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Resumen y palabras clave

Resumen y palabras clave.

La Unidon Europea marca unos objetivos en materia de energia para el
ano 2020 en la Directiva 2009/28/CE, un 20% de mejora de la eficiencia
energética, una contribucion de las energias renovables del 20% y una
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero del 20%. Desde la
Oficina de Calidad Ambiental y Sostenibilidad se nos ha pedido realizar un
estudio del potencial de Energias Renovables en la Universidad de Valladolid.

Se desarrolla en el presente Trabajo de Fin de Grado, el inventario,
analisis de las instalaciones y la evaluacion del potencial de la aerotérmia
considerando aquellas bombas de calor que cumplan con los requisitos para
considerarse como renovables segun la Directiva Europea 2009/28/CE,
dentro de la Universidad de Valladolid asi como su contribucién al consumo
total de energia.

Aerotérmia, Energias Renovables, Bombas de calor, Eficiencia Energética.

Resume and keywords.

The European Union sets objectives on energy for 2020 in Directive
2009/28 / EC, a 20% improvement in energy efficiency, renewable energy
contribution of 20% and a reduction in gas emissions greenhouse 20%. From
the Office of Environmental Quality and Sustainability has been asked a study
of the potential of Renewable Energy at the University of Valladolid.

It is developed in this Final Project Grade, the inventory, installations
analysis, and evaluation of the potential of the aerothermal considering the
heat pumps that meet the requirements to consider it as renewable under the
European Directive 2009/28 / EC, within the University of Valladolid and its
contribution to total energy consumption.

Aerothermal, Renewable Energy, Heat Pumps, Energy Efficiency.
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Introduccién y objetivos

Introduccion, objetivos:

En el presente Trabajo de Fin de Grado se desarrolla un estudio del
consumo de las bombas de calor instaladas en la Universidad de Valladolid.

En primer lugar se desarrolla un capitulo de Eficiencia Energética y
Energias Renovables en edificios que nos ubica en la actual situacion de la
energia en el entorno mundial, europeo y espanol, centrandonos en este
altimo, en el sector residencial; se describen las principales normas
espanolas y europeas relativas a la eficiencia energética y a las energias
renovables en la edificacion.

En un segundo capitulo se describe brevemente el funcionamiento de
una bomba de calor, asi como sus componentes, refrigerantes y la forma de
calculo de la energia renovable aportada por ellas.

Posteriormente se realizara un inventario de las bombas de calor
instaladas en la Universidad de Valladolid, y el calculo de la energia renovable
suministrada por ellas.

Objetivos:

e Inventariar las bombas de calor instaladas en los edificios de la
Universidad de Valladolid.

e Analizar las bombas de calor instaladas en la Universidad de
Valladolid, tipo, potencia, COP, reversibles o no...

e Identificar las bombas de calor que pueden ser consideradas como
renovables segun la Directiva 2009/28/CE.

e Calcular la energia renovable suministrada por las bombas de calor

segun la Directiva 2009/28/CE.

e Calcular la contribucién de las bombas de calor instaladas al consumo
total de energia de la Universidad de Valladolid.
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Eficiencia Energética y
Energias renovables en
Edificios.






Eficiencia Energética y Energias Renovables en Edificios

Capitulo 1: Eficiencia Energética y Energias
renovables en Edificios.

1.1. Introduccion.

El sector energético es uno de los pilares del crecimiento econémico y
social. La generacion, transporte y uso de la energia es una de las actividades
del hombre con mayor repercusion negativa en el medio ambiente. La
demanda de recursos energéticos ha crecido enormemente al aumentar la
poblacion y la tasa de consumo, por lo que es necesario que nos dirijamos a
un sistema mas eficiente, responsable y abastecido por energias renovables.

Europa es la tercera potencia con mas consumo de energia final,
consume alrededor de un 14% de la energia producida en el mundo, ademas
cuenta con escasas reservas, y por ello es una de las mayores importadoras
de energia. [1, EnergiaCE, 2013]

EU-27

China

Estados Unidos
Asia*

Oriente medio
Africa

Rusia

Resto del mundo

Figura 1.1. Consumo de energia final mundial por regiones. [1, EnergiaCE, 2013]

La Union Europea ha fijado unos objetivos comunes para todos sus
estados miembros, que son asegurar el abastecimiento energético, garantizar
que los precios de la energia no sean un freno para la competitividad,
proteger el medio ambiente, luchar contra el cambio climatico y desarrollar
redes energéticas.

Entre 1995 y 2011 podemos observar en la figura 1.2 como en Europa
se ha doblado la utilizacién de energia procedente de fuentes renovables y
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como el porcentaje de consumo de petréleo y combustibles sélidos ha
descendido.

1995 2011

@ Derivados del petroleo

® Combustibles sélidos
Gas

@ Nuclear

® Renovables

Figura 1.2. Consumo de energia primaria en Europa en los anos 1995 y 2010.
[1, EnegiaCE, 2013]

Centrandonos en nuestro pais demanda energética ha venido
experimentando histéricamente una transformacion en cuanto a su estructura
segln fuentes energéticas, lo que ha llevado a una mayor diversificacion
energética, especialmente visible a partir de 1995 cuando fuentes como el
gas natural y las fuentes de energia renovables comienzan a ganar relevancia,
frente a los productos petroliferos y al carbon.

La evolucién de la demanda se mantiene estabilizada desde 2009 con
cierta tendencia a la baja. De este modo, llegamos al 2011 con un descenso
del 0,6% en la demanda de energia primaria. [2, EnergiaEspana, 2011]

@ Derivados del peirdlec

@ Combustibles sélidos
Gas

@ MNuclear

@ Renovables

Figura 1.3. Consumo de energia primaria en Espana en el afio 2011. [2, EnergiaEspaiia, 2011]

Existen diferencias entre los balances europeo y espanol, la diferencia
mas clara esta en el consumo de petréleo, figura 1.3, esta diferencia se debe
al sector transporte, como podemos ver en la figura 1.4 en Espana este sector
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es mas importante respecto a consumos que en la media europea. [2,
EnergiaEspana, 2011]y [3, EnergyMarket, 2011]

Espana Europa

@ Industria

@ Servicios
Transportes

@ Residencial

@ Pescay Agricultura

@ Otros

Figura 1.4. Consumo de energia final en Espafia y Europa en el ano 2010 por sectores.
[2, EnergiaEspana, 2011] y [3, EnergyMarket, 2011]

El consumo de energia reside principalmente en tres sectores tanto en
Espana como en Europa, son el sector transporte, industria y residencial, para
reducir el consumo de energia se debe actuar principalmente en ellos.

El sector residencial es el de menor consumo entre estos tres, en
Espana se encuentra bastante por debajo del sector industria y transporte a
diferencia del resto de Europa en donde los tres sectores estan mas
igualados. Por el caracter del presente proyecto nos centraremos en dicho
sector.

1.2. Energia en el sector residencial.

Atendiendo a la naturaleza de las fuentes energéticas con las que se
satisfacen las demandas del sector residencial se obtiene un reparto entre
fuentes de origen fosil y de origen eléctrico en una relacion 65%/35%, lo que
da idea de la importancia que tiene en este sector los usos de tipo térmico. El
consumo mas importante en 2010 se concentra en la cobertura de la
demanda de calefaccion, figura 1.5. En un siguiente orden de magnitud, el
equipamiento electrodoméstico absorbe cerca de la cuarta parte del consumo
total, destacando los frigorificos entre el equipamiento mas consumidor.

[2, EnergiaEspana, 2011]
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® Calefaccion

@ Electrodomésticos
lluminacién

® ACS

® Aire Acondicionado

@® Cocina

Figura 1.5. Consumo de energia residencial. [2, Energia Espafia2011]

Atendiendo al indicador de la intensidad de energia, en 2010, se ha
registrado un aumento de un 1,1%, rompiendo la tendencia a la baja de anos
anteriores. Como balance general, el indicador mencionado ha mostrado en
la década de los 90 una tendencia al alza, ocasionada por varios factores de
caracter sociodemografico y econdémico, como la situacion de bonanza
econ6mica que facilitd una mayor demanda de confort, un cambio hacia
habitos y estilos de vida mas consumistas, el equipamiento progresivo de las
viviendas, el aumento del nimero de hogares, estrechamente vinculado a la
inmigracion, el incremento de la superficie media de las viviendas, etc. Esta
tendencia se trunca a partir del ano 2004, registrando desde entonces una
mejora continua que se mantiene hasta el ano 2009, en que los efectos
inducidos por la crisis se hacen mas evidentes. En consecuencia, el efecto de
la crisis en 2009 da lugar a un descenso mas acusado de la intensidad en
este sector, debido a una moderacion en la demanda, a lo que se suman los
beneficios derivados de la penetracion reciente y progresiva del equipamiento
electrodoméstico y de iluminacion de mayor eficiencia en los hogares, asi
como otros efectos incipientes vinculados a los requerimientos legislativos
mas exigentes en materia de eficiencia en el sector de la edificacion. A ello se
suma la climatologia mas benévola registrada durante el ano 2009, lo que
refuerza la caida de la demanda energética al disminuir las necesidades de
calefaccion. En el ano 2010, se observa un repunte de la intensidad, a lo que
contribuye el empeoramiento de las temperaturas en dicho ano.

El analisis de la evolucion del indicador de intensidad desagregado en la
intensidad térmica y eléctrica permite observar un crecimiento superior del
indicador de intensidad eléctrica, lo que, por una parte, se relaciona con la
adquisicion y penetracion del equipamiento electrodoméstico de los hogares
desde inicios de la década de los 90, y por otra, con la disposicion de buena
parte de los hogares espanoles de equipos eléctricos y portatiles para
satisfacer la demanda ligada a la climatizacion. Sin embargo, con
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posterioridad al 2004 se aprecia un cambio de tendencia en ambos
indicadores, iniciando un periodo de descenso, mas estabilizado en el caso de
la intensidad eléctrica, manteniendo este Ultimo indicador esta tendencia en
2010. Esto podria obedecer a la renovacion y saturacion del equipamiento
electrodoméstico en los hogares espanoles en los Ultimos anos. La intensidad
térmica, en cambio, se incrementa en 2010, debido a las mayores demandas
de calefaccion, entre otras, potenciadas por el empeoramiento climatologico
observado en 2010.

1.3. Normativa Eficiencia Energética en Edificios.

1.3.1. Cédigo Técnico de la Edificacion.

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por Real Decreto
314/2006, transpone parcialmente la Directiva 2002/91/CE, de 16 de
diciembre de 2002, relativa a la eficiencia energética de los edificios, en lo
que se refiere a los requisitos minimos de eficiencia energética que deben
cumplir. [4, Mineviv, 2010]

El CTE es el marco normativo que establece las exigencias que deben
cumplir los edificios en relacion con los requisitos basicos de seguridad y
habitabilidad, establecidos a su vez en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre,
de Ordenacion de la Edificacion (LOE). Para fomentar la innovacion y el
desarrollo tecnolégico, el CTE adopta el enfoque "prestacional", es decir en
codigos basados en prestaciones u objetivos.

Este Codigo Técnico contiene un Documento Basico de Ahorro de
Energia donde se establecen las exigencias basicas en eficiencia energética y
energias renovables que deben cumplir los nuevos edificios y los que se
reformen o rehabiliten. Este Documento Basico consta de las siguientes
secciones:

HE O Limitacion del consumo energético

HE.1: Limitacion de demanda energética (calefaccion y refrigeracion).
HE.2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

HE.3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

HE.4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.

HE.5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica.

El consumo energético de los edificios se limita en funcion de la zona
climatica de su localidad de ubicacion y del uso previsto. EI consumo
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energético sera satisfecho exclusivamente con energia procedente de fuentes
renovables para el acondicionamiento de edificaciones o partes de
las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacion, estén abiertas de
forma permanente.

Asi mismo cabe destacar que la calificacion energética de un edificio
nuevo (o de la parte ampliada), debe ser de eficiencia igual o superior a la
clase B, segun el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios aprobado mediante el Real Decreto 235/2013, de
5 de abril.

1.3.2. Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios.

La necesidad de transponer la Directiva 2002/91/CE, de 16 de

diciembre, de eficiencia energética de los edificios y la aprobacion del Cédigo
Técnico de la Edificacion por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
aconsejaron redactar un nuevo texto que derogue y sustituya al antiguo
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado por el
Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio y que incorpore, ademas, la
experiencia de su aplicacion practica durante los UGltimos anos.
Por ello el Consejo de Ministros del 20 de julio de 2007 aprobd el Real
Decreto 1027/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios. El Real Decreto ha sido elaborado conjuntamente
por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio conjuntamente con el
Ministerio de la Vivienda. [5, Minetur, 2007]

El nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE),
establece las condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a
atender la demanda de bienestar térmico e higiene a través de las
instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria, para
conseguir un uso racional de la energja.

Las mayores exigencias en eficiencia energética que establece el Real
Decreto se plasman en:

- Mayor Rendimiento Energético en los equipos de generacion
de calor y frio, asi como los destinados al movimiento y

transporte de fluidos.

- Mejor aislamiento en los equipos y conducciones de los
fluidos térmicos.

- Mejor regulacion y control para mantener las condiciones de
diseno previstas en los locales climatizados.

16
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- Utilizacion de energias renovables disponibles, en especial la
energia solar y la biomasa.

- Incorporacion de subsistemas de recuperacion de energia y
el aprovechamiento de energias residuales.

- Sistemas obligatorios de contabilizaciébn de consumos en el
caso de instalaciones colectivas. Desaparicion gradual de
combustibles sélidos mas contaminantes.

- Desaparicion gradual de equipos generadores menos
eficientes.

Por otra parte la necesidad de transponer la Directiva 2010/31/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la
eficiencia energética de los edificios, al ordenamiento juridico espanol y la
exigencia establecida en la disposicion final segunda del Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, de proceder a una revisiéon periodica
en intervalos no superiores a cinco anos de la exigencia de eficiencia
energética, hicieron necesario realizar una serie de modificaciones en el
actual Reglamento de Instalaciones Térmicas.

Por ello el Consejo de Ministros de 5 de abril aprob6 el Real Decreto

238/2013, por el que se modifican determinados articulos e instrucciones
técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado
por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.
La reglamentacion establecida en los diferentes Reales Decretos es de
caracter basica, por lo que las Comunidades Autébnomas podran introducir
requisitos adicionales sobre las mismas materias cuando se trate de
instalaciones radicadas en su territorio.

1.3.3. Directiva 2009/28/CE

Existen multiples directivas Europeas en este ambito, concretamente
esta directiva se aplica a lo largo del presente trabajo, por ello se va a explicar
brevemente en que cosiste.

La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23
de abril de 2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables, es parte del denominado Paquete Europeo de Energia y
Cambio Climatico, que establece las bases para que la UE logre sus objetivos

17



Universidad de Valladolid.

para 2020: un 20% de mejora de la eficiencia energética, una contribucion de
las energias renovables del 20% (10% para las energias procedentes de
fuentes renovables en el transporte) y una reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) del 20%. [6, DirectivaCE, 2009]

Objeto y Ambito de Aplicacion

Establece un marco comuin para el fomento de la energia procedente
de fuentes renovables.

Fija objetivos nacionales obligatorios en relacion con la cuota de
energia procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto
de energia y con la cuota de energia procedente de fuentes renovables
en el transporte.

Establece normas relativas a las transferencias estadisticas entre
Estados miembros, los proyectos conjuntos entre Estados miembros y
con terceros paises, las garantias de origen, los procedimientos
administrativos, la informacién y la formacion y el acceso a la red
eléctrica para la energia procedente de fuentes renovables.

Define criterios de sostenibilidad para los biocarburantes y bioliquidos.

Definiciones de Interés

18

Energia procedente de fuentes renovables: La energia procedente de
fuentes renovables no fésiles, es decir, energia edlica, solar,
aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica y oceanica, hidraulica, biomasa,
gases de vertedero, gases de plantas de depuracion y biogas.

Energia geotérmica: La energia almacenada en forma de calor bajo la
superficie de la tierra sélida.

Consumo final bruto de energia: Los productos energéticos
suministrados con fines energéticos a la industria, el transporte, los
hogares, los servicios, incluidos los servicios publicos, la agricultura, la
silvicultura y la pesca, incluido el consumo de electricidad y calor por la
rama de energia para la produccion de electricidad y calor e incluidas
las pérdidas de electricidad y calor en la distribucion y el transporte.
Obligacion de utilizar energias renovables: Un sistema nacional de
apoyo que obliga a los productores de energia a incluir un determinado
porcentaje de energia procedente de fuentes renovables en su
produccion, a los proveedores de energia a incluir un determinado
porcentaje de energia procedente de fuentes renovables en su oferta o
a los consumidores de energia a utilizar un determinado porcentaje de
energia procedente de fuentes renovables.



Eficiencia Energética y Energias Renovables en Edificios

Objetivos globales nacionales obligatorios y medidas para el uso de energia
procedente de fuentes renovables.

. Los objetivos globales nacionales seran coherentes con un objetivo
equivalente a una cuota de un 20% como minimo de energia
procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de
energia de la Comunidad Europea para 2020. Para Espana el objetivo
para el citado ano esta fijado en el 20%.

e A fin de alcanzar estos objetivos establecidos los Estados miembros
podran aplicar, entre otras, las siguientes medidas:

° Sistemas de apoyo

° Mecanismos de cooperacion entre distintos estados miembros
y con terceros paises para alcanzar sus objetivos globales
nacionales.

e Cada Estado miembro velara por que la cuota de energia procedente
de fuentes renovables en todos los tipos de transporte en 2020 sea
como minimo el equivalente al 10% de su consumo final de energia en
el transporte.

Planes de accion nacionales en materia de energia renovable
¢ Cada Estado miembro adoptara un plan de acciéon nacional en materia
de energia renovable.
. Los Estados miembros notificaran sus planes de accion nacionales en
materia de energia renovable a la Comision a mas tardar el 30 de junio
de 2010.
Calculo de la cuota de energia procedente de fuentes renovables
El consumo final bruto de energia procedente de fuentes renovables en cada
Estado miembro se calculara como la suma:

a. Del consumo final bruto de electricidad procedente de fuentes de
energias renovables.
b. Del consumo final bruto de energia procedente de fuentes renovables
para la calefaccion y la refrigeracion, y
c. Del consumo final de la energia procedente de fuentes renovables en
el sector del transporte.
La cuota de energia procedente de fuentes renovables se calculara dividiendo
el consumo final bruto de energia procedente de fuentes renovables por el
consumo final bruto de energia de todas las fuentes energéticas, y se
expresara como porcentaje.

Procedimientos administrativos, reglamentos y codigos.
Los Estados miembros:

19



Universidad de Valladolid.

Definiran claramente cualquier especificacion técnica que deban
respetar los equipos y sistemas de energias renovables para poder
beneficiarse de los sistemas de apoyo.

Recomendaran a todos los agentes, que se instalen equipos y
sistemas para la utilizacion de electricidad, calor y frio a partir de
fuentes de energia renovables.

Incluirdn en sus normas y cbdigos de construccion las medidas
apropiadas para aumentar la cuota de todos los tipos de energia
procedente de fuentes renovables en el sector de la construccion.
Velaran por que los nuevos edificios publicos y los edificios pulblicos ya
existentes que sean objeto de una renovacion importante, a nivel
nacional, regional y local, cumplan un papel ejemplar en el contexto de
la presente Directiva a partir del 1 de Enero de 2012.

En sus normas y cédigos de construccion, fomentaran la utilizacion de
sistemas y equipos de calefaccion y refrigeracion a partir de fuentes
renovables que permitan reducir notablemente el consumo de energia.
Los Estados miembros utilizaran etiquetas ecolégicas, etiquetas
energéticas u otras normas o certificados adecuados, desarrollados a
nivel nacional o comunitario, en la medida en que existan, como base
para fomentar estos sistemas y equipos.

En el caso de las bombas de calor, los Estados miembros fomentaran

las que cumplan los requisitos minimos de etiquetado ecoldgico establecidas
en la Decisiéon 2007/742/CE de la Comision, de 9 de noviembre de 2007, por
la que se establecen los criterios ecoldgicos para la concesion de la etiqueta
ecologica comunitaria a las bombas de calor accionadas eléctricamente o por
gas o de absorcion a gas.

Informacioén y Formacion.

Los Estados miembros:

Velaran por que el proveedor de los equipos y sistemas o bien las
autoridades nacionales competentes faciliten informacion sobre los
beneficios netos, el coste y la eficiencia energética de los equipos y
sistemas utilizados para la produccion de calor, frio y electricidad a
partir de fuentes de energia renovables.

Velaran por que los sistemas de certificacion o los sistemas de
cualificacion equivalentes estén, a mas tardar el 31 de diciembre de
2012, disponibles para los instaladores de calderas y estufas de
biomasa, sistemas solares térmicos y fotovoltaicos, sistemas
geotérmicos superficiales y bombas de calor a pequena escala.

Cada estado miembro reconocera la certificacion concedida por otros Estados
miembros de conformidad con dichos criterios.
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Transposicion.

Los Estados miembros pondran en vigor las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas para dar cumplimiento a lo establecido en la
presente Directiva a mas tardar el 25 de diciembre de 2009. Excepto el
articulo 4, apartados 1, 2 y 3 que es de aplicacion en la misma fecha de
entrada en vigor de la Directiva.

Anexos
Anexo |.- Objetivos globales nacionales en relacion con la cuota de energia
procedente de fuentes renovables en el consumo de energia final en 2020.

Anexo Il.- Formula de normalizacion para calcular la electricidad generada en
centrales hidroeléctricas e instalaciones edlicas.

Anexo lll.- Contenido energético de los combustibles de transporte.
Anexo V.- Certificacion de los Instaladores.

Anexo V.- Normas para calcular el impacto de los biocarburantes, bioliquidos y
los combustibles fésiles de referencia en las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Anexo VI.- Requisitos minimos del modelo armonizado para los planes de
accion nacionales en materia de energia renovable.

Anexo VII.- Balance energético de las bombas de calor.

1.3.4. Plan de Energias Renovables.

La Secretaria de Estado de Energia del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, a través del IDAE, ha elaborado el Plan de Energias Renovables
(PER) 2011-2020, que incluye los elementos esenciales del Plan de Accion
Nacional de Energias Renovables exigido por la Directiva. Este Plan incluye el
diseno de nuevos escenarios energéticos y la incorporacion de objetivos
acordes con la Directiva 2009/28/CE la cual establece objetivos minimos
vinculantes para el conjunto de la Unién Europea y para cada uno de los
Estados miembros. [2, EnergiaEspana, 2012]y [7, PER, 2011]

Objetivos en el sector de los edificios.

El desarrollo tecnoldgico de las distintas fuentes de energias renovables
en aplicaciones térmicas (biomasa, energia solar térmica, geotérmia y
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aerotérmia) ha experimentado un gran impulso en los Ultimos anos, pasando
de instalaciones que contribuian de forma parcial al calentamiento del agua
caliente sanitaria o a la calefaccion de viviendas unifamiliares, a instalaciones
muy eficientes y fiables capaces de abastecer todas las necesidades de
calefaccion, refrigeracion y produccion de ACS de edificios e incluso de barrios
0 pequenos municipios.

Asi mismo, este desarrollo tecnolégico abre un amplio abanico de
posibilidades de aplicacion e integracion de estas tecnologias en el sector de
la edificacion, de manera independiente o hibridada. Muchas de estas
posibilidades se encuentran en este momento en el umbral del despegue
comercial en Espana.

Edificios.

Dentro de la Directiva 2009/28/CE, el sector de la edificacion
representa un sector estratégico donde es vital establecer una serie de
medidas que permitan fomentar la eficiencia energética y el uso de las
energias renovables debido a que es un sector donde se registra un gran
consumo.

En este sentido, la Directiva establece una serie de directrices
encaminadas a que el sector de la edificacion juegue un papel importante
dentro del fomento de las energias renovables. Para ello, los Estados
miembros deberan conseguir que:

e Los organismos administrativos locales y regionales velen por que se
instalen equipos y sistemas para la utilizaciéon de electricidad, calor y frio a
partir de fuentes de energia renovables, y para sistemas urbanos de
calefaccion o refrigeracion, a la hora de planificar, disefar, construir y renovar
zonas industriales o residenciales.

- Las normas y coédigos de construccion contengan las medidas
apropiadas para aumentar la cuota de todos los tipos de energia
procedente de fuentes renovables en el sector de la construccion.

- Las normas y codigos aplicados al sector de la construccion sean un
instrumento para fomentar la utilizacion de sistemas y equipos de
calefaccion y refrigeracion a partir de fuentes de renovables que
permitan reducir notablemente el consumo de energia.

La contribucion total de las energias renovables establecida en el Plan
de Energias Renovables 2011-2020 para calefaccion y refrigeracion (tanto en
el sector residencial y los servicios como el industrial) se prevé que pasara de
4.138 ktep en 2010 a 5.296 ktep en el 2020.

