiento tanto para frio como para calor.

FRiO

CALOR

Potencia térmica nominal (kW)

Potencia eléctrica

COP nominal

12. Tipo de compresor

U Herméticos [ Semiherméticos
U Rotativos de paletas
U Centrifugos

U Abiertos
U Scroll

U Alternativos
U De tornillo
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13. SPF de la instalacion (sélo para datos reales con medidores de termias)
EPa (kWht) (Energia térmica producida anualmente).

EeCa (kWhe) (Energia eléctrica consumida anualmente por los equipos).

SPF =EPa/ EeCa

Para cualquier tipo de comunicacion con nosotros (datos técnicos, del mantenedor, etc.) ponemos
a su disposicidn un correo electrénico (Xxxxx@xxxxX.xx).

También cabe la posibilidad de llamarle en otro momento en el que ya haya podido recoger los
datos solicitados o bien tomar nota de su correo para remitirle exactamente la pagina e informacion
necesaria o bien anotaremos en la base que esta persona nos va a facilitar los datos que faltan.

Anotar:
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Anexo lli

CUESTIONARIO DE INTERCAMBIO DE INFORMACION Bdfer

MODULO 1: DATOS GENERALES

CODIGO DE INSTALACION

INSTALACION| PLANTAS |TECMICA|TECN|
INFORMANTE | EXPEDIENTE | ARO

NOMBRE |NUMERO DE| AREA [SUBAREA

APLICACION|SECTOR
ICA LICACION [ SE

TITULAR|RECEPTOR | PROVINCIA OPERACION | DEFINITIVA

FECHA REAL | FECHA PARADA |CONFEDERACION

HIDROGRAFICA |MUNICIPIO

MODULO 2: DESCRIPCION DE LA INSTALACION

DESCRIPCION INSTALACION

MODULO 3: DATOS ECONOMICOS

INVERSION | FINANCIACION |ORIGEN DE LA|  DESCRIPCION DE
ENERGETICA|POR TERCEROS| AYUDA A LA LA LINEA DE
) (€) INVERSION | AYUDA A LA INVERSION

AYUDA A TIPO DE
LA INVERSION|AYUDA A LA

G) INVERS|

ON

MODULO 4: DATOS ENERGETICOS

SECCION 1z CONSUMO SECCION 3: SUPERFICIE — ;
DE SECCION 2: PRODUCCIGN TERMOELECTRICA INSTALADA SECCION 4: PRODUCCIGN DE COMBUSTIBLES RENOVABLEs | SECCION S TECEN?A‘?;{'AS DE BOMBA
AF‘D COMBUSTIBLE DE ENERGIA SOLAR
POTENCIA |PRODUCCIGN| POTENCIA | PRODUCCION CONSUMO DE | TIPODE | CAPACIDAD DE ‘
s | CO"::UT’:’ AREA|ELECTRICA| ELECTRICA | TERMICA | TERMICA SUPERFICIE oA | MATERIA PRIMA | COMBUSTISLE | PRODUCCION [ FORSSDE | TEROLOBA Vlcop
P (kW) Mwh) | kw) (tep) (i) ) PRODUCIDO ()
MODULO 5: DATOS TECNOLOGICOS
TIPO DE CAPACIDAD
e | UNIDADES | FABRICANTE| MODELO| ohCA:
ZONA

CLIMATICA
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