Respecto al sector de la biomasa, se ha estudiado de forma separada el
consumo en el sector doméstico y el sector industrial. Para la obtencion de la
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evolucion del consumo en el sector doméstico se ha tenido en cuenta la
tendencia de crecimiento apuntada en los Ultimos anos, asi como la situacion
y expectativas del sector.

Las previsiones de consumo de biomasa para el sector doméstico y usos
diversos en 2020 alcanzaran un total de 2.430 ktep, con un aumento relativo
del consumo de un 12% respecto a 2010.

La contribucion de energia solar térmica al cumplimiento de los
objetivos del 2020 se estima en 644 ktep, producidos por los 10.000.000 m2
previstos para 2020, lo que supone un incremento en el periodo de
aproximadamente 7.600.000 m2. Su principal aplicacion esta actualmente
asociada al sector de la edificacion, derivada de las exigencias del Codigo
Técnico de la Edificacion, si bien se espera una progresiva penetracion en el
sector industrial y en el sector servicios en el periodo 2011-2020.

En cuanto a la geotermia para usos térmicos, su contribucion al
cumplimiento de los objetivos al ano 2020 se estima en 50 ktep, distribuidos
en dos principales aplicaciones: usos directos de la energia geotérmica para
proyectos de calefaccion de distrito (9,5 ktep al 2020), que se estima se
podrian desarrollar a partir de la mitad del periodo del plan de acuerdo con el
estado de desarrollo en el que se encuentran varias iniciativas, y bombas de
calor geotérmicas (40,5 ktep), sector que ha experimentado un despegue
importante en los Gltimos anos y se estima tendra un crecimiento importante
dentro del periodo de vigencia del plan.

La contribuciéon de la aerotérmia al cumplimiento de los objetivos al afio
2020 se estima en 10,3 ktep, considerando aquellas bombas de calor que
cumplan con los requisitos de la Directiva Europea 2009/28/CE para
considerarse como renovables. Esta estimacion se centra en la aplicacion
principal al sector residencial no considerando el sector terciario e industrial.
Dentro de estas previsiones, quedan incluidas las aportaciones que se
pudieran incorporar de proyectos de hidrotérmia.

Edificios publicos

La Directiva 2009/28/CE establece, en su apartado 5 del articulo 13,
que los Estados miembros velaran por que los nuevos edificios publicos y los
edificios publicos ya existentes que sean objeto de una renovacion
importante, a nivel nacional, regional y local, cumplan un papel ejemplar en el
contexto de esta Directiva a partir del 1 de enero de 2012. Los Estados
Miembros podran permitir, entre otras cosas, que esta obligacion se cumpla
observando las normas relativas a las viviendas de energia cero, o
estipulando que los tejados de los edificios publicos o cuasi pulblicos sean
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utilizados por terceros para instalaciones que producen energia procedente
de fuentes renovables.

El objetivo es que la Administracion General del Estado, y el resto de
Administraciones Pulblicas en el ambito de sus competencias, velen por que
los edificios pulblicos cumplan un papel ejemplar en la integracion de las
energias renovables en la edificacion, adoptando planes especificos para
cubrir el maximo posible de la demanda de energia del edificio con energias
renovables.

En linea con estas directrices, y de acuerdo con la Directiva
2006/32/CE sobre eficiencia energética en el uso final de la energia y los
servicios energéticos, el Consejo de Ministros del 16 de julio de 2010 aprobd
el Plan de Impulso a la Contratacion de Servicios Energéticos, incluyendo una
propuesta especifica para edificios de la Administracion del Estado. Entre las
actuaciones contempladas en este plan esta la introduccion de energias
renovables mediante la actuacion de ESEs bajo la modalidad de contratos de
servicios energéticos. Ademas esta aprobacion ha incentivado un nuevo tipo
contractual, el Contrato Pulblico Privado que permite eliminar las barreras
para realizar contrataciones de servicios energéticos en edificios publicos a
ESEs privadas, facilitando e incentivando la introduccion de energias
renovables en estos edificios.

En este sentido, segln la resolucion de 28 de septiembre de 2010, de
la Secretaria de Estado de Energia, el Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia estableci6 las lineas de apoyo econémico e incentivacion a la
participacion de las empresas de servicios energéticos (ESEs) en el Plan de
activacion de la eficiencia energética en los edificios de la Administracion
General del Estado. El objeto de este programa es incentivar la participacion
de ESEs en el estudio e implementacion de acciones de ahorro y eficiencia
energética, incluido el aprovechamiento de energias renovables, en los
edificios de la Administracion General del Estado.
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Capitulo 2: Bombas de calor.

2.1. Introduccion

En el presente TFG se realiza un estudio de las bombas de calor
instaladas en la Uva. Este capitulo estd dedicado a describir el
funcionamiento, componentes, caracteristicas... de las bombas de calor
brevemente y a indicar el método de calculo de la energia renovable
capturada por las bombas de calor.

2.2. La bomba de calor.

Una bomba de calor es una maquina térmica capaz de suministrar
calor a una fuente de alta temperatura absorbiéndolo de una fuente de baja
temperatura. Su funcionamiento es idéntico al de una maquina frigorifica, la
diferencia esta en la energia que se aprovecha, que en este caso es la cedida
al foco caliente y no la absorbida del foco frio.

En la 2.1 podemos ver un esquema de la bomba de calor (el mismo que el de
una maquina frigorifica) y el ciclo que sigue el fluido refrigerante a lo largo
ella.

FOCO FRIO

:: EXTERIOR

/ .
— CONDENSADOR
@ INTERIOR

FOCO CALIENTE

™\

Fig. 2.1. Esquema de funcionamiento de una bomba de calor (invierno). [W1]
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El fluido refrigerante, en estado liquido, absorbe energia en forma de
calor del foco frio (el exterior) en el evaporador y sufre un cambio de estado a
presion constante.

El compresor aspira el fluido refrigerante en estado gaseoso y se
encarga de elevar su presion. En esta etapa se consume una cierta cantidad
de energia para hacer girar el compresor.

En el condensador, al estar este refrigerado por agua o aire, el fluido
refrigerante sufre un cambio de estado de nuevo, de gas a liquido, de esta
forma se disipa energia en forma de calor al foco caliente (el interior).

Después se encuentra la valvula de expansion, el fluido se expande y
vuelve al evaporador completando el ciclo.

El calor cedido al foco caliente sera igual al absorbido por el evaporador en el
foco frio mas el calor resultante del trabajo mecanico realizado por el
compresor que se transforma en calor.

La principal ventaja de las bombas de calor es la gran diferencia que
existe entre el calor cedido por el condensador y la energia consumida, esta
es minima en comparacion con la que se aprovecha. Para un consumo igual
de energia, una bomba de calor suministra de tres a cuatro veces mas calor
atil que la calefaccion eléctrica convencional. [8, Rey Velasco, 2005]

FOCO CALIENTE

@ EXTERIOR

_II CONDENSADOEI

@ INTERIOR

FOCO FRIO

Fig. 2.2. Esquema de funcionamiento de una bomba de calor (verano). [W1]
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Otra de las ventajas reside en que la bomba de calor puede invertirse,
es decir, podemos utilizarla en invierno para calefactar y en verano para
refrigerar, solo es necesaria una valvula de 4 vias para poder cambiar de
sentido del fluido refrigerante, el condensador actuara de evaporador y el
evaporador de condensador. (Fig. 2.2)

2.3. Ciclos frigorificos.

Un ciclo es aquel proceso en el cual la sustancia que evoluciona a lo
largo de él, sufre una serie de transformaciones y vuelve a recuperar su
estado inicial, quedando asi en condiciones de repetir idénticamente el
recorrido anterior. [8, Rey Velasco, 2005]

A continuacion se describen varios ciclos termodinamicos de maquinas
frigorificas.

2.3.1. Ciclo inverso de Carnot.

El ciclo de Carnot es un ciclo ideal, en el que el fluido toma un calor Q¢
del foco caliente y cede un calor Qrf al foco frio, produciendo un trabajo W
sobre el exterior. El rendimiento viene definido por:

nzl—? (Ec.2.1)
C

FOCO CALIENTE Tc

Q.

MAQUINA
TERMICA

Q.

FOCO FRIO Tr

FOCO CALIENTE Tc

Q.

MAOUINA
FRIGORIFICA

Q.

FOCO FRIO Tr

Fig. 2.3.a Esquema del ciclo de Carnot. b. Esquema del ciclo de Carnot inverso.
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Como se trata de un ciclo ideal, dsea reversible, puede invertirse el
funcionamiento, entonces tendremos el ciclo inverso de Carnot.

El ciclo inverso de Carnot toma un calor Qr de una fuente fria y cede un
calor Qc al foco caliente, absorbiendo un determinado trabajo W.

En la figura 2.4 se observa el diagrama T-s del ciclo de Carnot. El area
a-2-3-b-a del ciclo T-s es el calor aportado al refrigerante desde el foco frio
por unidad de masa del refrigerante; El area 1-4-b-a-1 es el calor cedido por el
refrigerante al foco caliente por unidad de masa de refrigerante
[Moran&Shapiro, 2004]. El calor aportado al foco caliente sera igual a la
suma de calor extraido del foco frio y el trabajo aportado, es decir, el trabajo
aportado es el area 1-4-3-2-1.

T
Tc - il .
T W A
TF 9 > 3
Il
a b 5

Fig. 2.4. Diagrama T-s del ciclo de Carnot.

En las maquinas frigorificas la eficiencia energética se indica mediante
el coeficiente de prestaciones COP, siendo este la relacion entre la potencia
de refrigeracion o calefaccion, segun interese, y la potencia consumida.

Tr
COPigeqr refrigeracion = ﬁ (Ec.2.2)
c F

Te

— Ec.2.3

COPideal,calefaccién =

2.3.2. Ciclo simple por compresion del vapor. (Ciclo inverso de Rankine)
En el ciclo de Carnot la compresion se realiza sobre una mezcla

bifasica de refrigerante liquido-vapor (compresion humeda), esto en la
realidad se evita, las gotas de liquido pueden averiar el compresor, en los
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compresores reales se procesa solamente vapor (compresion seca), asi es en
el ciclo simple por compresion de vapor. [9, Moran&Shapiro, 2004]

En la figura 2.5 se describe el ciclo simple de compresion de vapor
sobre un diagrama P-h junto con el esquema de la bomba de calor.

Q. .
3 2 /\
~CONDENSADOR- Palta 2 - 2
W Phaja /+ > \(

4 1

- EVAPORADOR -

B Sl
Q.

Fig. 2.5. a. Esquema de funcionamiento de una bomba calor. b. Diagrama P-h del ciclo simple de
compresion de vapor.

1. Salida del evaporador (vapor saturado)
1-2. Compresioén isoentrépica.

2. Salida del compresor (vapor sobrecalentado)
2-3. Transferencia de calor del refrigerante al medio en el
condensador, cambio de estado.

3. Salida del condensador (liquido saturado)
3-4. Expansion isoentalpica.

4. Entrada al evaporador. (mezcla bifasica liquido-vapor)
4-1. Transferencia de calor del medio al refrigerante en el
evaporador, cambio de estado.

Considerando que el ciclo representado opera de forma estacionaria y
despreciando la energia cinética y potencial, se pueden definir:

(Qr: Calor transferido desde el foco frio al refrigerante,
Qr = (hy —hy)) m (Ec. 2.4)

Donde m es el flujo masico de refrigerante.
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W: Trabajo realizado por el compresor trabajando adiabaticamente,
W = (h, — h)m (Ec.2.5)
QC: Calor cedido por el refrigerante al foco caliente.
Q. = (hy — hy) m (Ec.2.6)

Como la expansion en la valvula de expansion se produce
isoentalpicamente,

h3 = h4_ (EC27)

Los coeficientes de prestaciones seran entonces:

Qr
COPrefrigeraci()n == (Ec.2.8)
Qc — Qr
COP, - (Ec.2.9)
l i0 - - . .
calefaccion Qc _ QF

Como cabia esperar COPigear = COP.

De las ecuaciones 2.2 y 2.3 podemos deducir que para el ciclo inverso
de Carnot la eficiencia solo dependera de las temperaturas de los focos.
- ElI COP sera mas elevado cuanto menor sea la diferencia de
temperaturas entre ambos focos.
- Para calefaccion el COP sera mas elevado a mas temperatura del foco
caliente, Tc, y para refrigeracion a mas Tr.
- ElI COP de una bomba de calor no es constante, depende de la
temperatura exterior e interior que deseemos.
[8, Rey Velasco, 2005]

En calefaccion, cuanto menor sea la temperatura ambiente (foco frio)
mas dificil sera que el refrigerante logre captar la energia suficiente para su
evaporacion. Homologamente en refrigeracion cuanto mayor sea la
temperatura ambiente (foco caliente) la disipacion de calor en el condensador
sera mas complicada. [8, Rey Velasco, 2005]

En las ecuaciones del COP se esta considerando que el fluido

refrigerante se encentra a las misma temperatura que los focos caliente y frio
con los que intercambia calor. Segun el Primer Principio de la Termodinamica,
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esto no es posible, en realidad el fluido en el evaporador esta a menos
temperatura que en el foco frio y en el condensador a mas temperatura que
en el foco caliente. [9, Moran&Shapiro, 2004]

Las temperaturas Tr y Tc varian a lo largo de ano, y en consecuencia
las temperaturas del fluido refrigerante. Asimismo, puede que sea preciso
aportar al sistema otras energias al compresor en los momentos mas
desfavorables. A la hora de estudiar las prestaciones de una bomba de calor
es necesario determinar el valor del COP medio estacional, también llamado
SPF (Seasonal Perfomance Factor) del cual se describe su estimacion en el
apartado 2.7.4. [10, Mon,Hdez&Sanz, 1993].

Q
COPpeaio estacional,refrigeraciéon = W:;,, (Ec. 2.10) [Mon,Hdez&Sanz, 1993]

Q
COPpeaio estacional,calefaccion — W+$/VI (Ec. 2.11) [Mon,Hdez&Sanz, 1993]

Donde W’ son las energias consumidas en el periodo considerado
(incluyendo pérdidas en el motor eléctrico, aportaciones extras de calor,..)

2.3.3. Ciclo frigorifico real.

En la realidad el fluido refrigerante no sigue el ciclo anteriormente
descrito, este tiene un comportamiento ideal en el cual se cumplen las
siguientes hipétesis:

- Los cambios térmicos entre el condensador y su medio exterior, y entre
el evaporador y su medio exterior, se efectian de forma reversible, lo
gue supone una diferencia de temperatura infinitamente pequena, vy,
por tanto, superficies de intercambio infinitamente grandes.

- Lacirculacion del fluido refrigerante se hace sin pérdida de carga.

- El compresor es isoentropico.

El ciclo real obviamente no cumple estas hipotesis, por lo que se trata
de un ciclo imperfecto,

- La superficie de evaporador y condensador es finita, la maquina se
acercara mas a la idealidad cuanto mayor sea el tamano de estos, con
ello menor sera la diferencia entre las temperaturas de los focos y del
refrigerante y mayor el COP.
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- El compresor no es isoentropico, parte del trabajo se disipa en forma
de calor.

- La circulacion del fluido se hace con pérdidas de carga; un buen
diseno de las tuberias nos acercara mas a la idealidad.

- Para favorecer la comprension seca en la practica se sobrecalienta el
fluido a la entrada del compresor para asegurar que se encuentra en
estado vapor.

- Si se subenfria el liquido condensado, aumenta la eficiencia de la
maquina. El subenfriamiento no puede ser excesivo porque supondria
un sobredimensionamiento del condensador.

[10, Mon,Hdez&Sanz, 1993] y [8, Rey Velasco, 2005]

En la imagen 2.6 se puede ver la evolucion del refrigerante a lo largo
de un ciclo real de compresion de vapor.

'y

P{;DND

R

Pever

>

h

Fig. 2.6. Diagrama P-h del ciclo frigorifico de compresion del vapor real. [8, Rey Velasco, 2005]

2.3.4. Ciclo de desescarche.

Es posible que en la superficie de los evaporadores de aire, de los que
se hablara mas adelante, se forme escarcha. La escarcha se forma cuando el
evaporador es la unidad exterior, es decir, cuando la bomba de calor esta
funcionando en el modo calefaccion. Si la temperatura exterior es muy baja lo
mas probable es que la superficie del evaporador este a menor temperatura
que la de rocio del aire exterior, por lo que se producira una condensacion de
humedad, esta humedad pasara a ser escarcha si la temperatura del
evaporador es menor a 0°C lo cual es muy normal. Por lo tanto, la aparicion
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de escarcha varia de acuerdo con las condiciones de aire exterior y el tiempo
de funcionamiento de la bomba. [8, Rey Velasco, 2005]

La escarcha cristaliza en hielo e impide el paso del aire y actia como
aislante, dificultando la transmision térmica. Esto disminuye la eficiencia del
sistema y aumenta el tiempo de funcionamiento del equipo, por ello es
necesario obtener un desescarchado periodico de las paredes del
evaporador.

Invirtiendo el ciclo de enfriamiento y parando el ventilador exterior se
consigue fundir el hielo en la bateria exterior, que ahora actla como
condensador. En el ciclo de desescarche la unidad interior producira frio, para
gue no se aprecie puede ponerse en marcha un sistema de produccion de
calor auxiliar.

Otra técnica de desescarche se basa en la instalacion de resistencias
eléctricas acopladas en el evaporador, se encargaran de calentarlo hasta
fundir el hielo. Es un método muy ineficiente desde el punto de vista
energético.

El método mas sencillo de desescarche consiste en la pulverizacion de
agua sobre el hielo, fundiéndolo y limpiandose asi el evaporador.

Otra forma de desescarchar el evaporador consiste en utilizar el
refrigerante caliente a la salida del compresor para descongelar. La
derivacion al evaporador se realiza mediante una valvula solenoide.

2.4. Tipos de bombas de calor.

Las bombas de calor se pueden clasificar atendiendo a diferentes
criterios, segun:

- La naturaleza de los fendmenos endotérmicos y exotérmicos
- La fuente de energia que utilizan.
- Su construccion.
- Su funcionamiento.
[11, Dumon, 1981]

En este caso, se van a clasificar segun la naturaleza de la fuente fria y
caliente con las que se intercambia energia por su aplicacion en este trabajo.
[10, Mon, Hdez&Saiz, 1993].

Las bombas de calor toman energia del agua, aire o suelo, energia

aerotérmica, hidrotérmica y geotérmica.
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2.4.1. Bomba de calor aire-aire.

Se trata de bombas aerotérmicas, toman energia del aire y se lo

transfieren también a él. Son las mas utilizadas. Ya que la fuente fria de
donde se toma el calor es inagotable, su instalacidon es muy sencilla y ademas
es posible revertirla. [10, Mon, Hdez&Saiz, 1993].

Ventajas:

Fuente de energia inagotable y gratuita.

No es necesario el uso de materiales especiales.

Gran sencillez de instalacion.

Capacidad elevada. Al no precisarse de fluido térmicos intermedios.
Mayor COP.

Inconvenientes:

2.4.2.

Limitaciones constructivas: por la relacion tamano /potencia.

No es recomendable su seleccion para instalaciones con varios puntos
de control puesto que el control de temperatura es Unico.

Su eficiencia depende de la temperatura ambiente y pueden sufrir el
fendmeno de escarche. Limitacion de la temperatura exterior.

Bomba de calor aire-agua.

Se trata de bombas aerotérmicas, toman energia del aire y se lo

transfieren al agua. Puede utilizarse para producir calefaccion y agua caliente
sanitaria. [10, Mon, Hdez&Saiz, 1993].

Ventajas:

Fuente de energia inagotable y gratuita.

No es necesario el uso de materiales especiales.

Buena relacion potencia/caudal, por el aceptable calor especifico del
agua.

Facil traslado de energia en las zonas de consumo.

Excelente relacion tamano/potencia.

Permite tratamientos de diferentes zonas con controles
independientes.

Inconvenientes:
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- Limitacién de temperatura maxima de salida del agua. Temperaturas
superiores a 55°C exigen refrigerantes o construcciones especiales.

2.4.3. Bomba de calor agua-aire.

Se trata de bombas hidrotérmicas, toman energia del agua y se lo
transfieren al aire. Su uso esta limitado debido a la necesidad de tener una
fuente inagotable de agua cerca, como rios, lagos, aguas subterraneas... que
ademas estén a una temperatura y calidad adecuada. [10, Mon, Hdez&Saiz,
1993].

Ventajas:

- Buena relacion potencia/caudal, dado el aceptable calor especifico del
agua.

- Permite la instalacion en interiores.

- Bajo nivel sonoro, las bombas de impulsion de agua son mas
silenciosas que los ventiladores de aire.

- Gran sencillez de instalacion.

- Capacidad elevada. Al no precisarse de fluido térmicos intermedios.

- Mayor COP.

Inconvenientes:
- Limitaciones constructivas: por la relacion tamano /potencia.
- No es recomendable su seleccion para instalaciones con varios puntos
de control puesto que el control de temperatura es Unico.

2.4.4. Bomba de calor agua-agua.

Se trata de bombas hidrotérmicas, toman energia del agua y se lo
transfieren también al agua. Al igual que la boba de calor agua-aire, su uso
esta limitado a la existencia de fuentes energéticas adecuadas.

[10, Mon, Hdez&Saiz, 1993].

Ventajas:

- Buena relacion potencia/caudal, dado el aceptable calor especifico del
agua.

- Permite la instalacion en interiores.

- Bajo nivel sonoro, las bombas de impulsibn de agua son mas
silenciosas que los ventiladores de aire.

- Facil traslado de energia en las zonas de consumo.

- Excelente relacion tamano/potencia.
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-  Permite tratamientos de diferentes zonas con controles
independientes.

Inconvenientes:
- Menor capacidad global, puesto que exige un intercambiador posterior
agua-aire.
- Limitacién de temperatura maxima de salida del agua. Temperaturas
superiores a 55°C exigen refrigerantes o construcciones especiales.

2.4.5. Bomba de calor geotérmica.

Se trata de bombas geotérmicas, toman energia del suelo y se lo
transfieren al agua. [8, Rey Velasco, 2005]

Ventajas:
- Temperatura del suelo muy constante y uniforme debido a su gran
inercia térmica.
- Aprovechamiento al maximo de sus capacidades.

Inconvenientes:
- Necesario gran cantidad de terreno.
- Imposible su uso en nucleos urbanos.

2.5. Elementos de una bomba de calor.

Las bombas de calor de compresion mecanica de vapor tienen como
componentes fundamentales:

- Compresor.

- Condensador.

- Evaporador.

- Organo de expansion.

En este apartado de describe individualmente cada componente.

2.5.1. Compresor.

Es el encargado de extraer todo el refrigerante del evaporador y
comprimirlo a una presion tal que pueda ser condensado por agentes
normales (aire, agua,...).
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Es el elemento mas delicado y complicado de la instalacion, siendo
objeto de inspecciones y verificaciones sistematicas. Ademas es el Unico
elemento de la maquina que necesita para su funcionamiento consumir
energia mecanica. [8, Rey Velasco, 2005].

El condensador es accionado por un motor, que generalmente es
eléctrico. El accionamiento por motor eléctrico puede revestir diversas formas
(Fig. 2.7.). El grupo motor compresor, puede ser:

- Abierto.
- Semiabierto.
- Cerrado.

Compresores abiertos: El motor de accionamiento y el compresor son
independientes. EI motor y el compresor pueden estar acoplados por correas,
0 por acoplamiento directo montando el motor sobre el ciglenal.

Compresores semiabiertos: EI compresor y el motor comparten el eje.
Parte del calor generado en el motor se recupera en el fluido refrigerante, con
lo que el rendimiento es superior al de los abiertos.

Compresores herméticos: el motor y el compresor, ademas de
compartir el eje, se alojan en la misma envolvente, con lo que la recuperacion
de calor generado en el motor mediante el fluido refrigerante es mayor. No es
posible su reparacion teniéndolo que sustituir en caso de averia.

e

HERMETICO SEMIHERMETICO ABIERTO
Fig. 2.7. Formas del grupo motor-compresor. [W2]

Los compresores segun su modo de operacion se pueden clasificar en:

- Compresores de desplazamiento cinético o compresores centrifugos.
- Compresores volumétricos o de desplazamiento positivo.

Compresores centrifugos.
Se utilizan en grandes potencias a partir de 200 kW en el condensador.
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Una rueda provista de alabes gira a gran velocidad y transfiere al fluido
energia mecanica que es transformada a su vez en energia de presion en un
difusor. [10, Mon, Hdez&Saiz, 1993].

Fig. 2.8 Compresor centrifugo. [W3]

Este tipo de compresor tiene muy buenos rendimientos por su
excelente calidad de fabricacion, cada vez mas avanzada.

Presentan las siguientes ventajas e inconvenientes:
Ventajas:

- Volumen reducido.

- Ausencia de filtraciones.

- Sin aceite en el circuito.

- Potencia elevada.

- Buena regulacion de potencia.

- Posibilidad de ser accionado por cualquier tipo de motor.
- Excelente calidad de fabricacion.

Inconvenientes:

- Relacién de compresion pequena.
- Menos adaptacion a las alteraciones de los regimenes de marcha.

Compresores volumétricos.
Pueden ser alternativos, rotativos, de tornillo, de espiral o de
membrana.
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Compresores alternativos. Estan basados en la compresidon mecanica
del vapor por medio de pistones que se mueven en el interior de cilindros.
[8, Rey&Velaco, 2005].

1

Fig. 2.9 Compresor alternativo de piston. [W4]

Son adaptables para usarse con refrigerantes que requieren
desplazamiento relativamente pequeno y condensacidbn a presiones
relativamente altas. [10, Mon, Hdez&Saiz, 1993].

Al ser un motor de combustidbn es interesante recuperar el calor
producido, por lo que los herméticos presentan esta ventaja frente a los
abiertos en este caso.

Compresores rotativos. Se basan en el giro de un cilindro contenido en
el interior de otro cilindro hueco. Se llena un volumen de vapor refrigerante, y
mediante rotacion este se va disminuyendo, aumentandose la presion.
[8, Rey Velasco, 2005]

Fig. 2.10. Funcionamiento de un compresor rotativo. [W3]
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Compresores de tornillo. Utilizan tornillos que funcionan a modo de
engranajes helicoidales que producen la compresion del gas refrigerante.

Este tipo de compresor es el mas robusto del mercado,
proporcionando la mayor relacién de compresion. Su rendimiento es alto.
[8, Rey Velasco, 2005]

Aspiracion

v

Camara de trabajo

Conductor Conducido

.
Escape

Fig. 2.11. Compresor de tornillo. [W3] Fig. 2.12. Esquema de un compresor de tornillo. [W5]

Compresores de espiral o scroll. Emplean dos piezas en espiral, una fija y una
movil, segin un desplazamiento curvilineo. El refrigerante se comprime por la
diferencia de volumen causada por la espiral giratoria. [8,Rey&Velasco, 2005]

Parte
fija

D Vapor a baja presion
Yapor a alta presion

Fig. 2.13. Funcionamiento de un compresor scroll. [W6]
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Compresores de membrana. Hay una clara separacion entre la parte
mecanica y la parte llena de refrigerante, evitando asi la contaminacion del
refrigerante por el lubricante. [8, Rey Velasco, 2005]

Fig. 2.14. Compresor de membrana. [W7]

2.5.2. Condensador.

Su misién es ceder calor del refrigerante que circula por él al foco
caliente, sufriendo este un cambio de estado.

Segln el fluido a calentar podemos clasificar los condensadores
en dos tipos, de aire o agua.

Condensadores de aire.

Estos condensadores suelen ser de bateria
de tubo aleteado para mejorar la transmision de
calor. Los tubos suelen ser de cobre y las aletas de
aluminio.

Condensadores de agua.
Los tipos de condensadores de agua mas
habituales son:

- De doble tubo a contracorriente.
- Multitubulares horizontales.

- De inmersion.

- De placas. (Fig. 2.15)

Fig. 2.15. Condensador/evaporador de placas. [W8]
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2.5.3. Evaporador.

Su mision es tomar el calor del foco frio produciendo asi un efecto
frigorifico y ademas sobrecalentar el refrigerante para asegurar la no entrada
de gotas de agua al compresor.

Se trata de un intercambiador en el cual el refrigerante a baja presion y
temperatura se evapora absorbiendo calor del medio que lo rodea.

Los evaporadores usados en bombas de calor, pueden ser de
expansion seca o inundados.

En un evaporador de expansion seca el fluido sale del evaporador
sobrecalentado. En evaporadores inundados el vapor sale en el punto de
saturacion o incluso con algunas gotas de agua por lo que es necesario
instalar un separador de liquido en el conducto de aspiracion del compresor,
se utilizan en grandes instalaciones. [12, Kirn, 1983]

En funcion del fluido del cual se extrae calor los evaporadores pueden
ser de aire o0 agua.

Evaporadores de aire.

El tipo mas corriente es el de bateria de tubos, aletas y ventilacion
forzada.

Al ser el fluido del que se extrae calor aire ambiente, se puede producir
condensacion. La superficie del evaporador estara a menor temperatura que
la de rocio del aire por lo que se producira una condensacion de humedad o
escarchado del evaporador si la temperatura es menor a 0°C.

Estos fendmenos influyen sobre la calidad del intercambio térmico. Si
la bomba de calor funciona en estos margenes de operacion, habra que
prever dispositivos de desescarche y anticondensacion como resistencias en
el evaporador e inversion de ciclo. [10, Mon, Hdez&Saiz, 1993]

Fig. 2.16. Evaporador/condensador de ventilacion forzada. [W8]
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Evaporadores de agua.

Los evaporadores de agua mas habituales en bombas de calor son:

- Coaxiales: Son semejantes a los condensadores a contracorriente
descritos anteriormente. En los evaporadores, habitualmente, el fluido
refrigerante circula por el tubo interior, y el agua circula por el espacio
anular.

- Multitubulares a expansion seca: Se componen de una virola de acero,
en cuyo interior hay un haz de tubos. El refrigerante circula por el
interior de los tubos, el agua por fuera. En el circuito del agua existen
unas placas deflectoras para obligar al agua a hacer un circuito
sinuoso.

Los tubos horizontales pueden ir en U, en cuyo caso el refrigerante
hace un recorrido de ida y vuelta, o bien de un solo paso. Se pueden
incorporar aletas interiores para mejorar el intercambio térmico.

Fig. 2.17. Evaporador (condensador) multitubular. [W8]

- Multitubulares inundados: El agua circula por el interior de los tubos y
el refrigerante se evapora en el interior, dentro de la virola, la cual se
encuentra casi llena de liquido. Para evitar arrastres de liquido, se
introduce un dispositivo separador.

Este tipo de evaporador se emplea casi exclusivamente en las
maquinas con compresor centrifugo. [10, Mon, Hdez&Saiz, 1993]

2.5.4. Organo de expansion.

Tiene una mision doble, regular el fluido y reducir su presion. La
operacion se realiza por laminacién del fluido mediante estrangulacion, no se
realiza intercambio de calor ni transmision de trabajo, es un proceso
isoentalpico. [13, Franco, 2006]
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Los elementos mas habituales en bombas de calor son:

Tubo capilar: es el mas sencillo de todos los dispositivos. Consiste en
un tubo de didmetro interior muy pequeno.
El refrigerante pierde presion debido a la friccion.
Entre sus ventajas destacan su gran sencillez y bajo coste. Como
inconvenientes, la imposibilidad de regulacion, y el no poder modular
variaciones de carga.

—) Evaporador

=/ \mm
1
quuidx\ta presion

Fig. 2.18. Tubo capilar. [W9]  Fig. 2.19. Valvula de expansion a presion constante [W10]

Valvula de expansion a presion constante o automatica: mantiene una
presion constante a su salida. Consiste en un diafragma, un muelle de control
regulable y un sistema de aguja y asiento. La valvula toma como referencia la
presion del evaporador, se abre cuando esta por debajo del punto de control y
se cierra cuando esta por encima. Se equilibran la fuerza del muelle y la
ejercida por la presion del evaporador.

Valvula de expansion termostatica: Es un o6rgano de expansion
automatico, varia el flujo de refrigerante que entra en el evaporador con la
temperatura del refrigerante a la salida del mismo. Permite proteger al
compresor de la entrada de liquido, pues permite mantener constante el
grado de recalentamiento de gas a la salida del evaporador.

Fig. 2.20. Valvula de expansion termostatica. [W8]
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2.5.5. Accesorios.

Ademas de los elementos principales, la maquina dispone de
dispositivos auxiliares requeridos para aumentar la fiabilidad del equipo, la
facilidad de mantenimiento, servicio, asi como mejorar la calidad del mismo.
[14, Alarcon, 1998]

A continuacion se describen los accesorios de los que disponen
algunas bombas de calor.

Separador de aceite. El compresor necesita aceite lubricante para su
correcto funcionamiento. El aceite dificulta el intercambio de calor en
condensador y evaporador, por esto, y para asegurar que el compresor haya
la cantidad de aceite lubricante necesaria, es necesario instalar un separador
de aceite.

El separador se encuentra en la descarga del compresor, se encarga
de separar el vapor de refrigerante del aceite, el aceite recuperado en él
vuelve al compresor por una tuberia a la cual se abre paso cuando se alcanza
un nivel de aceite determinado.

AL
CONDENSADOR

—

SEPARADOR
DE ACEITE

COMPRESOR

Fig. 2.21. Separador de aceite. [8, Rey Velasco, 2005]

Filtro de aceite. Cuando el refrigerante regresa al compresor pasa por
el filtro de aceite para eliminar las impurezas que puedan existir.

Silenciador de descarga. Se encarga de reducir los ruidos a la salida
del compresor, normalmente vendra integrado en el compresor.
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Fig. 2.22. Filtros de aceite [W8] Fig. 2.23. Silenciador de descarga. [W8]

Amortiguador de vibraciones. Tiene la funcion de reducir las
vibraciones en las tuberias y compensar las dilataciones debidas a las
pulsaciones del gas por el movimiento de los pistones en compresores
alternativos, reduciendo asi las rupturas de las tuberias.

Recipiente de liquido. Acumula liquido formado por el condensador. Se
instala para evitar la regulaciéon permanente de la valvula de expansion y
facilitar el mantenimiento. Se asegura que la expansion se produzca a partir
del estado liquido del refrigerante y la evaporacion sea eficiente.

Purgador. Se instala para expulsar gases no condensables que afectan
a la eficiencia del sistema.

Filtro secador. Se encuentra a la salida del condensador para absorber
la humedad y acidos existentes y filtrar impurezas. La humedad reacciona con
el refrigerante y se crean acidos nocivos para las tuberias.

Economizador de calor. Se utiliza en grandes maquinas como
intercambiador de calor entre la linea de liquido y la aspiracion del gas. Sirve
para asegurar la entrada de vapor en el compresor con el recalentamiento del
refrigerante y para enfriar el liquido a la salida del condensador.

Valvula solenoide. Es un dispositivo que mediante la accion de bobina
solenoide regula el paso de refrigerante. Impide el paso del refrigerante al
evaporador cuando el compresor se detiene evitando que este se inunde.

Valvula de retencion. Impide el paso de refrigerante en un sentido.

Valvula de cuatro vias. Es la que permite la inversion del ciclo
frigorifico. Se encarga de regular el flujo de refrigerante desde la descarga del
compresor a la unidad que actué como condensador.
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Fig. 2.24. Valvula de retencion. [W8] Fig. 2.25. Valvula de cuatro vias. [W8]

2.6. Refrigerantes

Los fluidos refrigerantes tienen la funcion de asegurar los cambios de
calor en el condensador y en el evaporador, siguen un ciclo termodinamico
absorbiendo calor al evaporarse y cediéndolo al condensarse.

Se utilizan dos tipos de fluidos:

- Refrigerantes primarios: EI mecanismo de accion de este fluido
consiste en tomar calor del recinto a enfriar cambiando de fase, de
liquido a vapor, utilizando el calor latente de vaporizacion en la
produccién de frio.

- Refrigerantes secundarios: No experimentan cambio de estado, la
transmision de calor es por medio del calor sensible, es decir, por la
diferencia de temperatura.

Segln se elija refrigerante primario o secundario se tendran, para unas
condiciones de trabajo determinadas, una eficiencia y potencia frigorifica
determinadas.

La eleccion de un refrigerante u otro se basa en el tamano de la maquina,
se elegira el refrigerante que necesite menores caudales masicos para
conseguir la potencia buscada.

A lo largo de la historia se han utilizado como refrigerantes habituales el R22,

R407c y actualmente se utilizan refrigerantes R410a, en un futuro no muy
lejano se va a trabajar con R32 con el inconveniente de ser mas explosivo.
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2.6.1. Propiedades de los refrigerantes.

Propiedades termodinamicas.

Produccion frigorifica especifica: es la cantidad de calor que absorbe 1
kg de refrigerante en el evaporador. Esta propiedad es
aproximadamente equivalente al calor latente de vaporizacion vy
cuanto mayor sea, mejor sera el refrigerante.

Produccion frigorifica volumétrica: Es la cantidad de calor que absorbe
un m3 de refrigerante aspirado por el compresor. Es aproximadamente
igual al producto del calor especifico y la densidad.

Potencia frigorifica especifica: es la cantidad de calor que
tedricamente absorbe el refrigerante por unidad de trabajo del
compresor.

Los refrigerantes deben condensar y evaporar a temperaturas y presiones
adecuadas. El compresor no puede alcanzar cualquier presion, y los
evaporadores y condensadores no deben trabajar a sobrepresiones ni
depresiones elevadas respectivamente.

Los refrigerantes mas adecuados poseen calores latentes muy altos y
densidades muy altas.

[15, Pastor&Pérez, 2013]

Propiedades fisicas.
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Tension de vapor: refleja el equilibrio entre el fluido frigorigeno liquido
y gaseoso, para ello hay que controlar los siguientes parametros:

o Presion, de evaporacion: debe ser superior a la presion
atmosférica para evitar la introduccion de aire en el circuito.

o Presion de condensacion: no debe ser muy elevada,
permitiendo ademas el empleo de elementos constructivos con
menores exigencias a la resistencia.

o Temperatura de solidificacion: debe ser muy inferior a la
temperatura minima de trabajo.

Relacion de compresion: debe ser pequena en las condiciones de
funcionamiento, pues la eficacia volumétrica varia inversamente con la
relacion de compresion. Por tanto, cuanto menos sea esta propiedad
mejor rendimiento proporcionara la instalacion.
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- Calor latente de vaporizacion: es recomendable un valor alto pues sera
mayor la produccion frigorifica especifica.

- Calor especifico del refrigerante: en liquido debe ser bajo para no tener
problemas en el sistema de expansion al terminar de condensar y en
el vapor debe ser alto para no calentar el refrigerante en exceso.

[15, Pastor&Pérez, 2013]

Propiedades quimicas.

- Comportamiento frente a la humedad: la humedad debe formar una
disolucion con el refrigerante y que no reaccionar con é€l.

- Comportamiento frente a los materiales: el refrigerante no debe atacar
al material usado. El tipo de refrigerante fija el material a usar en lo
elementos de la instalacion.

- Relacion refrigerante-aceite: el refrigerante debe ser estable frente al
aceite, teniendo tres grupos de refrigerantes en cuanto a su
miscibilidad con el aceite, totalmente miscible, miscible en el
condensador, no miscible.

[15, Pastor&Pérez, 2013]

Propiedades de seguridad.

- Toxicidad.

- Limites de concentracion en aire.
- Fugas.

- Deteccion de fugas.

2.6.2. Clasificacion de los refrigerantes.

Los refrigerantes se pueden clasificar atendiendo a diferentes criterios.
[16, Ing.Térmica, 2012-2013]

Clasificacion segun la norma 34 de la American Society of Refrigerating
Engineers. (Norma 34 de ASRAE):
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Hidrocarburos halogenados: refrigerantes que contienen cloro, fldor,
bromo, y/o yodo.

Mezclas azeotrépicas: son mezclas que se comportan como sustancias
puras, en el cambio de fase no cambia la composicion quimica.

Mezclas zeotrépicas o no azeotropicas: No tienen una temperatura fija
de cambio de fase, esto supone un problema en el caso de fugas.

Hidrocarburos saturados: de pocos atomos de carbono y aplicaciones
muy especiales.

Compuestos inorganicos: no contienen atomos de carbono (NHs, SO,
H20).

Sustancias organicas no saturadas.

Clasificacion por presion de trabajo o ebullicion a presion atmosférica:

Baja presion: su temperatura de ebullicion es alta, superior a 20°C.
Media presion: temperatura de ebullicion entre 20°C y -30°C.
Alta presion: temperatura de ebullicion baja, entre -30°C y -80°C.

Muy alta presion: temperatura de ebullicion muy baja, menos a -80°C.

Clasificacion segun el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones
frigorificas:
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Grupo de alta seguridad (L1): no combustible y con accion toxica ligera
o nula.

Grupo de media seguridad (L2): de accion téxica o corrosiva, 0 si su
mezcla con el aire puede ser combustible o explosiva a un 3,5% en
volumen o mas.

Grupo de baja seguridad (L3): inflamables o explosivos mezclados con
aire en un porcentaje menor al 3,5%.
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2.7. Energia renovable en Bombas de calor.

2.7.1. Introduccion.

La cantidad de energia capturada por bombas de calor que debe
considerarse energia procedente de fuentes renovables, Eres, sera calculada
de acuerdo con el Anexo VII de la DIRECTIVA 2009/28/CE del parlamento y
del consejo del 23 de abril de 2009 relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables, en adelante la Directiva, mediante la
formula siguiente:

Eres = Qusable * (1 - 1/SPF), (Ec. 2.12.)
Siendo,

- Qusable = €l calor Gtil total estimado proporcionado por bombas de calor
conformes a los criterios mencionados en la Directiva, aplicada como
sigue: solo se tendran en cuenta las bombas de calor para las que
SPF>1.15* 1/n,

- SPF = el factor de rendimiento medio estacional estimativo para
dichas bombas de calor,

- n el cociente entre la produccion total bruta de electricidad y el
consumo primario de energia para la produccion de electricidad, y se
calculara como una media de la UE basada en datos de Eurostat.

La directiva decide, seglin las estadisticas sobre energias mas
recientes (2010) reguladas mediante el Reglamento (CE) n°® 1099/2008 del
Parlamento Europeo y del Consejo, que el valor de la eficiencia del sistema de
energia (n) se fije en 0,455, que es el valor que debera utilizarse hacia 2020.

2.7.2. SPF minimo para consideracion de bomba de calor renovable.

La determinacion del SPF es diferente en bombas de calor accionadas
eléctricamente, en las que se sigue la norma EN 14825:2012 donde el SPF
sera el coeficiente de rendimiento estacional (SCOP net), y en las bombas de
calor accionadas mediante energia térmica, en las cuales el SPF sera la
relacion estacional de energia primaria (SPER net), de acuerdo con la norma
EN 12309.
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Si la eficiencia del sistema de energia (n) se fija en el 45,5 %, el SPF
minimo de las bombas de calor accionadas eléctricamente (SCOP net) que
debe considerarse como energia renovable segln la Directiva es 2,5.

En las bombas de calor accionadas mediante energia térmica, la
eficiencia del sistema de energia (n) es igual a 1. El SPF minimo (SPER net) de
ese tipo de bombas es 1,15, a efectos de su consideracion como energia
renovable segln la Directiva.

2.7.3. Definiciones.

«Qusable»: €l calor Util total estimado proporcionado por bombas de
calor, calculado como el producto de la potencia nominal de calefaccion
(Prated) por las horas anuales equivalentes de una bomba de calor (HHP),
expresado en GWh;

Qusable = Hup * Prated (Ec. 213)

«Horas anuales equivalentes de una bomba de calor» (Hup): nimero
anual de horas durante las que se supone que una bomba de calor debe
suministrar calor a la potencia nominal para proporcionar el calor Util total
proporcionado por bombas de calor, expresado en h;

«Potencia nominal» (Prated): capacidad de refrigeracion o de calefaccion
del ciclo de compresion o del ciclo de sorcion del vapor de la unidad en
condiciones estandar;

«SPF»: factor de rendimiento medio estacional estimativo, que se
refiere al «coeficiente de rendimiento estacional neto en modo activo»
(SCOPnet), en el caso de las bombas de calor accionadas eléctricamente

2.7.4. Estimacion de SPF y Qusable

En la Decision de la Comision del 1 de marzo de 2013 se establecen
unas directrices para que los Estados miembros estimen los valores de Qusable
y SPF para las diferentes tecnologias y aplicaciones de las bombas de calor,
teniendo en cuenta las diferentes condiciones climaticas.
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Limitacion del sistema.

Para el calculo de la energia renovable de las bombas de calor se debe
tener en cuenta la energia eléctrica o el consumo de combustible necesarios
para el funcionamiento de la bomba de calory la circulacion del refrigerante.

Los limites del sistema para la medicion comprenden el ciclo del
refrigerante, la bomba del refrigerante y, en caso de adsorcion/absorcion,
ademas, el ciclo de sorcion y la bomba de solvente. No se tienen en cuenta el
sistema de calefaccion ni el uso ineficiente de las bombas de calor.

En la figura 2.25. se muestra, en color rojo, el correspondiente limite del
sistema.

, SPFH, h
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Fig. 2.25. Limite del sistema para la medicion del SPF y Qusabie. [17, DecisionEU, 2013]

- Es_ran/pump: Energia utilizada para hacer funcionar el ventilador y/o la
bomba que hace circular el refrigerante

- Enw_np: Energia utilizada para hacer funcionar la propia bomba de calor

- Eot_pump: Energia utilizada para hacer funcionar la bomba que hace
circular el medio que absorbe la energia ambiente (no atane a todas
las bombas de calor)

- Enw bu: Energia utilizada para hacer funcionar un calentador adicional
(no atane a todas las bombas de calor)

- Es_fan/pump: Energia utilizada para hacer funcionar el ventilador y/o la
bomba que hace circular el medio que suministra el calor Gtil final
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- Qu_np: Calor suministrado por la fuente de calor mediante la bomba de
calor

- Qw_np: Calor suministrado por la energia mecanica utilizada para
accionar la bomba de calor

- Qnw_np: Calor suministrado por el calentador adicional (no atane a
todas las bombas de calor)

- Egres: Energia aerotérmica, geotérmica o hidrotérmica renovable (la
fuente de calor) capturada por la bomba de calor

- Eres = Qusable — ES_fan/pump - EHW_hp = Qusable * (1 - 1/SPF)

- Qusable = QH_hp + QW_hD

Condiciones climaticas

Se establecen 3 zonas climaticas, clima frio, medio y calido referidos a
la temperatura caracteristica de las ciudades de Estrasburgo, Helsinki y
Atenas, respectivamente. En la figura 2.26 pueden observarse las zonas
representativas de estas condiciones climaticas.

. Clima frio

' Clima medio

Clima calido

Fig.2.26. Zonas climaticas en Europa. [17, DecisionUE, 2013]

SPF vy Q usable de las bombas de calor

La Directiva no da un método para la estimacion de los valores de SPF
y Qusable, Si NO que establece unos valores por defecto caracteristicos para
cada tipo de clima.

La directiva prevé que los Estados miembros realicen sus propias
estimaciones con relacion al SPF y a las Hup.
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El método espanol para la estimacion del SPF esta definido en el
documento de IDAE prestaciones medias estacionales de las bombas de
calor para produccion de calor en edificios, en adelante el Documento. Este
documento establece una metodologia para el calculo del SPF que podra
considerarse suficiente para que las bombas de calor accionadas
eléctricamente con un SPF mayor o igual que 2,5 puedan ser consideradas
como bombas de calor renovables.

No se establece ningliin método para el calculo del SPF de bombas de
calor accionadas térmicamente.

La féormula que se establece para la estimacion del SPF es:
SPF = COPnominaI xFP xFC (EC. 214)
Siendo:

COP: Prestaciones nominales.

FP: Factor de ponderacion segln las diferentes zonas climaticas de Espana
establecidas en el CTE.

FC: Factor de correccion tiene en cuenta la diferencia entre la temperatura de
condensacion y la temperatura para la cual se ha obtenido el COP en el
ensayo.

El Documento parte de un documento reconocido de la Calificacion
Energética “Prestaciones medias estacionales de equipos y sistemas de
produccion de frio y calor en edificios de viviendas” en el cual se determinan
los valores del FP y del FC para viviendas. Estos valores han sido
determinados estadisticamente, tomando el valor del 15% de los casos mas
desfavorables de la muestra, lo que quiere decir, que los valores tomados
estan del lado de la seguridad, existe una probabilidad del 85% de que el
factor real sea mejor que el considerado. Los valores de FP y FC aqui
establecidos se refieren a viviendas, hipotéticamente pueden ser utilizados
para el resto de edificios, ya que los patrones de uso de las bombas de calor
para calefaccion en las viviendas son generalmente mas desfavorables que
los de edificios del sector terciario.

Asi el Documento establece los valores de FP y FC:
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Tabla 2.1. Factor de ponderacién (FP) para sistemas de Calefaccion y/o ACS con bombas de calor en
funcion de las fuentes energéticas, segln la zona climatica. [18, Prestaciones, 2014]

Factor de Ponderacion (FP)
Fuente Energética de la bomba de calor A B C D E

Energia Aerotérmica. Equipo centralizados. 0,870,801 0,80 | 0,75 | 0,75

Energia Aerotérmica. Equipos individuales tipo Split. 0,66 | 0,68 | 0,68 | 0,64 | 0,64

Energia Hidrotérmica. 0,99 | 0,96 | 0,92 | 0,86 | 0,80

Energia Geotérmica de circuito cerrado.
Intercambiadores horizontales.

Energia Geotérmica de circuito cerrado.
Intercambiadores verticales.

1,05|1,01|0,97 | 0,90 | 0,85

1,24 11,23 1,18 | 1,11 | 1,03

Energia Geotérmica de circuito abierto. 1,31 /1,30 |1,23|1,17 | 1,09

Tabla 2.2. Factor de correccion (FC) en funcién de las temperaturas de condensacién, segin la
temperatura de ensayo del COP. [18, Prestaciones, 2014]

Factor de Correccion (FC)
T2 de FC FC FC FC FC FC
condensacion (2C) [ (COP a 352C) |(COP a 352C) | (COP a 352C) |(COP a 352C) | (COP a 352C) |(COP a 352C)
35 1,00 -- -- -- -- --
40 0,87 1,00 -- -- -- --
45 0,77 0,89 1,00 -- -- --
50 0,68 0,78 0,88 1,00 -- --
55 0,61 0,70 0,79 0,90 1,00 --
60 0,55 0,63 0,71 0,81 0,90 1,00
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Capitulo 3: Inventario.

Se ha realizado el inventario realizando visitas a los edificios de la Uva,
inspeccionando las bombas de calor instaladas, con el apoyo de inventarios
antiguos de la Oficina de Calidad Ambiental y Sostenibilidad de la Universidad
de Valladolid.

La udltima columna de las tablas indica el catalogo (u otra fuente) del
que se han sacado las caracteristicas de cada bomba de calor, presentes en
el Anexo IV.

Todas las bombas de calor instaladas en los edificios de la Universidad
de Valladolid son Aire-Aire, por ello se ha decidido no indicarlo
individualmente para cada bomba.

La Directiva establece que Unicamente el aire ambiente, es decir, el
aire exterior, puede ser la fuente energética de una bomba de calor con aire
como fuente caliente, por ello en las bombas de calor de solo refrigeracion
inventariadas no se indica ni el COP, ni la potencia nominal, ya que no van a
poder ser consideradas como renovables.

Aulario Rio Esgueva.

Marca/Modelo Cant. | COP | Prated (kW)
DAIYA FDCP 308 HES3 3 3,25 7,3 C24
MITSUBISHI ELECTRIC PUH-10YE 2 3,53 28,8 P1

Casa del Estudiante.

Marca/Modelo Cant. | COP | Prated (kW)
1 MITSUBISHI ELECTRIC PU-P4YGAA 2 - -
2 MITSUBISHI ELECTRIC PU-P2VGAA 1 - -
3 | DAIYA FDC254EN 5 - -
4 | MITSUBISHI ELECTRIC PU-P16VGAA 1 - -
5 | DAIYA 3RC453CEHF 1 - -
6 DAIYA SRC403CENF 1 - -
7 MITSUBISHI ELECTRIC PU-6YJSA 1 - -
8 MITSUBISHI ELECTRIC PU-2VJA 1 - -
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9 MITSUBISHI ELECTRIC PU-1.6VLIA 1 - -
10 | DAIYA FDC304EN 2 - -
11 | DAIYA SRC503CENF 2 - -
12 | DAIYA FDC404ES 1 - -
13 | DAIYA SCM457D5 1 3,64 5,6 C23
Centro de Idiomas.

Marca/Modelo Cant. | COP | Prated (kW)

DAIYA FDCP 508 CES3 2 - -

MITSUBISHI ELECTRIC MXZ1A71VA 1 4,41 | 8,6 Cl4
Colegio Mayor Santa Cruz femenino.

Marca/Modelo Cant. | COP | Prated (kW)
1 | DAIYA FDC208HEN3 3 3,02 5,4 C21
Edificio I+D.

Marca/Modelo Cant. | COP | Prated (kW)

1 LG A18AHM 1 3,01 5,42 P2
2 PANASONIC CU-E18DKE 1 3,69 | 6,6 C25
3 SAMSUNG MULTI TYPE 1 3,78 3,51 P1
4 DAIYA SRC63ZE-S1 1 3,82 | 7,1 C22
5 MITSUBISHI ELECTRIC MUZ-GB50VA 1 3,45 5,8 Cle
6 FUJITSU AOY36LMBWL 1 3,52 11,2 (6°]
7 DAIKIN RXS50G2V1B 1 3,69 5,8 c4
8 DAIKIN RZQ125B7V3B 3 3,49 14 C2
9 DAIKIN RXS50BVMB 2 3,21 6 C3
10 | ROCA DBO-535 BG 2 3,5 3,75 C26
11 | WINTAIR AS-24HR4SU 10 4,17 8,42 P1
12 | WINTAIR AS-12HR4SV 4 3,62 3,67 C30
13 | SAUNIER DUVAL 10-065 NHFKDO 1 3,66 | 7,77 Cc27
14 | MITSUBISHI ELECTRIC SUZ-KA71VA 4 3,43 8,1 C18
15 | FUJITSU GENERAL AOHG3O0LETL 1 3,61 10 P4
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Escuela de Arquitectura.

Marca/Modelo Cant. | COP | Prated (kW)
1 | ROCA DBO-535BG 6 3,5 3,75 C26
Escuela de Ingenierias Industriales (sede Doctor Merguelina).
Marca/Modelo Cant. | COP | Prated (kW)
1 | TOSHIBA RAC-12EH-E 2 2,98 3,4 C28
Escuela de Ingenierias Industriales (sede Francisco Mendizabal).
Marca/Modelo Cant. | COP | Pratea (kW)
1 | LG LS-JO960HL 4 3,78 2,96 P2
2 | MITSUBISHI ELECTRIC SUZ KA25VA 3 3,61 3 P1
3 | CARRIER TECHO 38VYX110N 3 3,46 11,1 P3
4 | MOULINEX 1 - -
5 | DAIKIN RQEQ140PY1 4 3,82 32 P1
6 | DAIKIN RP7187V1 2 3,79 5,8 P1
7 | MITSUBISHI ELECTRIC SUZ- KAS0VA 1 3,23 5 C13
8 | CARRIER 38VYX050N 1 3,61 51 P3
Escuela de Ingenierias Industriales (sede Paseo del Cauce).
Marca/Modelo Cant. | COP | Prated (kW)
1 HITACHI RAS - 2HQVES 8 2,58 |55 C11
2 HITACHI RAC-5142 CHV 1 3,08 |4,5 P1
3 DAIYA SCK 184 K2F 1 4 19 P1
4 DUCASA PAR F229 1 - -
5 DAIYA FDCA 301 HEN 4 3,24 | 7,1 CT1
6 HITACHI Ras- 3HQES 14 2,82 | 8,1 CT1
7 MITSUBISHI ELECTRIC SUZ- KA50VA 1 3,23 |5 C13
8 HITACHI RAC-163 CNHZ 6 3,02 |54 P1
9 MITSUBISHI ELECTRIC MXZ-24 UV 1 3,35 |9 C15
10 | HITACHI RAS-4HQES 4 2,81 | 14,2 C11
11 | MITSUBISHI ELECTRIC PUH- 6YKSA 2 3,07 15,9 P1
12 | HITACHI RAS 2,5 HQES 5 3,15 | 6,9 C11
13 | PANASONIC CU-1873KE 1 2,6 5,4 P1
14 | DAIKIN RP7187V1 1 3,79 | 5,8 P1
15 | DAIYA FDCVA 151 HEN 2 3,41 | 4,5 C19
16 | DAIYA FDCP 308 CEN3 2 - -
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17 | ARGO AE2115C 2 - -

18 | ARGO AE2225C 1 - -

19 | DAIYA FDCVA 802 HESR 4 3,57 | 224 C19
20 | DAIYA FDCP 208 CEN3 1 - -

21 | DAIYAFDC303 EN 1 - -

22 | HITACHI RAC 09CHV1 2 3,34 | 2,97 P1
23 | DAIKIN ARY22A7VINB 5 4,1 9,6 P1
24 | DAIKIN RY60FAV1 1 2,91 |7,16 P1
25 | DAIKIN RXS35D2VLMB 2 3,46 |4 C5
26 | MITSUBISHI ELECTRIC MUH 18NVA 1 3,23 | 5,2 P1
27 | DAIKIN RQEQ140PY1 2 3,82 |32 P1
28 | GENERAL AOH9R5EC 1 3,56 | 3,35 P1
29 | DAIKIN RXS60F3V1B 2 3,43 |6 c7

Escuela Técnica superior de Ingenieros de Telecomunicacion e Informatica.

Marca/Modelo Cant. | COP | Prated (kW)
1 LENNOX GCM-24-N 1 2,85 |7,91 C12
2 DAIYA FDCA 301 HEN 2 3,24 7,1 C19
3 DAIYA FDCVA 1002 HESR 2 3,41 | 28 C19
4 DAIYA FDCVA 502 HENR 4 3,68 14 C19
Escuela Universitaria de Empresariales.

Marca/Modelo Cant. | COP | Prated (kW)
1 MITSUBISHI ELECTRIC PU-P4VGAA 2 - -
2 DAIYA FDC208HEN3 5 3,02 |54 C21
3 DAIYA FDC504ES 4 - -
4 DAIYA FDC304EN 1 - -
Facultad de Ciencias.

Marca/Modelo Cant. | COP | Prated (kW)
1 DAIKIN AZQS100A7V1B 7 3,61 10,8 Cé6
2 DAIKIN RZQS125DIV1B 10 3,45 | 14 Cc8
3 DAIKIN AZQS71A2V1B 6 3,61 |75 C6
4 DAIKIN RZQS100B7V3B 1 3,71 11,2 C2
5 DAIKIN RXS50J2V1B 2 3,79 |5,8 C1
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DAIKIN RXS35J2V1B 1 4,21 |4 Cc1
7 CASTRO EQUIPOS ESPECIALES | 1 3,82 |6 INV
REFRIGERACION MOD PC: 100-S
8 TRANE UCAP0361P 1 3,78 | 5,5 INV

Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales.

Cant- COP Prated (kW)

MITSUBISHI ELECTRIC MSZ FD50VA | 1 3,6 5,8 C13

DAIYA FCD406HES1 2 3,03 | 10,5 C24

Facultad de Educacion y Trabajo Social.

Cant. COP Prated (kW)

DAIKIN RZQS100D7V1B 2 3,41 | 11,2 C8

DAIKIN RZQS100B7V3B 4 3,11 | 11,2 P1

Facultad de Medicina.

Cant. COP Prated (kW)

CARRIER HOLIDAY BREEZL 42 HOG 009G | 1 - -

MITSUBISHI ELECTRIC MSZ-GA35VB 392 |4 P1

1

2 1

3| CARRIER TOYO 4DFQ015700-21 1 2,93 | 2,74 P1
4| MITSUBISHI ELECTRIC MSZ-GA25VB 1 3,8 3,2 P1

Instituto de Oftalmobiologia Aplicada.

Cant. | COP | Prated (kW)
TOSHIBA MMY - MAP 1001 HT8 5 3,95 | 31,5 C29
TOSHIBA MMY - MAP 0801 HTS 7 4,25 |25 C29
TOSHIBA RAS-13SAH-ES2 1 3,61 | 4,26 C28
QUIFIMA.

Cant. COP Prated (kW)

MITSUBISHI ELECTRIC PU P2VG AA 1 - -

DAIYA FDC VA 602 HENR 1 3,73 | 16 C24
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Residencia Universitaria Alfonso VIII.

Cant. | COP | Prated (kW)
1 | DAIYA FDC 506CES3 2 - -
2 | DAIKIN RXS35G2V1B9 2 4,17 |4 Ca
3 | HITACHI RAS-6HNCE 1 3,59 |16 C10
4 | DAIYA FDC 503ES 1 - -
5 | HELPAC CH2B2V2N2C 1 OBS. | OBS.
Reyes Catolicos.
Cant. COP Prated (kW)
1 | DAIYA SRC408HENF-L 2 2,93 |41 C2
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Capitulo 4: Calculo de la energia procedente de
fuentes renovables.

4.1. Bases de calculo.

Como ya se ha dicho en el apartado 2.7 la féormula para el calculo de la
energia procedente de fuentes renovables en bombas de calor es:

Eres = Qusable * (1 - 1/SPF), (Ec. 2.13)

Siendo,
- Qusable = Hup * Prated. (Ec. 2.14)
- SPF = COProminal X FP X FC (Ec.2.15)

El valor de Prated y del COP han sido definidos para cada bomba en el
capitulo anterior.

Valladolid se encuentra en la zona de clima medio segln la Directiva
(Fig. 2.26), y en la zona climatica D2 segun el CTE.

Se ha optado por utilizar el valor de Hup de la tabla 4.1 dada por la Directiva.

El valor de FP y FC es obtenido de las tablas 2.1 y 2.2 del apartado 7
del capitulo 2. Se ha considerado que cada fabricante en sus catalogos indica
el COP ensayado segun la norma, a la temperatura de condensacion, con lo
que el valor de FC siempre sera la unidad. En cualquier caso, como FP esta
considerablemente del lado de la seguridad, que FC este un poco del lado de
la no seguridad no es relevante.

Como ya se ha dicho en el apartado 7 del capitulo 2 las bombas de

calor que pueden ser consideradas como renovables son las que tengan un
SPF mayor que 2,5.
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Tabla 4.1. Valores por defecto de HHP y SPF (SCOPnet) de las bombas de calor accionadas
eléctricamente. [17, DecisionEU, 2014]

Condiciones climéticas
Clima mas célido Clima medio Clima mas frio
Fuente energética de la Fuente energética y H SPF H SPF H SPF
bomba de calor medio de distribucion e (SCOPnet) " (SCOPnet) " (SCOPnet)

Aire-Aire 1200 2,7 1770 2,6 1970 2,5
Aire-Agua 1170 2,7 1640 2,6 1710 2,5
Aire-Aire (reversible) 480 2,7 710 2,6 1970 2,5

Energia aerotérmica
Aire-Agua (reversible) 470 2,7 660 2,6 1710 2,5
Aire de salida-Aire 760 2,7 660 2,6 600 2,5
Aire de salida-Agua 760 2,7 660 2,6 600 2,5
Tierra-Aire 1340 3,2 2070 3,2 2470 3,2

Energia geotérmica
Tierra-Agua 1340 3,5 2070 3,5 2470 3,5
Agua-Aire 1340 3,2 2070 3,2 2470 3,2

Calor hidrotémico

Agua-Agua 1340 3,5 2070 3,5 2470 3,5

4.2. Calculo Eres por edificios

Aulario Rio Esgueva.

Ne | COP Prated (kW) | Uds. | FP FC | SPF Hhp Qusable | Eres
1 3,25 7,3 3 0,64 |1 2,08 | 1770 | 12921 | 6709
2 3,53 28,8 2 0,64 |1 2,26 | 1770 | 50976 | 28412

Casa del Estudiante.

Ne | COP Pratea(kW) | Uds. | FP FC | SPF Hhp Qusable | Eres
13 | 3,64 5,6 1 0,64 1 ]233 |1770 | 9912 5657

Centro de Idiomas.

NQ COP Prated(kW) UdS. FP FC SPF th Qusab|e ERES
1 1441 8,6 1 0,64 1 1282 | 710 | 6106 | 3943
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Colegio Mayor Santa Cruz femenino.

Ne | COP Pratea(KW) | Uds. FP FC [SPF  |Hhp Qusable | Eres
1 (3,02 54 3 0,64 1 (1,93 |1770 |9558 4613
Edificio I+D.

Ne | COP Pratea(KW) | Uds. FP FC [SPF  |Hhp Qusable | Eres
1 |3,01 5,42 1 0,64 1 (1,93 |710 3848 1851
2 |3,69 6,6 1 0,64 1 (2,36 |710 4686 2702
3 (3,78 3,51 1 0,64 1 (2,42 |710 |2492 1462
4 13,82 7,1 1 0,64 1 (2,44 |1770 |12567 |7427
5 [3,45 5,8 1 0,64 1 12,21 |710 4118 2253
6 (3,52 11,2 1 0,64 1 (2,25 |710 7952 4422
7 3,69 5,8 1 0,64 1 12,36 |710 4118 2374
8 |3,49 14 3 0,64 1 (2,23 |710 9940 5490
9 (3,21 6 2 0,64 1 (2,05 |710 4260 2186
10 (3,5 3,75 2 0,64 1 (2,24 |1770 |6638 3674
11 |4,17 8,42 10 0,64 1 (2,67 |710 5978 3738
12 | 3,62 3,67 4 0,64 1 12,32 |710 |2606 1481
13 | 3,66 7,77 1 0,64 1 (2,34 |710 5517 3162
14 | 3,43 8,1 4 0,64 1 122 710 |5751 3131
15 |3,61 10 1 0,64 1 [2,31 |1770 |17700 |10039
Escuela de Arquitectura.

Ne | COP Pratea(kW) | Uds. FP FC |SPF Hhp Qusable | Eres
1 |35 3,75 6 0,64 1 (2,24 |1770 |6638 3674

Escuela de Ingenierias Industriales (sede Doctor Merguelina).

NQ COP Prated(kW) UdS. FP FC SPF th Qusable ERES

1 2,98 3,4 2 0,64 1 1,91 |1770 |6018 2863
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Escuela de Ingenierias Industriales (sede Francisco Mendizabal).

Ne | COP Pratea(kW) | Uds. FP FC |SPF Hhp Qusable | Eres

1 |3.78 2.96 4 0.64 1 (242 |1770 |5239 3074
2 |3.61 3 3 0.64 1 231 |710 2130 1208
3 [3.46 111 3 0.64 1 (221 |710 7881 4322
5 13.82 32 4 0.64 1 |2.44 |1770 |56640 |33473
6 |[3.79 5.8 2 0.64 1 (243 |710 |4118 2420
7 [3.23 5 1 0.64 1 |2.07 |710 3550 1833
8 |3.61 5.1 1 0.64 1 231 |710 3621 2054

Escuela de Ingenierias Industriales (sede Paseo del Cauce).

Ne | COP Pratea(kW) | Uds. FP FC | SPF Hhp Qusable | Eres

1 12,58 5,5 8 0,64 1 (1,65 |[1770 |9735 3840
2 |3,08 4,5 1 0,64 1 (1,97 |1770 |7965 3924
3 |4 19 1 0,64 1 (2,56 [1770 |33630 |2049
5 13,24 7,1 4 0,64 1 (2,07 |1770 |12567 |6507
6 (2,82 8,1 14 0,64 1 |1,8 1770 | 14337 |6393
7 13,23 5 1 0,64 1 (2,07 |710 3550 1833
8 13,02 5,4 6 0,64 1 1,93 |1770 |9558 4613
9 |[3,35 9 1 0,64 1 (2,14 |710 6390 3410
10 (2,81 14,2 4 0,64 1 |18 1770 |25134 |11158
11 | 3,07 15,9 2 0,64 1 (1,96 |[1770 |28143 |13819
12 (3,15 6,9 5 0,64 1 12,02 |1770 |12213 |6155
13 ]2,6 5,4 1 0,64 1 (1,66 [1770 |9558 3814
14 | 3,79 5,8 1 0,64 1 (2,43 |1770 |10266 |6034
15 (3,41 4,5 2 0,64 1 (2,18 |710 3195 1731
19 | 3,57 22,4 4 0,64 1 (2,28 |710 15904 |8943
22 [3,34 2,97 2 0,64 1 12,14 |710 2109 1122
23 14,1 9,6 5 0,64 1 (2,62 |710 6816 4218
24 12,91 7,16 1 0,64 1 1,8 |710 5084 2354
25 | 3,46 4 2 0,64 1 (221 (710 2840 1557
26 | 3,23 5,2 1 0,64 1 (2,07 |710 3692 1906
27 | 3,82 32 2 0,64 1 (2,44 |1770 |56640 |33473
28 | 3,56 3,35 1 0,64 1 (2,28 [1770 |5930 3327
29 (3,43 6 2 0,64 1 12,2 1770 |10620 |5782
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Escuela Técnica superior de Ingenieros de Telecomunicacion e Informatica.

Ne | COP Pratea(kW) | Uds. FP FC | SPF Hhp Qusable | Eres

1 (2,85 7,91 1 0,64 1 (1,82 |710 5617 2537
2 3,24 7,1 2 0,64 1 (2,07 |1770 |12567 |6507
3 13,41 28 2 0,64 1 (2,18 |710 19880 |10771
4 |3,68 14 4 0,64 1 (2,36 |710 9940 5720

Escuela Universitaria de Empresariales.

NQ COP Prated(kW) UC|S. FP FC SPF th Qusable ERES

2 3,02 5,4 5 0,64 1 (1,93 |1770 |9558 4612,84

Facultad de Ciencias.

Ne [ cop Pratea(kW) [ Uds. [ FP FC [SPF [Hnp |Queable | Eres
1 [3,61 10,8 7 064 |1 [231 [710 [7668 [4349
2 [3,45 14 10 064 |1 [2,21 [710 [9940 [5438
3 [3,61 7,5 6 064 |1 [231 [710 [5325 [3020
4 3,71 11,2 1 064 |1 [237 |710 [7952 |4603
5 (3,79 5,8 2 064 |1 [2,43 [710 [4118 [2420
6 |4,21 4 1 064 |1 [269 |710 [2840 [1786
7 [3,82 6 1 064 |1 [2,44 [1770 [10620 |[6276
8 [3,78 5,5 1 064 |1 |2,42 [1770 [9735 |[5711

Facultad de Ciencias Econdémicas y Empresariales.

Ne | COP Pratea(kW) | Uds. FP FC | SPF Hhp Qusable | ERres
1 |3,6 5,8 1 0,64 1 |23 710 4118 2331
2 [3,03 10,5 2 0,64 1 11,94 |1770 |18585 |9001,15

Facultad de Educacion y Trabajo Social.

NQ COP Prated(kW) UdS. FP FC SPF th Qusable ERES
1 (3,41 11,2 2 0,64 1 (2,18 |710 7952 4308
2 3,11 11,2 4 0,64 1 1,99 |710 7952 3957
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Facultad de Medicina.

NQ COP Prated(kW) UdS. FP FC SPF th Qusab|e ERES

3 3,92 4 0,64 2,51 |710 2840 1708

4 12,93 2,74 0,64 1,88 |710 1946 908

5 3,8 3,2 0,64 2,43 |710 2272 1338
Instituto de Oftalmobiologia Aplicada.

NQ COP Prated(kw) UdS. FP FC SPF th Qusab|e ERES

1 [3,95 31,5 5 0,64 2,53 |710 22365 |13518
2 |4,25 25 7 0,64 2,72 |710 17750 |[11224
3 |3,61 4,26 1 0,64 2,31 |1770 |7540 4277
QUIFIMA.

NQ COP Prated(kW) UC|S. FP FC SPF th Qusable ERES

2 |4,41 8,6 1 0,64 1 (2,82 1770 |15222 |9828,72
Residencia Universitaria Alfonso VIII.

N2 | COP Pratea(kW) | Uds. FP FC | SPF Hhp Qusable ERres

2 4,17 4 2 0,64 2,67 |710 2840 1776

3 3,59 16 1 0,64 2,3 710 11360 |6416
Reyes Catolicos.

NQ COP Prated(kW) UdS. FP FC SPF th Qusab|e ERES

1 (2,93 4,1 2 0,64 1 1,88 |710 2911 1358,63
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Capitulo 5: Conclusiones.

e Se han inventariado 260 bombas de calor, de las que se descartan 45
por ser solo de refrigeracion, las cuales no pueden ser consideradas
renovables. De las 215 restantes se ha concluido que 34 se pueden
considerar renovables, el 13% del total inventariado.

Uds.
20
15
10
5 1 I
. | =
=28 =26 =27 =28 SPF

Figura 5.1. Rango de valores del SPF en las Bombas de calor renovables instaladas en la Uva.

e De la energia suministrada por todas las bombas de calor de
calefaccion (1,47 MWh) el 8% puede ser considerado renovable (0,25
MW).

Si solo se considera el 13% que son renovables (0,4 MWh), la
aportacion de energia renovable es del 62% del suministro total (0,25
MWh).

Energia suministrada por todas las bombas Energia suministrada por las bombas de calor
de calor (1,47 MWh) consideradas como renovables (0,4 MWh)

@ Energia no renovable @ Energia no renovable
) Energia renovables 0 Energia renovable

Figura 5.2. Energia suministrada por las bombas de calor en la Uva.
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Para realizar un estudio dentro del consumo de la universidad se ha
obtenido mediante la Oficina de Calidad Ambiental y Sostenibilidad los
consumos por edificios dentro de la UVa entre Octubre de 2013 y Abril de

2014, correspondientes a los meses de invierno:

Tabla 5.1. Consumo eléctrico de la Universidad de Valladolid por edificios. [Oficina CyMA]. [19]

Edificio (kwh)
175077
Aulario Rio Esgueva 459.830
646475
Casa del Estudiante 192178
Centro de Idiomas 96347
223670
467.095
Edificio I1+D 332419,96
Escuela de Arquitectura 263790
Escuela de Ingenierias Industriales (sede Doctor Merguelina) 316328
Escuela de Ingenierias Industriales (sede Francisco Mendizabal) 276538
Escuela de Ingenierias Industriales (sede Paseo del Cauce) 643514
Escuela Técnica superior de I. de Telecomunicacién e Informatica. 129196
Escuela Universitaria de Empresariales 1291935
Facultad de Ciencias 816774
Facultad de Ciencias Econédmicas y Empresariales 459.830
Facultad de Educacidn y Trabajo Social 635809
505394
Facultad de Medicina 789283
206918
81775
276861,3
Instituto de Oftalmobiologia Aplicada 175016
30520
19925
QUIFIMA 239436
43164
Residencia Universitaria Alfonso VIII 1049345
Reyes Catdlicos 66160
81627
70603

*Los edificios en gris no poseen bombas de calor.

e La UVa tuvo un consumo eléctrico en el invierno 2013-2014 de 11,06

MWh.
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La Directiva no indica la forma de calcular la energia renovable
consumida por las bombas de calor, si no que nos indica la energia Util. Para
poder realizar un estudio sobre el consumo de energia en la universidad se
debe calcular la energia consumida por las bombas de calor, que de alguna
forma, se pueda considerar renovable segln la Directiva.

Como se ha dicho, Qusabie €S €l calor Util suministrado por la bomba de
calor, para obtener el Qconsumido POdemos valernos de la relacion:

Qusa e
Qconsumo = ST;I (Ec. 5.1)

Tenemos los valores de Qusavie y del SPF de todas las bombas de calor
inventariadas, luego podemos saber el valor de la Qconsumo CON UnNa simple
operacion.

Con esto podemos establecer una simple relacion entre la energia
renovable suministrada que nos da la Directiva y la consumida por la bomba
de calor que podemos considerar renovable para el estudio.

e Las bombas de calor inventariadas consumen un total de 1,12 MWh
de los cuales 0,09 MWh pueden ser considerados renovables.

(kWh)
1500000

1125000
750000 M Energia no renovable

B Energia renovable

A75000

Qusable Qoconsumo

Figura 5.3. Energia suministrada y consumida por bombas de calor en la Uva.

79



Universidad de Valladolid.

e Las bombas de calor aportan el 10,11% del consumo eléctrico total en
la UVa, el 0,84% del consumo total es considerado renovable.

0,84%

9.27%

# Resto del consumo
® BC no renovable
' BC renovable

Figura 5.4. Diagrama del consumo en la UVa.
e Los edificios que poseen bombas de calor consideradas como
renovables son los indicados en la figura 5.4, con el porcentaje de

EERR consumida por ellas dentro del consumo total del edificio.

Centro de idiomas

14D

Ell

Facultad de ciencias

Medicina+Enfermeria

I0BA

QUIFIMA

Alfonso Wil

B.13r§

0 275.000 550,000 825.000 1.100.000  (kWh)

M Resto de consumo M Consumo BC renovables

Figura 5.5. Consumo eléctrico en edificios que poseen bombas de calor renovables
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DIRECTIVAS

DIRECTIVA 2009/ 28/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 23 de abril de 2009

relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y
se derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE

(Texto pertinente a efectos del EEE)

EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION EUROPEA,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea y, en par-
ticular, su articulo 175, apartado 1, y su articulo 95, en relacién
con los articulos 17, 18 y 19 de la presente Directiva,

Vista la propuesta de la Comision,
Visto el dictamen del Comité Econémico y Social Europeo (1),
Visto el dictamen del Comité de las Regiones (),

De conformidad con el procedimiento establecido en el arti-
culo 251 del Tratado (3),

Considerando lo siguiente:

(1) El control del consumo de energia en Europa y la mayor
utilizacion de la energfa procedente de fuentes renovables,
junto con el ahorro energético y una mayor eficiencia ener-
gética, constituyen una parte importante del paquete de
medidas necesarias para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y para cumplir el Protocolo de Kioto de
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climdtico, y otros compromisos comunitarios
e internacionales, con vistas a la reduccién de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero mds alld de 2012. Asi-
mismo, estos factores pueden desempefiar un papel
importante para fomentar la seguridad del abastecimiento
energético, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion y ofre-
cer oportunidades de empleo y desarrollo regional, espe-
cialmente en zonas rurales y aisladas.

(2)  En particular, el aumento de las mejoras tecnoldgicas, los
incentivos para el uso y la expansion del transporte
ptiblico, el uso de tecnologias de eficiencia energética y el
uso de energia procedente de fuentes renovables en el
transporte constituyen algunas de las herramientas mds efi-
caces de que dispone la Comunidad para reducir su depen-
dencia de las importaciones de petréleo en el sector del

(") DO C 77 de 31.3.2009, p. 43.
() DO C 325 de 19.12.2008, p. 12.
(%) Dictamen del Parlamento Europeo de 17 de diciembre de 2008 (no

publicado atin en el Diario Oficial) y Decisién del Consejo de 6 de abril
de 2009.

transporte, ambito en el que el problema de la seguridad
del abastecimiento de energia es especialmente agudo,
e influir en el mercado de los combustibles para el
transporte.

Se han reconocido las oportunidades de generar creci-
miento econémico mediante la innovacion y una politica
energética competitiva y sostenible. La produccién de ener-
gia procedente de fuentes renovables depende con frecuen-
cia de las pequefias y medianas empresas (PYME) locales
o regionales. Las inversiones regionales y locales en la pro-
duccion de energia procedente de fuentes renovables gene-
ran en los Estados miembros y en sus regiones importantes
oportunidades de crecimiento y empleo. Por ello, la Comi-
sién y los Estados miembros deben apoyar las medidas
nacionales y regionales en materia de desarrollo en esas
dreas, fomentar el intercambio de mejores précticas en la
produccion de energia procedente de fuentes renovables
entre las iniciativas de desarrollo locales y regionales,
y promover el uso de Fondos Estructurales en ese dmbito.

A la hora de favorecer el desarrollo de un mercado de fuen-
tes de energfa renovables, hay que tomar en consideraciéon
las repercusiones positivas sobre el potencial de desarrollo
regional y local, las perspectivas de exportacion, la cohe-
sién social y las oportunidades de empleo, especialmente
por lo que se refiere a las PYME y a los productores de
energia independientes.

Con el fin de reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero en la Comunidad y disminuir su dependencia con
respecto a las importaciones energéticas, el desarrollo de
las energias procedentes de fuentes renovables debe vincu-
larse estrechamente al aumento de la eficiencia energética.

Es conveniente apoyar la fase de demostracion y comercia-
lizacion de las tecnologias descentralizadas de produccion
de energia renovable. El cambio hacia la produccién des-
centralizada de energia entrafila numerosas ventajas, tales
como la utilizacién de fuentes locales de energfa, una
mayor seguridad del suministro local de energia, trayectos
de transporte mds cortos y menores pérdidas en la trans-
mision de la energia. Dicha descentralizacion fomenta tam-
bién el desarrollo y la cohesion de la comunidad, al facilitar
fuentes de ingresos y crear empleo a escala local.
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La Directiva 2001/77|CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 27 de septiembre de 2001, relativa a la pro-
mocion de la electricidad generada a partir de fuentes de
energia renovables en el mercado interior de la electrici-
dad ("), y la Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 8 de mayo de 2003, relativa al fomento
del uso de biocarburantes u otros combustibles renovables
en el transporte (2), definieron los diferentes tipos de ener-
gla procedentes de fuentes renovables. La Directiva
2003/54/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mer-
cado interior de la electricidad (3), estableci6 definiciones
aplicables al sector eléctrico en general. En aras de la segu-
ridad juridica y de la claridad, conviene utilizar las mismas
o similares definiciones en la presente Directiva.

La Comunicacién de la Comision, de 10 de enero de 2007,
titulada «Programa de trabajo de la energia renovable —
Las energfas renovables en el siglo XXI: construccion de un
futuro mds sostenible», concluyé que un objetivo del 20 %
para la cuota global de energfa procedente de fuentes reno-
vables y un objetivo del 10 % para las energias proceden-
tes de fuentes renovables en el transporte serfan metas
adecuadas y factibles, y que un marco que prevea objeti-
vos obligatorios deberfa proporcionar al sector la estabili-
dad a largo plazo que necesita para poder realizar
inversiones razonables y sostenibles en el campo de las
energias renovables, capaces de reducir la dependencia con
respecto a los combustibles f6siles importados y de impul-
sar las nuevas tecnologias en el sector de la energia. Esos
objetivos existen en el contexto de una mejora del 20 % de
la eficiencia energética hasta 2020 que se establecia en la
Comunicacién de la Comision de 19 de octubre de 2006
titulada «Plan de accion para la eficiencia energética: reali-
zar el potencialy, que recibié el respaldo del Consejo Euro-
peo de marzo de 2007, y del Parlamento Europeo en su
Resolucion, de 31 de enero de 2008, sobre dicho Plan de
accion.

El Consejo Europeo de marzo de 2007 reafirmé el com-
promiso de la Comunidad con el desarrollo de la energia
procedente de fuentes renovables, a escala de la Unidn,
mds alld de 2010. Aprobd el objetivo obligatorio de alcan-
zar una cuota del 20 % de energia procedente de fuentes
renovables en el consumo total de energfa de la UE en 2020
y un objetivo vinculante minimo del 10 %, para todos los
Estados miembros, con relacién al porcentaje de biocarbu-
rantes sobre el conjunto de los combustibles (gasdleo
y gasolina) de transporte consumidos en 2020, que debe
introducirse respetando la relacién coste-eficacia. Declard
que el cardcter vinculante del objetivo para los biocarbu-
rantes es adecuado, siempre y cuando la produccion sea
sostenible, los biocarburantes de segunda generacion estén
disponibles comercialmente y la Directiva 98/70/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de octubre de
1998, relativa a la calidad de la gasolina y el gaséleo (%), se
modifique en consecuencia para permitir niveles de mez-
cla adecuados. El Consejo Europeo de marzo de 2008
reiteré que es esencial desarrollar y cumplir criterios de

1) DO L 283 de 27.10.2001, p. 33.
DO L 123 de 17.5.2003, p. 42.
DO L 176 de 15.7.2003, p. 37.
4 DO L 350 de 28.12.1998, p. 58.
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sostenibilidad eficaces para los biocarburantes y garantizar
la disponibilidad comercial de biocarburantes de segunda
generacion. El Consejo Europeo de junio de 2008 volvid
a referirse a los criterios de sostenibilidad y al desarrollo
de biocarburantes de segunda generacién, y destaco la
necesidad de evaluar las posibles repercusiones de la pro-
duccién de biocarburantes en los productos alimenticios
agricolas y de tomar medidas, en caso necesario, para paliar
las deficiencias. Ademds, declaré que deberia realizarse
una evaluacion ulterior de las consecuencias medioam-
bientales y sociales de la produccién y el consumo de
biocarburantes.

En su Resolucion de 25 de septiembre de 2007 sobre el
programa de trabajo de la energia renovable en Europa (%),
el Parlamento Europeo pidi6 a la Comisién que, para fina-
les de 2007 a mads tardar, presentara una propuesta de
marco legislativo para el sector de las energfas renovables,
mencionando la importancia de fijar objetivos para la pro-
porcion de fuentes de energfa renovables a nivel comuni-
tario y de los Estados miembros.

Es necesario establecer reglas claras y transparentes para el
célculo de la cuota de energia procedente de fuentes reno-
vables y para definir dichas fuentes. En este contexto, debe
incluirse la energfa presente en los océanos y otras masas
de agua en forma de oleaje, corrientes marinas y mareas,
asi como la energfa de los gradientes de temperatura y de
los gradientes de salinidad de los océanos.

Teniendo en cuenta el importante potencial de ahorro en
materia de emisiones de gases de efecto invernadero, la uti-
lizacién de materias agrarias, como el estiéreol y los puri-
nes, asi como otros residuos de origen animal u orgdnico
para producir biogds ofrece ventajas medioambientales
notables tanto en lo que se refiere a la produccion de calor
y de electricidad como a su utilizacién como biocarburan-
tes. Como consecuencia de su cardcter descentralizado y de
la estructura de las inversiones regionales, las instalaciones
de biogds pueden aportar una contribucién decisiva al
desarrollo sostenible en las zonas rurales y ofrecer a los
agricultores nuevas posibilidades de ingresos.

Habida cuenta de las opiniones expresadas por el Parla-
mento Europeo, el Consejo y la Comision, conviene defi-
nir como objetivos obligatorios nacionales alcanzar una
cuota del 20 % de energia procedente de fuentes renova-
bles en el consumo de energia y una cuota del 10 % de
energfa procedente de fuentes renovables en el consumo de
combustibles para el transporte en la Comunidad para
2020.

El principal propésito de los objetivos nacionales obliga-
torios es proporcionar seguridad a los inversores y promo-
ver el desarrollo permanente de tecnologias que produzcan
energia a partir de todas las fuentes de energia renovables.
Aplazar una decision sobre el cardcter obligatorio de un
objetivo hasta que se produzca un acontecimiento futuro
no resulta adecuado.

(°) DO C 219 E de 28.8.2008, p. 82.
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vables y las combinaciones energéticas varian de un Estado
miembro a otro. Por lo tanto, es necesario traducir el obje-
tivo del 20 % comunitario en objetivos individuales para
cada Estado miembro, atendiendo a una asignacion equi-
tativa y adecuada que tenga en cuenta los diferentes pun-
tos de partida y potenciales de los Estados miembros,
incluido el nivel actual de la energia procedente de fuentes
renovables y la matriz energética. Conviene para ello repar-
tir entre los Estados miembros el aumento total requerido
en el uso de energia procedente de fuentes renovables,
sobre la base de un mismo incremento de la proporcién
correspondiente a cada Estado miembro, ponderado en
funcién de su PIB y modulado para reflejar sus diferentes
puntos de partida, y calcular en términos de consumo final
bruto de energia, teniendo en cuenta los esfuerzos realiza-
dos hasta ahora por los Estados miembros con respecto al
uso de energia procedente de fuentes renovables.

Por el contrario, conviene fijar el mismo objetivo del 10 %
de energia procedente de fuentes renovables en el trans-
porte para todos los Estado miembros, con el fin de garan-
tizar la coherencia de las especificaciones aplicables a los
combustibles para el transporte y su disponibilidad. Puesto
que los intercambios de combustibles para el transporte
pueden realizarse ficilmente, los Estados miembros con
escasos recursos de este tipo podrdn obtener sin problema
biocarburantes en otra parte. Si bien para la Comunidad
serfa técnicamente posible cumplir el objetivo en materia
de uso de energia procedente de fuentes renovables en el
transporte solamente a partir de su produccion interna, es
a la vez probable y deseable que alcance este objetivo com-
binando la produccién interna y las importaciones. Con
este fin, la Comision debe supervisar el suministro del mer-
cado comunitario en biocarburantes, y proponer, en su
caso, medidas pertinentes para lograr un equilibrio entre
produccion nacional e importaciones, teniendo en cuenta
el desarrollo de negociaciones comerciales multilaterales
y bilaterales, asi como consideraciones medioambientales,
sociales, econémicas y de seguridad en el suministro de
energia, entre otras.

La mejora de la eficiencia energética es un objetivo clave de
la Comunidad cuya finalidad es lograr una mejora del 20 %
en la eficiencia energética de aqui a 2020. Este objetivo,
junto con la legislacion vigente y futura, incluidas la Direc-
tiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
16 de diciembre de 2002, relativa a la eficiencia energética
de los edificios ('), la Directiva 2005/32/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 6 de julio de 2005, por la que
se instaura un marco para el establecimiento de requisitos
de disefio ecoldgico aplicables a los productos que utilizan
energia (2), y la Directiva 2006/32/CE del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 5 de abril de 2006, sobre la eficien-
cia del uso final de la energia y los servicios energéticos (?),
desempefia un papel crucial para garantizar que los obje-
tivos en materia de clima y energia se consigan con
el minimo coste, y pueden asimismo brindar nuevas opor-
tunidades para la economia de la Unién Europea. Las

() DOL 1 de 4.1.2003, p. 65.
() DO L 191 de 22.7.2005, p. 29.
() DO L 114 de 27.4.2006, p. 64.
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gético se hallan, para cada Estado miembro, entre los méto-
dos mds eficaces para incrementar la cuota de energia
procedente de fuentes renovables y, por lo tanto, para
alcanzar con mayor facilidad los objetivos en materia de
fuentes de energia renovables establecidos por la presente
Directiva, tanto el objetivo global nacional como el obje-
tivo del transporte.

Corresponderd a los Estados miembros realizar mejoras
notables en su eficacia energética en todos los sectores, con
objeto de alcanzar mds fcilmente sus objetivos en materia
de energfas procedentes de fuentes renovables, expresados
como porcentaje del consumo final bruto de energfa. La
necesidad de la eficacia energética en el sector del trans-
porte es imperiosa, dada la probabilidad de que el objetivo
porcentual obligatorio de la energia procedente de fuentes
renovables sea cada vez mds dificil de alcanzar si sigue
aumentando la demanda global de energfa para el trans-
porte. Por lo tanto, el objetivo obligatorio del 10 % en
materia de transporte que tienen que alcanzar todos los
Estados miembros debe definirse como la cuota de energia
final consumida en el transporte que ha de obtenerse de
fuentes renovables en su conjunto, y no dnicamente de
biocarburantes.

Para garantizar la consecucion de los objetivos nacionales
globales obligatorios, los Estados miembros deben procu-
rar seguir una trayectoria indicativa que les permita avan-
zar hacia el logro de sus objetivos finales obligatorios.
Deben elaborar planes de accidn nacionales en materia de
energia renovable que incluyan informacién sobre objeti-
vos sectoriales, teniendo presente al mismo tiempo que
existen diferentes aplicaciones de la biomasa y que, por
tanto, es esencial movilizar nuevos recursos de biomasa.
Ademds, los Estados miembros deben establecer medidas
para alcanzar dichos objetivos. Cada Estado miembro debe
determinar, al evaluar sus previsiones de consumo final
bruto de energia en su plan de accion nacional en materia
de energias renovables, la contribucién que la eficiencia
energética y el ahorro energético puedan aportar para
alcanzar sus objetivos nacionales. Los Estados miembros
deben tener en cuenta la combinacién éptima de tecnolo-
gfas de eficiencia energética con energias procedentes de
fuentes renovables.

Para poder aprovechar los beneficios del progreso tecno-
légico y las economias de escala, la trayectoria indicativa
debe tener en cuenta la posibilidad de un crecimiento mds
rdpido de la utilizacion de la energia procedente de fuentes
renovables en el futuro. De esta manera, podrd prestarse
una atencién especial a los sectores que sufren despropor-
cionadamente la falta de progreso tecnoldgico y economias
de escala y se mantienen por tanto en una situacion de sub-
desarrollo, pero que en el futuro podrian contribuir nota-
blemente a la consecucion de los objetivos fijados para
2020.

La trayectoria indicativa debe tomar 2005 como punto de
partida, ya que es el ltimo afio sobre el que se dispone de
datos fidedignos sobre las cuotas nacionales de energia
procedente de fuentes renovables.
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Para alcanzar los objetivos fijados en la presente Directiva
es necesario que la Comunidad y los Estados miembros
dediquen un porcentaje significativo de sus recursos finan-
cieros a la investigacion y el desarrollo en materia de tec-
nologias de energias renovables. En particular, el Instituto
Europeo de Tecnologia debe conceder una gran prioridad
a la investigacion y el desarrollo de las tecnologias de ener-
gfas renovables.

Los Estados miembros podrdn alentar a las autoridades
locales y regionales a establecer objetivos, ademads de los
objetivos nacionales, y hacer participar a dichas autorida-
des en la elaboracion de planes de accién nacionales en
materia de energia renovable y en la sensibilizacién de los
beneficios de la energia procedente de fuentes renovables.

Para explotar plenamente el potencial de la biomasa, la
Comunidad y los Estados miembros deben fomentar una
mayor movilizacion de las reservas madereras existentes
y el desarrollo de nuevos sistemas de silvicultura.

Los Estados miembros tienen distintos potenciales en
cuanto a la energfa renovable y cuentan con diferentes sis-
temas de apoyo a la energia procedente de fuentes renova-
bles a escala nacional. La mayoria de los Estados miembros
ejecuta sistemas de apoyo que conceden beneficios tnica-
mente a la energia procedente de fuentes renovables que se
producen en su territorio. Para que los sistemas nacionales
de apoyo funcionen debidamente es imprescindible que los
Estados miembros puedan controlar los efectos y los cos-
tes de sus sistemas nacionales de apoyo de acuerdo con sus
distintos potenciales. Un medio importante para lograr el
objetivo de la presente Directiva es garantizar el correcto
funcionamiento de los sistemas nacionales de apoyo con
arreglo a la Directiva 2001/77/CE, a fin de mantener la
confianza de los inversores y de permitir a los Estados
miembros diseflar medidas nacionales efectivas para el
cumplimiento de los objetivos. La presente Directiva pre-
tende facilitar el apoyo transfronterizo de la energia pro-
cedente de fuentes renovables sin afectar a los sistemas
nacionales de apoyo. Introduce mecanismos facultativos de
cooperacion entre Estados miembros que les permitan
acordar el grado en que uno de ellos apoyard la produc-
cién de energfa de otro y el grado en que la produccion de
energfa procedente de fuentes renovables contard como
cumplimiento de los objetivos nacionales globales de uno
u otro de dichos Estados miembros. Para garantizar la efec-
tividad de ambas medidas de cumplimiento de los objeti-
vos, a saber, los sistemas nacionales de apoyo y los
mecanismos de cooperacion, es esencial que los Estados
miembros puedan determinar si sus sistemas nacionales de
apoyo se aplican, y en qué medida, a la energfa procedente
de fuentes renovables producida en otros Estados miem-
bros y que puedan convenir en hacerlo aplicando los meca-
nismos de cooperacion contempladas en la presente
Directiva.

Conviene que los precios de la energia reflejen los costes
externos de la produccién y el consumo energéticos, inclui-
dos cuando proceda los costes medioambientales, sociales
y sanitarios.

La ayuda publica es necesaria para alcanzar los objetivos de
la Comunidad con vistas a la expansion de la electricidad
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producida a partir de fuentes de energia renovables, en par-
ticular mientras los precios de la electricidad en el mercado
interior no reflejen todos los costes y beneficios medioam-
bientales y sociales de las fuentes de energia utilizadas.

La Comunidad y los Estados miembros deben esforzarse
por reducir el consumo total de energia y aumentar la efi-
ciencia energética en el transporte. Entre los principales
medios para reducir el consumo de energia en el transporte
se encuentran la planificacion del transporte, el fomento
del transporte publico, el aumento de la produccién de
vehiculos eléctricos y la fabricacién de vehiculos mds efi-
cientes desde el punto de vista energético y mds pequefios,
tanto por su tamafio como por su motor.

Los Estados miembros deben fijarse como objetivo la diver-
sificacion de su estructura de abastecimiento procedente de
fuentes renovables en todos los sectores del transporte. El
1 de junio de 2015 a mds tardar, la Comision debe presen-
tar un informe al Parlamento Europeo y al Consejo en el
que se sefialen las posibilidades de aumentar el uso de la
energfa procedente de fuentes renovables en cada sector
del transporte.

Al calcular la contribucién de la energfa hidrdulica y eélica
a los efectos de la presente Directiva, los efectos de la varia-
cién climética deben mitigarse aplicando una férmula de
normalizacién. Asimismo, la electricidad producida en
unidades de acumulacién por bombeo que utilizan agua
que se ha bombeado aguas arriba no debe considerarse
electricidad producida a partir de fuentes renovables.

Las bombas de calor que permiten la utilizacion del calor
aerotérmico, geotérmico o hidrotérmico a un nivel de tem-
peratura til necesitan electricidad u otra energia auxiliar
para funcionar. Por ello, debe deducirse del total utilizable
la energfa utilizada en el funcionamiento de las bombas de
calor. Solo deben tenerse en cuenta las bombas de calor
cuya produccion supere de forma significativa la energia
primaria necesaria para impulsarlas.

Los sistemas de energfa pasiva utilizan el disefio de los edi-
ficios para obtener energia. Esta energfa se considera ener-
gia ahorrada. Para evitar un doble cémputo, la energia
obtenida de esta manera no debe tenerse en cuenta a efec-
tos de la presente Directiva.

En algunos Estados miembros la aviacién contribuye en
una proporcién importante al consumo final bruto de
energia. En vista de las restricciones tecnoldgicas y regula-
doras actuales que impiden el uso comercial de los biocar-
burantes en la aviacion, conviene prever una exencién
parcial para dichos Estados miembros, excluyendo del cil-
culo de su consumo final bruto de energia en el transporte
aéreo nacional la cantidad que excede una vez y media la
media de la Comunidad en términos de consumo final
bruto de energia en el sector de la aviacién en 2005, segtin
las estimaciones de Eurostat, es decir, el 6,18 %. Chipre
y Malta, debido a su naturaleza insular y periférica, depen-
den de la aviacion en tanto que medio de transporte esen-
cial para sus ciudadanos y economia, por lo que el
consumo final bruto de energfa del transporte aéreo nacio-
nal resulta desproporcionado, es decir, superior al triple de
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la media de la UE en 2005, con lo que las actuales limita-
ciones de cardcter normativo y técnico les afectan de forma
desmesurada; para estos Estados miembros es apropiado
establecer que dicha exencion cubra la cuantia en la que
exceden la media de la Comunidad en términos de con-
sumo final bruto de energfa en el sector de la aviacion
en 2005, segun las estimaciones de Eurostat, es decir,
4,12 %.

Para alcanzar un modelo energético que apueste por la
energia procedente de fuentes renovables es necesario
fomentar una cooperacion estratégica entre los Estados
miembros, en la que estén oportunamente implicadas las
regiones y las autoridades locales.

Dentro del respeto de lo dispuesto en la presente Directiva,
debe animarse a los Estados miembros a proseguir la
cooperacion en cualquiera de sus formas pertinentes en
relacién con los objetivos establecidos por la presente
Directiva. Dicha cooperacién puede llevarse a cabo en
todos los niveles, bilateral o multilateralmente; puede,
aparte de los mecanismos que inciden en el célculo y cum-
plimiento de los objetivos, y que estdn previstos exclusiva-
mente en la presente Directiva, como las transferencias de
estadistica entre los Estados miembros, los proyectos con-
juntos y los sistemas de apoyo conjuntos, comprender
también, por ejemplo, el intercambio de informacion
y buenas précticas, como contempla en particular la pla-
taforma de transparencia establecida en la presente Direc-
tiva, y otra clase de coordinacién voluntaria entre todos los
tipos de sistemas de apoyo.

Con el fin de ofrecer nuevas oportunidades de reducir los
costes necesarios para lograr los objetivos fijados en la pre-
sente Directiva, conviene, por un lado, favorecer en los
Estados miembros el consumo de energfa producida a par-
tir de fuentes renovables en otros Estados miembros, y, por
otro, permitir a los Estados miembros incluir en el cdlculo
de sus propios objetivos nacionales la energia procedente
de fuentes renovables consumida en otros Estados miem-
bros. Por este motivo se imponen medidas de flexibilidad,
que quedan bajo el control de los Estados miembros para
que no afecten a su capacidad de alcanzar sus objetivos
nacionales. Esas medidas de flexibilidad comprenden trans-
ferencias estadisticas, proyectos conjuntos entre Estados
miembros o sistemas de apoyo conjuntos.

La electricidad importada, producida a partir de fuentes de
energia renovables fuera de la Comunidad, debe poder
tenerse en cuenta para los objetivos de los Estados miem-
bros. Sin embargo, para evitar un aumento neto de las emi-
siones de gases de efecto invernadero a través del desvio de
las fuentes renovables existentes y su sustitucion total
o parcial por fuentes de energfa convencionales, solamente
podré contabilizarse la electricidad generada en instalacio-
nes de produccién de energias renovables que hayan
entrado en funcionamiento después de la entrada en vigor
de la presente Directiva o por una instalacién que haya
sido renovada por lo que respecta al aumento de la capa-
cidad después de dicha fecha. Con objeto de garantizar un
efecto adecuado de las energias procedentes de fuentes
renovables en sustitucion de las energias convencionales en
la Comunidad y los terceros paises, conviene velar por que
se pueda realizar un seguimiento de dichas importaciones
y dar cuenta de ellas de manera responsable. Se estudiard
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la posibilidad de celebrar acuerdos con terceros paises en
relacién con la organizacion de tales intercambios de elec-
tricidad producida a partir de fuentes de energia renova-
bles. Si, en virtud de una decisién adoptada conforme al
Tratado de la Comunidad de la Energia (*) a tal efecto, las
Partes contratantes de ese Tratado quedan vinculadas por
las disposiciones pertinentes de la presente Directiva, les
serdn aplicables las medidas de la cooperacién entre los
Estados miembros previstas en la presente Directiva.

Cuando los Estados miembros emprendan proyectos
comunes con un tercer o terceros paises en relacion con la
produccion de electricidad a partir de fuentes de energia
renovables, conviene que dichos proyectos comunes se
refieran tinicamente a instalaciones de nueva construccion
o un nuevo aumento de capacidad de una instalacién exis-
tente. Esto contribuird a garantizar que la proporcién de
energia procedente de fuentes renovables en el consumo
total de energfa del pais no se reduzca debido a la impor-
tacion de energias procedentes de fuentes renovables en la
Comunidad. Ademads, los Estados miembros interesados
deben facilitar el consumo interno en ese tercer pais o pai-
ses de la parte de la produccion de electricidad procedente
de las instalaciones a que se refiera el proyecto conjunto.
Por otro lado, la Comision y los Estados miembros deben
animar a los terceros paises que participen en proyectos
conjuntos a que desarrollen una politica en materia de
energifa renovable que incluya objetivos ambiciosos.

Dado que quizd se necesite un largo espacio de tiempo
para que los proyectos de gran interés europeo en terceros
paises, como el Plan Solar Mediterrdneo, estén plenamente
interconectados con el territorio comunitario, conviene
facilitar su desarrollo permitiendo que los Estados miem-
bros tengan en cuenta, en sus objetivos nacionales, una
cantidad limitada de electricidad producida por dichos pro-
yectos durante la construccion de la interconexion.

El procedimiento utilizado por la administracién compe-
tente para la supervision de la autorizacion, certificacion
y concesion de licencias a las instalaciones de produccion
de energia renovable debe ser objetivo, transparente, no
discriminatorio y proporcionado al aplicar las reglas a pro-
yectos especificos. Conviene, en particular, evitar todo obs-
taculo innecesario que pudiera derivarse de la clasificacion
de proyectos de energia renovable bajo la categorfa de ins-
talaciones con alto riesgo para la salud.

Ha quedado patente que la falta de normas transparentes
y de coordinacién entre los diferentes organismos de auto-
rizacién dificulta el despliegue de las energias procedentes
de fuentes renovables. Por tanto, las autoridades naciona-
les, regionales y locales deben tener en cuenta la estructura
especifica del sector de las energias renovables cuando revi-
sen sus procedimientos administrativos de concesion de
licencias de construccién y explotacion de centrales
productoras e infraestructuras asociadas de redes de trans-
porte y de distribucion de electricidad, calor y frio o com-
bustibles de transporte procedentes de fuentes de energia
renovables. Los procedimientos administrativos de autori-
zacién deben racionalizarse con calendarios transparentes
en lo que respecta a las instalaciones que utilizan energfa
procedente de fuentes renovables. Las normas y directrices

(1) DO L 198 de 20.7.2006, p. 18.
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de planificacion deben adaptarse para tomar en considera-
cién los equipos de produccion de calor y frio y electrici-
dad a partir de energfas renovables que sean rentables
y beneficiosos para el medio ambiente.

Con vistas a lograr una répida difusion de la energfa pro-
cedente de fuentes renovables y dada su gran utilidad gene-
ral desde el punto de vista sostenible y del medio ambiente,
los Estados miembros deben, al aplicar las normas admi-
nistrativas, las estructuras de planificacion y la legislacion
tendentes a conceder licencias a instalaciones en lo relativo
al control y la reduccion de la contaminacién de las insta-
laciones industriales, a combatir la contaminacion atmos-
férica y a evitar o minimizar el vertido de sustancias
peligrosas en el medio ambiente, tener en cuenta la contri-
bucion de las fuentes de energfa renovables al logro de los
objetivos en materia de medio ambiente y cambio climd-
tico, por contraposicion en particular a las instalaciones de
energfa no renovable.

Con objeto de impulsar la contribucién de cada ciudadano
a los objetivos establecidos en la presente Directiva, las
autoridades pertinentes deben estudiar la posibilidad de
sustituir la autorizacion por una mera notificacién al orga-
nismo competente a la hora de instalar equipos descentra-
lizados de menor envergadura para producir energia
procedente de fuentes renovables.

Debe garantizarse la coherencia entre los objetivos de la
presente Directiva y la legislacion medioambiental de la
Comunidad. En particular, durante los procedimientos de
evaluacion, planificacién o concesion de licencias a insta-
laciones de energfa renovable, los Estados miembros deben
tener en cuenta toda la legislacion medioambiental de la
Comunidad y la contribucién que aportan las fuentes de
energfa renovables a la consecucién de los objetivos en
materia de medio ambiente y cambio climdtico, por con-
traposicion en particular a las instalaciones de energia no
renovable.

Las especificaciones técnicas y otros requisitos nacionales
incluidos en el dmbito de aplicacion de la Directiva
98/34/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
22 de junio de 1998, por la que se establece un procedi-
miento de informacién en materia de las normas y regla-
mentaciones técnicas y de las reglas relativas a los servicios
de la sociedad de la informacién (1), en relacién por ejem-
plo con los niveles de calidad, los métodos de ensayo o las
condiciones de uso, no deben crear barreras para los inter-
cambios de equipos y sistemas de energfas renovables. Por
consiguiente, los sistemas de apoyo a las energias proce-
dentes de fuentes renovables no deben establecer especifi-
caciones técnicas nacionales que difieran de las normas
comunitarias en vigor, ni exigir que los equipos y sistemas
objeto de una ayuda sean certificados o sometidos a ensayo
en un emplazamiento determinado o por una entidad
determinada.

Conviene que los Estados miembros contemplen mecanis-
mos para fomentar sistemas de calefaccion y refrigeracion
urbana a partir de energla procedente de fuentes
renovables.

(1) DO L 204 de 21.7.1998, p. 37.
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A nivel nacional y regional, las normas y obligaciones en
materia de requisitos minimos para el uso de energia pro-
cedente de fuentes renovables en edificios nuevos y reno-
vados han conducido a un aumento considerable del uso
de la energfa procedente de fuentes renovables. Estas medi-
das deben impulsarse a escala de la Comunidad, fomen-
tando al mismo tiempo la utilizacion de aplicaciones mds
eficientes de la energfa procedente de fuentes renovables
mediante las normas y c6digos de edificacion.

Para facilitar y acelerar el establecimiento de niveles mini-
mos de uso de fuentes de energfas renovables en los edifi-
cios, y con vistas a alcanzar dichos niveles, puede resultar
oportuno que los Estados miembros incluyan un factor
correspondiente a las energias procedentes de fuentes reno-
vables en el cumplimiento de los requisitos minimos de efi-
ciencia energética contemplados en la Directiva
2002/91/CE, en relacién con la reduccién dptima en tér-
minos de costes de las emisiones de carbono por edificio.

Deben subsanarse las deficiencias de informacion y forma-
cion, especialmente en el sector de la generacién de calor
y frio, con el fin de acelerar el desarrollo de la energfa pro-
cedente de fuentes renovables.

En la medida en que el acceso a la profesion de instalador
0 su ejercicio es una profesion regulada, las condiciones
previas para el reconocimiento de cualificaciones profesio-
nales estdn establecidas en la Directiva 2005/36/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 7 de septiembre de
2005, relativa al reconocimiento de cualificaciones profe-
sionales (). Por consiguiente, la presente Directiva se aplica
sin perjuicio de lo dispuesto en la Directiva 2005/36/CE.

Aunque la Directiva 2005/36/CE establece requisitos para
el reconocimiento mutuo de las cualificaciones profesio-
nales, entre ellas las de los arquitectos, es necesario no obs-
tante garantizar que los arquitectos y planificadores tengan
debidamente en cuenta la cesta de tecnologias optima de
fuentes renovables de energia y tecnologias de alta eficien-
cia en sus planes y proyectos. Los Estados miembros deben
por tanto proporcionar orientaciones claras al respecto,
compatibles con lo dispuesto en la Directiva 2005/36/CE
y, en particular, en sus articulos 46 y 49.

Las garantfas de origen, emitidas a efectos de la presente
Directiva, tienen la tnica funciéon de demostrar al consu-
midor final que una cuota o cantidad determinada de ener-
gia se ha obtenido a partir de fuentes renovables. Las
garantfas de origen se pueden transferir de un titular a otro
con independencia de la energia a que se refieran. No obs-
tante, con vistas a asegurar que una unidad de electricidad
procedente de fuentes renovables de energia solo se comu-
nique una vez a un cliente, deben evitarse la doble conta-
bilizacién y la doble comunicacion de las garantias de
origen. La energfa procedente de fuentes renovables cuya
garantia de origen correspondiente haya sido vendida por
separado por el productor no debe comunicarse o ven-
derse al cliente final como energfa producida a partir de
fuentes renovables. Es importante distinguir entre los cer-
tificados verdes utilizados para los sistemas de apoyo y las
garantias de origen.

() DO L 255 de 30.9.2005, p. 22.
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sumo de electricidad procedente de fuentes de energia
renovables contribuya a la construccién de nuevas instala-
ciones de energia procedente de fuentes renovables. Por
consiguiente, los Estados miembros deben poder disponer
que los proveedores de electricidad que comunican su cesta
energética a los consumidores finales de conformidad con
el articulo 3, apartado 6, de la Directiva 2003/54/CE inclu-
yan un porcentaje minimo de garantias de origen proce-
dentes de instalaciones de reciente construccién que
produzcan energia procedente de fuentes renovables, siem-
pre y cuando ello sea acorde con la legislacién comunitaria.

Es importante facilitar informacion sobre el modo en que
la electricidad que recibe apoyo se asigna a los consumi-
dores finales de conformidad con lo dispuesto en el arti-
culo 3, apartado 6, de la Directiva 2003/54/CE. Para
mejorar la calidad de la informacién facilitada a los consu-
midores en ese sentido, en particular por lo que respecta
a la cantidad de energfa procedente de instalaciones nue-
vas, la Comisién debe evaluar la eficacia de las medidas
adoptadas por los Estados miembros.

La Directiva 2004/8/CE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 11 de febrero de 2004, relativa al fomento de la
cogeneracion sobre la base de la demanda de calor dtil en
el mercado interior de la energia ('), prevé garantias de ori-
gen para demostrar el origen de la electricidad producida
a partir de centrales de cogeneracién de alto rendimiento.
Dichas garantias de origen no pueden emplearse al comu-
nicar la utilizacién de energfa procedente de fuentes reno-
vables de conformidad con el articulo 3, apartado 6, de la
Directiva 2003/54/CE, ya que esto no descartarfa el riesgo
de la doble contabilizacion y la doble comunicacion.

Las garantias de origen no confieren de por si el derecho
a acogerse a sistemas de apoyo nacionales.

Es necesario apoyar la integracién en la red de transporte
y distribucion de la energia procedente de fuentes renova-
bles y el uso de sistemas de almacenamiento de energfa
para la produccion variable integrada de energia proce-
dente de fuentes renovables.

Debe acelerarse el desarrollo de proyectos de energia reno-
vable, incluidos los proyectos de energia renovable de inte-
rés europeo en virtud del programa de la red transeuropea
de energia (RTE-E). Con ese fin, la Comision debe analizar
también el modo en que puede mejorarse la financiacion
de tales proyectos. Debe prestarse especial atencion a los
proyectos de energfa renovable que contribuyan a incre-
mentar notablemente la seguridad en el suministro de
energfa en la Comunidad y en los paises vecinos.

La interconexi6n entre paises facilita la integracion de la
electricidad procedente de fuentes de energia renovables.
Ademds de mitigar la variabilidad, la interconexion puede
reducir los costes de compensacion, fomentar una autén-
tica competencia que abarate los precios y favorecer el
desarrollo de redes. Asimismo, el uso compartido y 6ptimo

() DO L 52 de 21.2.2004, p. 50.
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sidad excesiva de construir nuevas instalaciones para incre-
mentar la capacidad.

El acceso prioritario y el acceso garantizado para la electri-
cidad procedente de energias renovables son importantes
para la integracion de las fuentes de energia renovables en
el mercado interior de la electricidad, de acuerdo con el
articulo 11, apartado 2, y como desarrollo ulterior del arti-
culo 11, apartado 3, de la Directiva 2003/54/CE. Los requi-
sitos relativos al mantenimiento de la fiabilidad y la
seguridad de la red y a la gestién de las interconexiones
pueden diferir en funcién de las caracteristicas de la red
nacional y de su funcionamiento seguro. El acceso priori-
tario a la red da a los generadores de electricidad proce-
dente de fuentes renovables de energia conectados la
garantia de que podrdn vender y enviar dicha electricidad
conforme a las normas de conexién en todo momento,
siempre que la fuente esté disponible. En caso de que la
electricidad procedente de fuentes renovables de energia
esté integrada en el mercado al contado, el acceso garanti-
zado asegura que toda la electricidad vendida y con ayuda
accede a la red, permitiendo el uso de un maximo de elec-
tricidad obtenida a partir de fuentes renovables de energia
procedente de instalaciones conectadas a la red. No obs-
tante, ello no implica obligacién alguna para los Estados
miembros de respaldar o introducir obligaciones de adqui-
sicion de energfa procedente de fuentes renovables. En
otros sistemas, se determina un precio fijo para la electri-
cidad procedente de fuentes renovables, normalmente en
combinacién con una obligacion de compra para el gestor
de red. En este caso, ya se ha concedido el acceso
prioritario.

En determinadas circunstancias, no es posible garantizar
completamente el transporte y la distribucion de electrici-
dad generada a partir de fuentes de energfa renovables sin
que ello afecte a la fiabilidad o la seguridad de la red. En
estas circunstancias, puede ser conveniente conceder una
compensacién econdmica a estos productores. No obs-
tante, los objetivos de la presente Directiva requieren un
aumento sostenido del transporte y la distribucion de elec-
tricidad producida a partir de fuentes renovables de ener-
gia sin que ello afecte a la fiabilidad o la seguridad de la red.
Para alcanzar este objetivo, los Estados miembros deben
tomar las medidas apropiadas para permitir una mayor
penetracion de la electricidad procedente de fuentes reno-
vables mediante, entre otras vias, la consideracion de las
caracteristicas especificas de las fuentes variables y las fuen-
tes atin no almacenables. En la medida en que los objeti-
vos previstos en la presente Directiva lo requieran, la
conexion de nuevas instalaciones de energia renovable
debe autorizarse cuanto antes. A este fin y para acelerar el
proceso de conexion a las redes, los Estados miembros
pueden prever prioridad de conexion o reserva de capaci-
dad de conexion para las nuevas instalaciones que produz-
can electricidad a partir de fuentes de energia renovables.

Los costes de conexion a las redes eléctrica y de gas de los
nuevos productores de electricidad y gas procedentes de
fuentes de energia renovables deben ser objetivos, transpa-
rentes y no discriminatorios, y reflejar adecuadamente los
beneficios que los productores integrados de electricidad
procedente de fuentes de energia renovables y los produc-
tores locales de gas procedente de fuentes renovables apor-
tan a sendas redes.
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Los productores de electricidad que deseen explotar el
potencial de la energia procedente de fuentes renovables en
las regiones periféricas de la Comunidad, en particular en
las regiones insulares y de baja densidad de poblacion,
deben beneficiarse siempre que sea posible de costes razo-
nables de conexién con el fin de garantizar asi que no estén
injustamente desfavorecidos con respecto a productores
ubicados en zonas mds centrales, de mayor industrializa-
cién y mayor densidad de poblacion.

La Directiva 2001/77/CE establece el marco para la inte-
gracion en la red de la electricidad procedente de fuentes
de energia renovables. No obstante, el grado de integracion
realmente logrado varfa considerablemente de un Estado
miembro a otro. Por esta razdn, es necesario reforzar el
marco y revisar periddicamente su aplicacion a nivel
nacional.

La produccién de biocarburantes debe ser sostenible. Los
biocarburantes utilizados para cumplir los objetivos fija-
dos en la presente Directiva y los que se benefician de los
sistemas de apoyo nacionales deben por tanto cumplir
obligatoriamente criterios de sostenibilidad.

La Union Europea debe adoptar medidas adecuadas en el
marco de la presente Directiva, incluida la promocién de
criterios de sostenibilidad aplicables a los biocarburantes
y el desarrollo de los biocarburantes de segunda y tercera
generacion en la Unién Europea y en el mundo, asi como
el refuerzo de la investigacion agricola y la creacion de
conocimientos en esos dmbitos.

La introduccién de criterios de sostenibilidad para los bio-
carburantes se alejard de su objetivo si los productos que
no cumplen dichos criterios se utilizan como bioliquidos
en los sectores de la calefaccion o la electricidad, en lugar
de utilizarse como biocarburantes. Por este motivo, los cri-
terios de sostenibilidad deben aplicarse también a los bio-
liquidos en general.

El Consejo Europeo de marzo de 2007 invit6 a la Comi-
sidén a presentar una propuesta de directiva global sobre el
uso de todas las fuentes de energia renovables, que podria
contener criterios y disposiciones para garantizar la pro-
duccién y el uso sostenibles de la bioenergfa. Estos crite-
rios de sostenibilidad deben formar una parte coherente de
un sistema mds amplio que incluya a todos los bioliquidos
y no solo a los biocarburantes. Por tanto, en la presente
Directiva deben incluirse estos criterios de sostenibilidad.
Para garantizar un enfoque coherente entre las politicas
energética y medioambiental y evitar costes adicionales
a las empresas y evitar las contradicciones en las normas
medioambientales que resultarfan de un enfoque incohe-
rente, es esencial establecer los mismos criterios de soste-
nibilidad para el uso de los biocarburantes a efectos de la
presente Directiva, por una parte, y a los de la Directiva
98/70/CE, por otra. Por los mismos motivos, debe evitarse
en este contexto la duplicacién de informes. Ademds, la
Comision y las autoridades nacionales competentes deben
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coordinar sus actividades en el marco de un comité res-
ponsable especificamente de los aspectos relacionados con
la sostenibilidad. La Comision debe ademds determinar
en 2009 si procede incluir y de qué forma otras aplicacio-
nes de la biomasa.

La creciente demanda mundial de biocarburantes y bioli-
quidos y los incentivos para su uso previstos en la presente
Directiva, no deben tener como efecto alentar la destruc-
cion de suelos ricos en biodiversidad. Deben preservarse
estos recursos agotables, cuyo valor para toda la humani-
dad se reconoce en diversos instrumentos internacionales.
Los consumidores de la Comunidad, ademds, considerarfan
moralmente inaceptable que el aumento en la utilizacion
de biocarburantes y bioliquidos pueda provocar la destruc-
cién de dreas biodiversas. Por estos motivos, es necesario
prever criterios de sostenibilidad que garanticen que los
biocarburantes y bioliquidos solo puedan beneficiarse de
incentivos cuando pueda asegurarse que no proceden de
zonas con una rica biodiversidad o, en el caso de las zonas
designadas con fines de proteccién de la naturaleza o para
la proteccion de las especies o los ecosistemas raros, ame-
nazados o en peligro, que la autoridad competente perti-
nente demuestre que la produccién de la materia prima no
interfiera con esos fines. Con arreglo a los criterios de sos-
tenibilidad, debe considerarse que un bosque es rico en
biodiversidad cuando se trate de un bosque primario de
conformidad con la definicién utilizada por la Organiza-
cién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentaciéon (FAO) en su Evaluacion de los Recursos
Forestales Mundiales, que los paises utilizan a escala mun-
dial para informar sobre la extensién de los bosques pri-
marios o cuando esté protegido por el Derecho nacional
con fines de proteccion de la naturaleza. Las zonas en las
que se efectia la recogida de productos forestales no made-
reros estan incluidas, siempre que el impacto humano sea
pequefio. Otros tipos de bosques segtin la definicion utili-
zada por la FAO, como los bosques naturales modificados
y los bosques y las plantaciones seminaturales, no deben
considerarse bosques primarios. Ademds, considerando la
gran riqueza desde el punto de vista de la biodiversidad de
algunos prados y pastizales, tanto de clima templado como
tropical, incluidas las sabanas, estepas, matorrales y prade-
ras con una rica biodiversidad, los biocarburantes produ-
cidos a partir de materias primas procedentes de este tipo
de suelos no deben beneficiarse de los incentivos previstos
por la presente Directiva. La Comision debe fijar criterios
y dreas geograficas apropiados que permitan definir estos
prados y pastizales con una rica biodiversidad, de confor-
midad con los mejores datos cientificos disponibles y las
normas internacionales pertinentes.

Si las zonas con grandes reservas de carbono, en el suelo
o en la vegetacion, se reconvierten para cultivar materias
primas para producir biocarburantes y bioliquidos, una
parte del carbono almacenado se liberard normalmente
a la atmosfera, formando didxido de carbono. El impacto
negativo de esta medida, en términos de gases de efecto
invernadero, puede contrarrestar, en algunos casos
ampliamente, el impacto positivo de la utilizacion de los
biocarburantes o bioliquidos. Todos los efectos de la recon-
version, en términos deproduccion de carbono, deben por
tanto tenerse en cuenta en el calculo de la reduccion de las
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emisiones de gases de efecto invernadero obtenida con el
uso de determinados biocarburantes y bioliquidos. Ello es
necesario para asegurarse de que, al calcular la reducciéon
de las emisiones de gases de efecto invernadero, se tienen
en cuenta todos los efectos del carbono derivados del uso
de biocarburantes y bioliquidos.

Al calcular el impacto de la conversién de tierras en los
gases de efecto invernadero, los agentes econdmicos deben
poder utilizar los valores reales de las reservas de carbono
en combinacién con el uso del suelo de referencia y el uso
del suelo tras la conversion. También deben poder utilizar
valores estdndar. El trabajo del Panel Intergubernamental
del Cambio Climdtico ofrece una base adecuada para tales
valores estandar. En la actualidad, los resultados de ese tra-
bajo no estdn expresados en términos de los que se pue-
dan servir los agentes econdmicos de forma inmediata. La
Comisién debe proporcionar por ello orientaciones en la
elaboracion de ese trabajo, con objeto de que sirva de base
para calcular las modificaciones en las reservas de carbono
en suelo a efectos de la presente Directiva, incluidas tales
modificaciones en las zonas arboladas con una cubierta de
copas de entre el 10 % y el 30 %, las sabanas, los matorra-
les y las praderas.

Procede que la Comision desarrolle una metodologia con
vistas a evaluar el impacto del drenaje de las turberas en las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Los suelos no deben reconvertirse para la produccion de
biocarburantes si su pérdida de reservas de carbono tras su
reconversién no pudiera verse compensada, dentro de un
plazo razonable, habida cuenta de la urgencia de luchar
contra el cambio climético, con una reduccion de las emi-
siones de gases de efecto invernadero derivada de la pro-
duccién de biocarburantes y bioliquidos. Esto evitaria que
los agentes econémicos deban emprender investigaciones
innecesariamente laboriosas e impedirfa la reconversion de
suelos con grandes reservas de carbono que no resultarian
idéneos para el cultivo de materias primas destinadas a la
produccién de biocarburantes y bioliquidos. Los inventa-
rios de reservas mundiales de carbono indican que los
humedales y las zonas arboladas continuas con una
cubierta de copas superior al 30 % deben incluirse en esta
categorfa. Deben incluirse asimismo las zonas arboladas
con una cubierta de copas de entre un 10 % y un 30 %,
salvo que pueda probarse que las reservas de carbono de
las zonas en cuestion son lo suficientemente bajas como
para justificar su conversion con arreglo a las normas pre-
vistas en la presente Directiva. La referencia a humedales
debe tener en cuenta la definicion establecida en la Con-
venci6n relativa a los Humedales de Importancia Interna-
cional especialmente como Hébitat de Aves Acudticas,
aprobada en Ramsar el 2 de febrero de 1971.

Los incentivos previstos en la presente Directiva fomenta-
ran la produccion cada vez mayor de biocarburantes y bio-
liquidos a escala mundial. Si los biocarburantes
y bioliquidos se fabrican a partir de materias primas pro-
ducidas en la Comunidad, deben respetar también los
requisitos medioambientales de la Comunidad para la agri-
cultura, incluidos los relativos a la proteccion de la calidad
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de las aguas subterrdneas y de las aguas de superficie, asi
como los requisitos sociales. Sin embargo, existe la preocu-
pacion de que la produccion de biocarburantes y bioliqui-
dos en determinados terceros paises podria no respetar
unos requisitos medioambientales o sociales minimos.
Conviene, por tanto, fomentar el desarrollo de acuerdos
multilaterales y bilaterales y de regimenes voluntarios inter-
nacionales o nacionales que rijan los principales aspectos
medioambientales y sociales con vistas a promover la pro-
duccion sostenible de biocarburantes y bioliquidos a escala
mundial. A falta de dichos acuerdos o regimenes, los Esta-
dos miembros exigirdn a los agentes econémicos que infor-
men sobre estas cuestiones.

Los requisitos de un régimen de sostenibilidad para los
usos energéticos de la biomasa, distintos de la produccién
de bioliquidos y biocarburantes, deben ser analizados por
la Comisién en 2009, teniendo en cuenta la necesidad de
gestionar los recursos de biomasa de manera sostenible.

Los criterios de sostenibilidad solamente seran eficaces si
dan lugar a cambios en el comportamiento de los agentes
del mercado. Estos cambios solo se produciran si se pue-
den vender los biocarburantes y bioliquidos que cumplen
dichos criterios a un precio mds elevado, en comparacion
con los productos que no los cumplen. Con arreglo al
método de balance de masa para verificar el cumplimiento,
existe un vinculo fisico entre la produccién de biocarbu-
rantes y bioliquidos que satisfacen los criterios de sosteni-
bilidad y el consumo de biocarburantes y bioliquidos en la
Comunidad, lo que permite un equilibrio adecuado entre
oferta y demanda y garantiza un incremento del precio
superior al que se observa en los sistemas en los que no
existe dicho vinculo. Por consiguiente, para garantizar que
los biocarburantes y bioliquidos que cumplen los criterios
de sostenibilidad puedan venderse a un precio mds ele-
vado, el método de balance de masa debe utilizarse para
verificar el cumplimiento. Esto debe mantener la integri-
dad del sistema evitando al mismo tiempo la imposicién de
cargas irrazonables a la industria. No obstante, deben exa-
minarse otros métodos de verificacion.

Cuando proceda, la Comision debe tener debidamente en
cuenta la Evaluacion del Ecosistema del Milenio, que recoge
datos de utilidad para la conservacion de, al menos, las
zonas que prestan servicios basicos de ecosistema en situa-
ciones criticas, como la proteccion de la linea divisoria de
aguas y el control de la erosion.

Es preciso supervisar las consecuencias del cultivo de la
biomasa, como por ejemplo mediante los cambios del uso
de la tierra, incluido el desplazamiento, la introduccion de
especies exdticas invasoras y otros efectos sobre la biodi-
versidad, y los efectos sobre la produccion de alimentos
y la prosperidad local. La Comision debe estudiar todas las
fuentes pertinentes de informacion, incluido el Mapa del
hambre de la FAO. Los biocarburantes deben fomentarse
de un modo que propicie una mayor productividad agri-
cola y la explotacion de tierras degradadas.
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Es de interés para la Comunidad fomentar el desarrollo de
acuerdos multilaterales y bilaterales y regimenes volunta-
rios internacionales o nacionales que establezcan normas
para la produccién de biocarburantes y bioliquidos soste-
nibles, y que certifiquen que el proceso de produccion de
estos biocarburantes y bioliquidos cumple dichas normas.
Por esa razdn, procede decidir que tales acuerdos o regi-
menes proporcionan pruebas y datos fiables, a condicién
de que cumplan normas adecuadas de fiabilidad, transpa-
rencia y auditorfa independiente.

Es necesario establecer normas claras para el cdlculo de las
emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de
biocarburantes y bioliquidos y las correspondientes a los
combustibles fosiles de referencia.

Los coproductos procedentes de la produccion y el con-
sumo de combustibles deben tenerse en cuenta para el cdl-
culo de las emisiones de gases de efecto invernadero.
Procede aplicar el método de sustitucién con fines de ana-
lisis politico salvo a efectos de la normativa aplicable a los
diferentes operadores econdmicos y partidas de combusti-
bles de transporte, para los que este método no es apro-
piado. En estos casos, el método de asignacién de energfas
es el mds idoneo, debido a que es facil de aplicar, es previ-
sible en el tiempo, minimiza los incentivos contraprodu-
centes y ofrece resultados generalmente comparables a los
obtenidos con el método de sustitucion. Con fines de ana-
lisis politico, la Comisién debe también transmitir, en su
informe, los resultados actuales obtenidos con el método
de sustitucion.

Para evitar una carga administrativa excesiva, debe elabo-
rarse una lista de valores por defecto para procesos comu-
nes de produccion de biocarburantes que se actualice
y amplie cuando se disponga de datos fiables nuevos. Los
operadores econémicos deben poder siempre atribuirse el
nivel de reduccion de emisiones de gases de efecto inver-
nadero de biocarburantes y bioliquidos que figuren en esta
lista. Si el valor por defecto asignado a la reduccion de estas
emisiones en un proceso de produccion se sittia por debajo
del nivel minimo requerido, los productores que deseen
demostrar que cumplen este nivel minimo deben probar
que las emisiones realmente generadas por su proceso de
produccién son inferiores a las que se asumieron para cal-
cular los valores por defecto.

Es adecuado que los datos que se utilicen en el cdlculo de
dichos valores por defecto se obtengan de fuentes de exper-
tos cientificos independientes y se actualicen segtin pro-
ceda a medida que dichas fuentes avancen en su labor. La
Comision debe fomentar que dichas fuentes aborden, en su
labor de actualizacion, las emisiones procedentes de culti-
vos, el efecto de las condiciones regionales y climatoldgi-
cas, los efectos de los cultivos que utilizan métodos
agricolas sostenibles y de cultivos orgénicos, asi como las
contribuciones cientificas de los productores, dentro de la
Comunidad y en terceros paises, y de la sociedad civil.

Para evitar que se fomente el cultivo de materias primas
para la produccién de biocarburantes y bioliquidos en

(86)

lugares en los que ello implicaria emisiones elevadas de
gases de efecto invernadero, la aplicacién de valores por
defecto para los cultivos debe limitarse a las regiones en las
que este efecto pueda realmente descartarse. Sin embargo,
para evitar una carga administrativa desproporcionada, es
preciso que los Estados miembros establezcan medidas
nacionales o regionales para las emisiones procedentes del
cultivo, incluso de la utilizacién de fertilizantes.

La demanda mundial de materias primas agricolas crece.
Una de las formas de responder a esta demanda creciente
serd el aumento de la superficie de tierras cultivadas. La res-
tauracion de tierras gravemente degradadas o altamente
contaminadas que no pueden, por consiguiente, ser explo-
tadas en su estado actual con fines agricolas constituye un
medio para aumentar la superficie de tierras disponibles
para los cultivos. Dado que el fomento de los biocarburan-
tes y bioliquidos contribuird al crecimiento de la demanda
de materias primas agricolas, el régimen de sostenibilidad
debe fomentar la explotacion de tierras degradadas restau-
radas. Aun cuando los biocarburantes mismos se hayan
fabricado utilizando materias primas procedentes de tierras
ya destinadas a la labranza, el aumento neto de la demanda
de cultivos provocado por el fomento de los biocarburan-
tes podria dar lugar a un aumento neto de la superficie cul-
tivada. Esto podria afectar a tierras con elevadas reservas de
carbono, en cuyo caso se producirian pérdidas perjudicia-
les de reservas de carbono. Para mitigar este riesgo, es ade-
cuado adoptar medidas de acompafniamiento que fomenten
una mayor tasa de la productividad en las tierras ya utili-
zadas para cultivos, la explotacién de tierras degradadas
y la adopcion de requisitos de sostenibilidad, comparables
a los establecidos en la presente Directiva con respecto al
consumo de biocarburantes en la Comunidad, en otros
paises que consumen biocarburantes. La Comision debe
desarrollar una metodologia concreta para minimizar las
emisiones de gases de efecto invernadero causadas por
cambios indirectos en la utilizacién del suelo. Con esta
finalidad, la Comision debe analizar, sobre la base de las
mejores pruebas cientificas existentes, en particular, la
inclusion de un factor de cambio indirecto del uso del suelo
en el cdlculo de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero y la necesidad de incentivar los biocarburantes soste-
nibles que minimicen el impacto del cambio en el uso del
suelo y mejoren la sostenibilidad de los biocarburantes con
respecto al cambio indirecto en el uso del suelo. Al desa-
rrollar esta metodologia, la Comision debe abordar, entre
otros aspectos, los cambios indirectos potenciales en el uso
del suelo derivados de los biocarburantes producidos a par-
tir de materias celuldsicas no alimentarias y de material
lignocelulésico.

Para alcanzar una cuota de mercado adecuada para los bio-
carburantes, es necesario garantizar que el gaséleo comer-
cializado tenga un contenido en biodiésel superior al
previsto en la norma EN 590/2004.

Para garantizar la viabilidad comercial de los biocarburan-
tes que diversifican la gama de materias primas utilizadas,
hay que dar mds peso a estos biocarburantes en las obliga-
ciones nacionales en materia de biocarburantes.
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atencién continua a los progresos en el desarrollo de la
energia procedente de fuentes renovables a nivel nacional
y comunitario. Conviene exigir la utilizacion de un modelo
armonizado para los planes de acciéon nacionales en mate-
ria de energia renovable que deben presentar los Estados
miembros. Dichos planes pueden incluir los costes y bene-
ficios estimados de las medidas previstas, medidas relati-
vas a la extension o refuerzo necesarios de la actual red de
infraestructuras, los costes y beneficios estimados de pro-
ducir energia procedente de fuentes renovables en cantida-
des superiores a las que requiere su trayectoria indicativa,
informacién sobre sistemas de apoyo nacionales e infor-
macion sobre el uso de energia procedente de fuentes reno-
vables en edificios nuevos o renovados.

Al disefiar sus sistemas de apoyo, los Estados miembros
podrdn fomentar el uso de biocarburantes que aporten
ventajas adicionales, en particular la diversificaciéon que
permiten los biocarburantes obtenidos a partir de dese-
chos, residuos, materias celulésicas no alimentarias, mate-
rial lignocelulésico y algas, asi como de plantas no irrigadas
plantadas en las zonas dridas para luchar contra la deserti-
ficacion, teniendo debidamente en cuenta la diferencia de
costes entre la produccién de energia a partir de biocarbu-
rantes tradicionales, por un lado, y a partir de biocarburan-
tes que aportan ventajas adicionales, por otro. Los Estados
miembros podrdn impulsar la inversion en la investigacion
y el desarrollo de estas y otras tecnologias de energia reno-
vable que requieran tiempo para llegar a ser competitivas.

La aplicacion de la presente Directiva debe reflejar, cuando
proceda, las disposiciones del Convenio sobre el Acceso
a la Informacion, la Participacién del Pablico en la Toma
de Decisiones y el Acceso a la Justicia en Materia de Medio
Ambiente, en particular tal y como las aplica la Directiva
2003/4/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
28 de enero de 2003, relativa al acceso del publico a la
informacion medioambiental (1).

Procede aprobar las medidas necesarias para la ejecu-
cion de la presente Directiva con arreglo a la
Decision 1999/468|CE del Consejo, de 28 de junio de
1999, por la que se establecen los procedimientos para el
gjercicio de las competencias de ejecucion atribuidas a la
Comision (2).

Conviene, en particular, conferir competencias a la Comi-
sién para que adapte los principios metodoldgicos y los
valores necesarios para evaluar si se han cumplido los cri-
terios de sostenibilidad en relacion con los biocarburantes
y bioliquidos, adapte el contenido energético de los com-
bustibles de transporte al progreso técnico y cientifico,
determine los criterios y las dreas geogréficas que permi-
tan designar los prados y pastizales de elevada biodiversi-
dad y establezca definiciones detalladas de tierras
gravemente degradadas o contaminadas. Dado que estas

() DO L 41 de 14.2.2003, p. 26.
() DO L 184 de 17.7.1999, p. 23.
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ficar elementos no esenciales de la presente Directiva,
incluso completdndola con nuevos elementos no esencia-
les, deben adoptarse con arreglo al procedimiento de regla-
mentacién con control previsto en el articulo 5 bis de la
Decisién 1999/468|CE.

Las disposiciones de la Directiva 2001/77/CE y de la Direc-
tiva 2003/30/CE que coinciden con las disposiciones de la
presente Directiva deben suprimirse lo mds tarde posible
antes de la transposicion de la presente Directiva. Las dis-
posiciones que se refieren a objetivos e informes para 2010
deben seguir en vigor hasta que finalice 2011. Procede, por
tanto, modificar la Directiva 2001/77/CE y la Directiva
2003/30/CE en consecuencia.

Dado que las medidas previstas en los articulos 17, 18 y 19
también producen efectos en el funcionamiento del mer-
cado interior, armonizando los criterios de sostenibilidad
de los biocarburantes y bioliquidos para el cdlculo de los
objetivos de la presente Directiva y para facilitar asi, con
arreglo al articulo 17, apartado 8, el comercio entre Esta-
dos miembros de biocarburantes y bioliquidos que cum-
plen estas condiciones, dichas medidas se basan en el
articulo 95 del Tratado.

El sistema de sostenibilidad no debe impedir que los Esta-
dos miembros tengan en cuenta, en sus sistemas naciona-
les de apoyo, los costes més elevados de la produccién de
biocarburantes y bioliquidos que generen beneficios supe-
riores a los minimos establecidos en el sistema de
sostenibilidad.

Dado que los objetivos generales de la presente Directiva,
a saber, conseguir una cuota del 20 % de energia proce-
dente de fuentes renovables en el consumo final bruto de
energfa de la Comunidad y una cuota del 10 % de energia
procedente de fuentes renovables en el consumo de ener-
gia en el sector del transporte en cada Estado miembro
para 2020 no pueden ser alcanzados de manera suficiente
por los Estados miembros y, por consiguiente, debido a la
dimension de la accién, pueden lograrse mejor a nivel
comunitario, la Comunidad puede adoptar medidas, de
acuerdo con el principio de subsidiariedad consagrado en
el articulo 5 del Tratado. De conformidad con el principio
de proporcionalidad enunciado en dicho articulo, la pre-
sente Directiva no excede de lo necesario para alcanzar
dichos objetivos.

De conformidad con el punto 34 del Acuerdo interinstitu-
cional «Legislar mejor» (%), se alienta a los Estados miem-
bros a establecer, en su propio interés y en el de la
Comunidad, sus propios cuadros, que muestren, en la
medida de lo posible, la concordancia entre la presente
Directiva y las medidas de transposicién, y a hacerlos
publicos.

() DO C 321 de 31.12.2003, p. 1.
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HAN ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:

Articulo 1

Objeto y dmbito de aplicacion

La presente Directiva establece un marco comiin para el fomento
de la energfa procedente de fuentes renovables. Fija objetivos
nacionales obligatorios en relacién con la cuota de energfa pro-
cedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de ener-
gfa y con la cuota de energia procedente de fuentes renovables en
el transporte. Establece normas relativas a las transferencias esta-
disticas entre Estados miembros, los proyectos conjuntos entre
Estados miembros y con terceros paises, las garantias de origen,
los procedimientos administrativos, la informacién y la forma-
cion, y el acceso a la red eléctrica para la energia procedente de
fuentes renovables. Define criterios de sostenibilidad para los bio-
carburantes y bioliquidos.

Articulo 2

Definiciones

A efectos de la presente Directiva, serdn de aplicacion las defini-
ciones de la Directiva 2003/54/CE.

Asimismo, se entenderd por:

a) «energia procedente de fuentes renovables»: la energfa proce-
dente de fuentes renovables no fdsiles, es decir, energfa edlica,
solar, aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica y ocednica,
hidrdulica, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de
depuracion y biogds;

b) «energia aerotérmica»: la energia almacenada en forma de
calor en el aire ambiente;

¢) «energia geotérmica» la energia almacenada en forma de
calor bajo la superficie de la tierra s6lida;

d) «energia hidrotérmica»: la energia almacenada en forma de
calor en las aguas superficiales;

e) «biomasa»: la fraccion biodegradable de los productos, dese-
chos y residuos de origen bioldgico procedentes de activida-
des agrarias (incluidas las sustancias de origen vegetal y de
origen animal), de la silvicultura y de las industrias conexas,
incluidas la pesca y la acuicultura, asi como la fraccion bio-
degradable de los residuos industriales y municipales;

f)  «consumo final bruto de energfa»: los productos energéticos
suministrados con fines energéticos a la industria, el trans-
porte, los hogares, los servicios, incluidos los servicios ptbli-
cos, la agricultura, la silvicultura y la pesca, incluido el
consumo de electricidad y calor por la rama de energia para
la produccion de electricidad y calor e incluidas las pérdidas
de electricidad y calor en la distribucién y el transporte;

g

«sistemas urbanos de calefaccién» o «sistemas urbanos de
refrigeracién»: la distribucion de energfa térmica en forma de
vapor, agua caliente o fluidos refrigerantes, desde una fuente
central de produccion a través de una red a maltiples edifi-
cios o emplazamientos, para la calefaccién o la refrigeracién
de espacios o procesos;

«bioliquido»: un combustible liquido destinado a usos ener-
géticos distintos del transporte, incluidas la electricidad y la
produccién de calor y frio, producido a partir de la biomasa;

«biocarburante»: un combustible liquido o gaseoso utilizado
para el transporte, producido a partir de la biomasa;

«garantia de origen»: un documento electrénico cuya tnica
funcién es demostrar a un consumidor final que una cuota
o cantidad determinada de energia se ha obtenido a partir de
fuentes renovables conforme a lo establecido por el arti-
culo 3, apartado 6, de la Directiva 2003/54/CE;

«sistema de apoyo»: cualquier instrumento, sistema o meca-
nismo aplicado por un Estado miembro o un grupo de Esta-
dos miembros, que promueve el uso de energia procedente
de fuentes renovables gracias a la reduccion del coste de esta
energia, aumentando su precio de venta o el volumen de
energfa renovable adquirida, mediante una obligacién de uti-
lizar energias renovables o mediante otras medidas. Ello
incluye, sin limitarse a estos, las ayudas a la inversion, las
exenciones o desgravaciones fiscales, las devoluciones de
impuestos, los sistemas de apoyo a la obligacion de utilizar
energfas renovables incluidos los que emplean los «certifica-
dos verdes», y los sistemas de apoyo directo a los precios,
incluidas las tarifas reguladas y las primas;

«obligacion de utilizar energias renovables»: un sistema nacio-
nal de apoyo que obliga a los productores de energfa a incluir
un determinado porcentaje de energia procedente de fuentes
renovables en su produccidn, a los proveedores de energia
a incluir un determinado porcentaje de energia procedente de
fuentes renovables en su oferta o a los consumidores de ener-
gfa a utilizar un determinado porcentaje de energia proce-
dente de fuentes renovables. Ello incluye los sistemas en los
cuales esas obligaciones pueden cumplirse mediante el uso de
«certificados verdes»;

«valor real» la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero en algunas fases o en todas las fases de un pro-
ceso de produccion especifico de biocarburante calculada
segtin los métodos establecidos en el anexo V, parte C;

«valor tipico»: la estimacién de la reduccién de las emisiones
representativas de gases de efecto invernadero en un proceso
particular de produccion de biocarburante;

«walor por defecto»: el valor derivado de un valor tipico
mediante la aplicacion de factores predeterminados y que, en
las circunstancias especificadas en la presente Directiva,
puede utilizarse en lugar de un valor real.
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Articulo 3

Objetivos globales nacionales obligatorios y medidas para
el uso de energia procedente de fuentes renovables

1. Cada Estado miembro velard por que la cuota de energia
procedente de fuentes renovables, calculada de conformidad con
los articulos 5a 11, en su consumo final bruto de energfa en 2020
sea equivalente como minimo a su objetivo global nacional en
cuanto a la cuota de energia procedente de fuentes renovables de
ese afio, tal como figura en la tercera columna del cuadro del
anexo [, parte A. Estos objetivos globales nacionales obligatorios
serdn coherentes con un objetivo equivalente a una cuota de
un 20 % como minimo de energfa procedente de fuentes renova-
bles en el consumo final bruto de energfa de la Comunidad para
2020. Con el fin de alcanzar mds ficilmente los objetivos previs-
tos en el presente articulo, cada Estado miembro promoverd
y alentard la eficiencia energética y el ahorro de energfa.

2. Los Estados miembros introducirin medidas disefiadas efec-
tivamente para garantizar que la cuota de energia procedente de
fuentes renovables sea igual o superior a la que figura en la tra-
yectoria indicativa establecida en el anexo I, parte B.

3. A fin de alcanzar los objetivos establecidos en los aparta-
dos 1y 2 del presente articulo, los Estados miembros podréan apli-
car, entre otras, las siguientes medidas:

a) sistemas de apoyo;

b) mecanismos de cooperacion entre distintos Estados miem-
bros y con terceros paises para alcanzar sus objetivos globa-
les nacionales, de conformidad con los articulos 5 a 11.

Sin perjuicio de lo dispuesto en los articulos 87 y 88 del Tratado,
los Estados miembros tendran derecho a decidir, con arreglo a los
articulos 5 a 11 de la presente Directiva, el grado en que apoya-
ran energia procedente de fuentes renovables que se produzca en
otro Estados miembro.

4. Cada Estado miembro velard por que la cuota de energia
procedente de fuentes renovables en todos los tipos de transporte
en 2020 sea como minimo equivalente al 10 % de su consumo
final de energfa en el transporte.

A efectos del presente apartado, se aplicardn las siguientes
disposiciones:

a) para el calculo del denominador, es decir, la cantidad total de
energia consumida en el transporte a los efectos del parrafo
primero, solo se tendrdn en cuenta la gasolina, el diésel, los
biocarburantes consumidos en los transportes por carretera
y ferroviario, y la electricidad;

b) para el cilculo del numerador, es decir, la cantidad de ener-
gia procedente de fuentes renovables consumida en el trans-
porte a los efectos del parrafo primero, se tendrdn en cuenta
todos los tipos de energia procedente de fuentes renovables
consumidas en todos los tipos de transporte;

¢) para el célculo de la contribucién de la electricidad produ-
cida a partir de fuentes renovables y consumida en todos los
tipos de vehiculos eléctricos a los efectos de las letras a) y b),
los Estados miembros podrdn elegir utilizar bien la cuota
media de electricidad procedente de fuentes de energia reno-
vables en la Comunidad o la cuota de la electricidad proce-
dente de fuentes de energfa renovables en su propio pais

medida dos afios antes del afio en cuestion. Ademds, para el
célculo de la electricidad procedente de fuentes de energia
renovables y consumida por los vehiculos eléctricos de carre-
tera, este consumo se considerard dos veces y media el con-
tenido en energfa del insumo de electricidad procedente de
fuentes de energia renovables.

A mds tardar el 31 de diciembre de 2011, la Comisién presen-
tard, si procede, una propuesta que permita tener en cuenta, en
determinadas condiciones, la electricidad procedente en su tota-
lidad de fuentes renovables utilizada para propulsar todos los
tipos de vehiculos eléctricos.

A més tardar el 31 de diciembre de 2011, la Comisién presentard
asimismo, si procede, una propuesta de metodologia para calcu-
lar la contribucién de hidrégeno procedente de fuentes renova-
bles en la combinacién total de carburante.

Articulo 4

Planes de accién nacionales en materia de energia
renovable

1. Cada Estado miembro adoptard un plan de accién nacional
en materia de energfa renovable. Los planes de accién nacionales
en materia de energia renovable determinaran los objetivos nacio-
nales de los Estados miembros en relacién con las cuotas de ener-
gia procedente de fuentes renovables consumidas en el transporte,
la electricidad, la produccion de calor y frio en 2020, teniendo en
cuenta los efectos de otras medidas politicas relativas a la eficien-
cia energética en el consumo final de energfa, asi como las medi-
das adecuadas que deberdn adoptarse para alcanzar dichos
objetivos globales nacionales, lo que comprende la cooperacion
entre autoridades locales, regionales y nacionales, las transferen-
cias estadisticas o los proyectos conjuntos programados, las estra-
tegias nacionales destinadas a desarrollar los recursos de biomasa
existentes y a movilizar nuevos recursos de biomasa para usos
diferentes, asi como las medidas que deberdn adoptarse para cum-
plir los requisitos de los articulos 13 a 19.

A mds tardar el 30 de junio de 2009, la Comision adoptard un
modelo para los planes de accidn nacionales en materia de ener-
gfa renovable. Dicho modelo recogerd los requisitos minimos
establecidos en el anexo VI. Los Estados miembros se ajustaran al
citado modelo al presentar los planes de accién nacionales en
materia de energia renovable.

2. Los Estados miembros notificardn sus planes de accién
nacionales en materia de energfa renovable a la Comisién a mds
tardar el 30 de junio de 2010.

3. Cada Estado miembro publicard y notificard a la Comision,
seis meses antes de la fecha limite de presentacién de su plan de
accién nacional en materia de energfa renovable, una prevision en
la que indicaré:

a) su estimacion del exceso de produccion de energia proce-
dente de fuentes renovables con respecto a su trayectoria
indicativa que podria transferirse a otros Estados miembros
de conformidad con los articulos 6 a 11, asi como su poten-
cial estimado para proyectos conjuntos hasta 2020, y

b) suestimacion de la demanda de energfa procedente de fuen-
tes renovables que deberd satisfacer por medios distintos de
la produccién nacional hasta 2020.
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Dicha informacion podrd incluir elementos relativos a los costes
y beneficios y a la financiacion. Dichas previsiones se actualiza-
ran en los informes de los Estados miembros, tal como dispone el
articulo 22, apartado 1, letras I) y m).

4. El Estado miembro cuya cuota de energia procedente de
fuentes renovables se sittie por debajo de la trayectoria indicativa
en el periodo de dos afios inmediatamente anterior establecido en
el anexo [, parte B, presentard un plan modificado de accion
nacional en materia de energia renovable a la Comisién a mds tar-
dar el 30 de junio del aflo siguiente, indicando medidas adecua-
das y proporcionadas para recuperar con arreglo a un calendario
razonable la trayectoria indicativa del anexo I, parte B.

Si el Estado miembro ha incumplido la trayectoria indicativa por
un margen limitado y teniendo debidamente en cuenta las medi-
das actuales y futuras adoptadas por el Estado miembro, la Comi-
sién podrd adoptar una decision de liberar al Estado miembro de
la obligacion de presentar un plan modificado de accién nacional
en materia de energfa renovable.

5. La Comision evaluard los planes de acciéon nacionales en
materia de energia renovable, en particular la idoneidad de las
medidas previstas por los Estados miembros de conformidad con
el articulo 3, apartado 2. En respuesta a un plan de accién nacio-
nal o a un plan modificado de accion nacional en materia de ener-
gfa renovable, la Comision podrd formular una recomendacién.

6. La Comision enviard al Parlamento Europeo los planes de
accion nacionales en materia de energfa renovable y los documen-
tos de previsiones en la forma hecha ptiblica en la plataforma de
transparencia a que se refiere el articulo 24, apartado 2, asi como
cualquier recomendacién como se contempla en el apartado 5 del
presente articulo.

Articulo 5

Célculo de la cuota de energia procedente de fuentes
renovables

1. El consumo final bruto de energia procedente de fuentes
renovables en cada Estado miembro se calculard como la suma:

a) del consumo final bruto de electricidad procedente de fuen-
tes de energia renovables;

b) del consumo final bruto de energia procedente de fuentes
renovables para la calefaccion y la refrigeracion, y

¢) del consumo final de energfa procedente de fuentes renova-
bles en el sector del transporte.

Para el cdlculo de la cuota de consumo final bruto de energifa pro-
cedente de fuentes renovables, el gas, la electricidad y el hidrégeno
procedentes de fuentes de energia renovables solamente se con-
tabilizardn una vez, a efectos del pdrrafo primero, letras a), b)
0¢).

A reserva de lo dispuesto en el articulo 17, apartado 1, parrafo
segundo, no se tendrdn en cuenta los biocarburantes y bioliqui-
dos que no cumplan los criterios de sostenibilidad establecidos en
el articulo 17, apartados 2 a 6.

2. Cuando un Estado miembro considere que, por causas de
fuerza mayor, le resulta imposible alcanzar su cuota de energia
procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de
energfa en 2020, establecida en la tercera columna del cuadro del
anexo [, informard lo antes posible a la Comision. La Comision
adoptard una decision sobre si considera probada la fuerza mayor.
Cuando la Comisién considere que resulta probada la fuerza
mayor, establecerd los ajustes que deberdn introducirse en el con-
sumo final bruto de energfa procedente de fuentes renovables del
Estado miembro para 2020.

3. Acefectos del apartado 1, letra a), el consumo final bruto de
electricidad procedente de fuentes de energia renovables se calcu-
lard como la cantidad de electricidad generada en un Estado
miembro a partir de fuentes de energia renovables, excluida la
electricidad producida en unidades de acumulacion por bombeo
a partir de agua que se ha bombeado previamente aguas arriba.

En las instalaciones multicombustibles que utilizan fuentes reno-
vables y convencionales, solamente se tendrd en cuenta la parte de
la electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables.
Para efectuar este célculo, la contribucion de cada fuente energé-
tica se calculard sobre la base de su contenido energético.

La electricidad generada en centrales hidroeléctricas y e6licas se
contabilizard de conformidad con las férmulas de normalizacién
establecidas en el anexo II.

4. Aefectos del apartado 1, letra b), el consumo final bruto de
energia procedente de fuentes renovables para calefaccion y refri-
geracion se calculard como la cantidad de calefaccion y refrigera-
cién producida por sistemas urbanos en un Estado miembro
procedente de fuentes renovables, més el consumo de otras ener-
glas procedentes de fuentes renovables en la industria, los hoga-
res, los servicios, la agricultura, la silvicultura y la pesca, con fines
de calefaccion, refrigeracion y procesos.

En las instalaciones multicombustibles que utilizan fuentes reno-
vables y convencionales, solamente se tendrd en cuenta la parte de
calor y frio producida a partir de fuentes renovables. Para efec-
tuar este cdlculo, la contribucion de cada fuente energética se cal-
culard sobre la base de su contenido energético.

La energfa aerotérmica, geotérmica e hidrotérmica capturada por
las bombas de calor se tendrd en cuenta a efectos del apartado 1,
letra b), siempre que la produccién final de energia supere de
forma significativa el insumo de energia primaria necesaria para
impulsar la bomba de calor. La cantidad de calor que se ha de con-
siderar como energia procedente de fuentes renovables a efectos
de la presente Directiva se calculard de conformidad con la meto-
dologia establecida en el anexo VII.

La energfa térmica generada por los sistemas de energia pasiva,
que permiten reducir el consumo de energia pasivamente gracias
al disefio del edificio o utilizando el calor generado por la energia
procedente de fuentes no renovables, no se tendrd en cuenta
a efectos del apartado 1, letra b).

5. Se entenderd que el contenido energético de los combusti-
bles de transporte enumerados en el anexo III es el que se esta-
blece en dicho anexo. El anexo III podrd adaptarse a los progresos
técnicos y cientificos. Estas medidas, destinadas a modificar ele-
mentos no esenciales de la presente Directiva, se adoptardn con
arreglo al procedimiento de reglamentacion con control contem-
plado en el articulo 25, apartado 4.
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6.  Lacuota de energia procedente de fuentes renovables se cal-
culard dividiendo el consumo final bruto de energfa procedente de
fuentes renovables por el consumo final bruto de energia de todas
las fuentes energéticas, y se expresard como porcentaje.

A efectos de lo dispuesto en el parrafo primero, la suma a que se
hace referencia en el apartado 1 se ajustard con arreglo a lo dis-
puesto a en los articulos 6, 8, 10 y 11.

Al calcular el consumo final bruto de energfa de un Estado miem-
bro a los efectos de establecer su cumplimiento de los objetivos
y la trayectoria indicativa fijados por la presente Directiva, la can-
tidad de energia consumida en la aviacién se considerard que no
sobrepasa, como proporcion del consumo final bruto de energia
de ese Estado miembro, el 6,18 %. En el caso de Chipre y Malta,
se considerard que la cantidad de energfa consumida por la avia-
cién no supera, en proporcién al consumo final bruto de energia
de dichos Estados miembros, el 4,12 %.

7. Lametodologia y las definiciones utilizadas en el cdlculo de
la cuota de energia procedente de fuentes renovables serdn las pre-
vistas en el Reglamento (CE) n°® 1099/2008 del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 22 de octubre de 2008, sobre estadisticas
en el dmbito de la energia ().

Los Estados miembros garantizardn la coherencia de la informa-
cion estadistica utilizada para el calculo de dichas cuotas sectoria-
les y globales y de la informacion estadistica que remitan a la
Comision en cumplimiento del Reglamento (CE) n® 1099/2008.

Articulo 6

Transferencias estadisticas entre Estados miembros

1. Los Estados miembros podrin convenir la transferencia
estadistica de cantidades determinadas de energia procedente de
fuentes renovables de un Estado miembro a otro Estado miembro
y adoptar disposiciones al respecto. La cantidad transferida se
debera:

a) restar de la cantidad de energfa procedente de fuentes reno-
vables que se tiene en cuenta para evaluar el cumplimiento,
por el Estado miembro que realiza la transferencia, de lo dis-
puesto en el articulo 3, apartados 1y 2,y

b) sumar a la cantidad de energia procedente de fuentes reno-
vables que se tiene en cuenta para evaluar el cumplimiento,
por el Estado miembro que recibe la transferencia, de lo dis-
puesto en el articulo 3, apartados 1y 2.

Una transferencia estadistica no afectard a la consecucién del
objetivo nacional del Estado miembro que realiza la transferencia.

2. Lasdisposiciones a que se refiere el apartado 1 podran tener
efecto durante uno o varios afios. Se deberdn notificar a la Comi-
si6n a mds tardar tres meses después de finalizar cada afio en que
tienen efecto. La informacién remitida a la Comision incluird la
cantidad y el precio de la energia de que se trate.

3. Las transferencias solo surtirdn efecto una vez que todos los
Estados miembros participantes en la transferencia la hayan noti-
ficado a la Comision.

(1) DO L 304 de 14.11.2008, p. 1.

Articulo 7

Proyectos conjuntos entre Estados miembros

1. Dos o mds Estados miembros podrdn cooperar en todo tipo
de proyectos conjuntos relacionados con la produccién de elec-
tricidad, calor o frio procedente de fuentes de energia renovable.
En dicha cooperacion podran participar operadores privados.

2. Los Estados miembros notificardn a la Comision el porcen-
taje o la cantidad de electricidad, calor y frio procedente de fuen-
tes de energia renovable producida en todo proyecto conjunto
realizado en su territorio, que haya entrado en funcionamiento
después de 25 de junio de 2009, o producida por el aumento de
capacidad de una instalacién que se ha renovado después de dicha
fecha, que deba tenerse en cuenta para el objetivo global nacional
de otro Estado miembro a efectos de evaluar el cumplimiento de
los requisitos de la presente Directiva.

3. La notificacion a que se refiere el apartado 2:

a) describird la instalacion propuesta o indicard la instalacion
renovada, y

b) especificard el porcentaje o la cantidad de electricidad o de
calor o frio producidos por la instalacién que debe tenerse en
cuenta para el objetivo global nacional de otro Estado
miembro;

¢) indicard el Estado miembro a favor del cual se realiza la
notificacion;

d) especificard el periodo, en afios naturales enteros, durante el
cual la electricidad, el calor o el frio producidos por la insta-
lacién procedentes de fuentes de energia renovables debe
tenerse en cuenta para el objetivo global nacional del otro
Estado miembro.

4. El periodo especificado con arreglo al apartado 3, letra d),
no podré sobrepasar el aflo 2020. La duracion de un proyecto
conjunto podrd sobrepasar el afio 2020.

5. Ninguna notificacion realizada con arreglo al presente arti-
culo podrd modificarse ni retirarse sin el acuerdo del Estado
miembro que haya realizado la notificacion y del Estado miem-
bro indicado de conformidad con el apartado 3, letra ).

Articulo 8

Efectos de los proyectos conjuntos entre Estados
miembros

1. Enel plazo de tres meses a partir del final de cada afio den-
tro del perfodo especificado con arreglo al articulo 7, apartado 3,
letra d), el Estado miembro que haya realizado la notificacién con
arreglo al articulo 7 declarard en una carta de notificacién:

a) la cantidad total de electricidad o de calor o frio producida
durante el afio a partir de fuentes de energfa renovables por
la instalacién objeto de la notificacién con arreglo al arti-
culo 7,y
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b) la cantidad de electricidad o calor o frio producida durante el
aflo a partir de fuentes de energfa renovables por la instala-
cién que debe tenerse en cuenta para el objetivo global nacio-
nal de otro Estado miembro de conformidad con los términos
de la notificacion.

2. El Estado miembro notificante remitird la carta de notifica-
ci6n a la Comision y al Estado miembro a favor del cual se realizé
la notificacion.

3. A efectos de evaluacion del cumplimiento de los requisitos
de la presente Directiva sobre los objetivos globales nacionales, la
cantidad de electricidad o de calefaccion o refrigeracion a partir de
fuentes de energia renovables notificada de conformidad con el
apartado 1, letra b):

a) se restard de la cantidad de electricidad o de calefaccion
o refrigeracion procedentes de fuentes renovables que se tiene
en cuenta para evaluar el cumplimiento por el Estado miem-
bro que haya emitido la carta de notificacién con arreglo al
apartado 1,y

b) se sumard a la cantidad de electricidad o de calefaccion
o refrigeracion procedentes de fuentes renovables que se tiene
en cuenta para evaluar el cumplimiento por el Estado miem-
bro que haya recibido la carta de notificacién de conformi-
dad con el apartado 2.

Articulo 9

Proyectos conjuntos entre los Estados miembros y
terceros paises

1. Al menos un Estado miembro podrd cooperar con al menos
un tercer pais en todo tipo de proyectos conjuntos para la pro-
duccion de electricidad a partir de fuentes de energfa renovables.
En esta cooperacion podrdn participar operadores privados.

2. Laelectricidad producida a partir de fuentes de energifa reno-
vables en terceros paises inicamente se tendrd en cuenta para eva-
luar el cumplimiento de los requisitos de la presente Directiva en
relacion con los objetivos globales nacionales si:

a) la electricidad se consume en la Comunidad, requisito que se
considera cumplido cuando:

i)  una cantidad de electricidad equivalente a la electricidad
considerada ha sido asignada definitivamente a la capa-
cidad de interconexion atribuida por todos los gestores
de la red de transporte del pais de origen, del pais de des-
tino y, en su caso, de cada uno de los terceros paises de
transito,

ii) una cantidad de electricidad equivalente a la electricidad
considerada ha sido registrada definitivamente en el cua-
dro de equilibrio por el gestor de red de transporte res-
ponsable en la parte comunitaria de un interconector, y

iii) la capacidad asignada y la produccién de electricidad
a partir de fuentes de energia renovables por la instala-
ciéon mencionada en el apartado 2, letra b), se refieren al
mismo periodo;

b) la electricidad se produce en una instalacion de nueva cons-
trucciéon que ha entrado en funcionamiento después de
25 de junio de 2009 o por la capacidad ampliada de una ins-
talacion que se ha renovado después de dicha fecha, con arre-
glo a un proyecto conjunto conforme se menciona en el
apartado 1,y

¢) la cantidad de electricidad producida y exportada no ha reci-
bido ayuda de un sistema de apoyo de un tercer pais distinta
de la ayuda a la inversion concedida a la instalacion.

3. Los Estados miembros podrén solicitar a la Comisiéon que
tenga en cuenta, a efectos del articulo 5, la electricidad procedente
de fuentes de energia renovables producida y consumida en un
tercer pais, en el contexto de la construccién en su territorio de
una interconexion con plazos de realizacion muy largos entre un
Estado miembro y un tercer pais, en las siguientes condiciones:

a) la construccion de la interconexion deberd haberse iniciado
a mds tardar el 31 de diciembre de 2016;

b) la interconexién no podrd entrar en servicio antes del
31 de diciembre de 2020;

¢) la interconexién podrd entrar en servicio a mds tardar el
31 de diciembre de 2022;

d) después de su entrada en servicio, la interconexion se utili-
zard para la exportacién a la Comunidad, con arreglo al apar-
tado 2, de electricidad producida a partir de fuentes de
energia renovables;

e) lasolicitud se refiere a un proyecto conjunto que cumple los
criterios contemplados en el apartado 2, letras b) y ¢), y que
utilizard la interconexion después de que entre en servicio,
y la cantidad de electricidad no supera la cantidad que se
exportard a la Comunidad después de que entre el servicio la
interconexion.

4. Se notificard a la Comision el porcentaje o la cantidad de
electricidad producidos en cualquier instalacion del territorio de
un tercer pais, que haya tenerse en cuenta para el objetivo global
nacional de al menos un Estado miembro a efectos de evaluar el
cumplimiento del articulo 3. Cuando haya mds de un Estado
miembro interesado, se notificard a la Comision el reparto de
dicho porcentaje o cantidad entre los Estados miembros. Dicho
porcentaje o cantidad no serd superior al porcentaje o la cantidad
que realmente se exporte a la Comunidad y se consuma en ella,
que corresponda a la cantidad mencionada en el apartado 2, letra
a), incisos i) y ii), del presente articulo y cumpla las condiciones
enunciadas en su apartado 2, letra a). La notificacién serd efec-
tuada por cada Estado miembro para cuyo objetivo global nacio-
nal ha de tenerse en el porcentaje o la cantidad de electricidad.

5. La notificacion a que se refiere el apartado 4:

a) describird la instalacion propuesta o indicard la instalacion
renovada;

b) especificard el porcentaje o la cantidad de electricidad produ-
cida por la instalacion que debe tenerse en cuenta para el
objetivo nacional de un Estado miembro, y, a reserva de los
requisitos de confidencialidad, las disposiciones financieras
correspondientes;
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¢) especificard el periodo, en afios naturales enteros, durante el
cual la electricidad debe tenerse en cuenta para el objetivo
global nacional del Estado miembro, y

d) contendrd el reconocimiento por escrito de las letras b) y ¢)
por parte del tercer pafs en cuyo territorio vaya a entrar en
funcionamiento la instalacién y del porcentaje o la cantidad
de electricidad producida por la instalacién que se utilizard
a nivel nacional por dicho tercer pais.

6.  Elperiodo especificado con arreglo al apartado 5, letra ), no
podra sobrepasar el afio 2020. La duracién de un proyecto con-
junto podré sobrepasar el afio 2020.

7. Ninguna notificacién realizada con arreglo al presente arti-
culo podrd modificarse ni retirarse sin el acuerdo del Estado
miembro que haya realizado la notificacion y del tercer pais que
haya reconocido el proyecto conjunto de conformidad con el
apartado 5, letra d).

8. Los Estados miembros y la Comunidad animaran a los orga-
nismos pertinentes del Tratado de la Comunidad de la Energia
a que adopten, de conformidad con el Tratado de la Comunidad
de la Energfa, las medidas que resulten necesarias para que las Par-
tes contratantes de dicho Tratado puedan aplicar las disposicio-
nes de cooperacion entre Estados miembros establecidas en la
presente Directiva.

Articulo 10

Efectos de los proyectos conjuntos entre los Estados
miembros y terceros paises

1. Encel plazo de tres meses a partir del final de cada afio den-
tro del periodo especificado con arreglo al articulo 9, apartado 5,
letra ¢), el Estado miembro que haya realizado la notificacién con
arreglo al articulo 9 declarard en una carta de notificacion:

a) la cantidad total de electricidad producida durante ese afio
a partir de fuentes renovables por la instalacion objeto de la
notificacién con arreglo al articulo 9;

b) la cantidad de electricidad producida durante el afio a partir
de fuentes renovables por la instalacion que debe tenerse en
cuenta para su objetivo global nacional de conformidad con
los términos de la notificacion con arreglo al articulo 9, y

¢) la prueba del cumplimiento de las condiciones establecidas
en el articulo 9, apartado 2.

2. El Estado miembro enviard la carta de notificacion al tercer
pais que haya reconocido el proyecto con arreglo a lo dispuesto
en el articulo 9, apartado 5, letra d), y a la Comision.

3. A efectos de evaluacion del cumplimiento de los requisitos
de la presente Directiva sobre los objetivos globales nacionales, la
cantidad de electricidad producida a partir de fuentes de energia
renovables notificada de conformidad con el apartado 1, letra b),
se sumard a la cantidad de energia procedente de fuentes renova-
bles que se tiene en cuenta para evaluar el cumplimiento por el
Estado miembro que haya enviado la carta de notificacién.

Articulo 11

Sistemas de apoyo conjuntos

1. Sin perjuicio de las obligaciones de los Estados miembros
estipuladas en el articulo 3, dos 0 mds Estados miembros podran
decidir voluntariamente reunir o coordinar parcialmente sus sis-
temas de apoyo nacionales. En tal caso, una cantidad determinada
de energifa procedente de fuentes renovables producida en el terri-
torio de un Estado miembro participante podrd tenerse en cuenta
para el objetivo global nacional de otro Estado miembro partici-
pante si los Estados miembros interesados:

a) realizan una transferencia estadistica de cantidades especifi-
cadas de energia procedente de fuentes renovables de un
Estado miembro a otro Estado miembro de conformidad con
lo dispuesto en el articulo 6, o

b) establecen una norma de distribuciéon acordada por los Esta-
dos miembros participantes que asigna cantidades de energia
procedente de fuentes renovables entre los Estados miembros
participantes. Dicha norma se deberd notificar a la Comisién
a mds tardar tres meses después del final del primer aflo en
que haya surtido efecto.

2. Dentro de un plazo de tres meses a partir del final de cada
aflo, cada Estado miembro que haya realizado una notificacion de
conformidad con el apartado 1, letra b), enviard una carta de noti-
ficacién en la que declarard la cantidad total de electricidad o de
calor o frio producida a partir de fuentes de energia renovables
durante el afio en que se vaya aplicar la norma de distribucion.

3. A efectos de evaluacion del cumplimiento de los requisitos
de la presente Directiva sobre los objetivos globales nacionales, la
cantidad de electricidad o de calor o frio producida a partir de
fuentes de energia renovables notificada de conformidad con el
apartado 2 se reasignard entre los Estados miembros interesados
de conformidad con la norma de distribucion notificada.

Articulo 12

Aumentos de capacidad

A efectos del articulo 7, apartado 2, y del articulo 9, apartado 2,
letra b), las unidades de energia procedente de fuentes renovables
imputables a un aumento de la capacidad de una instalacién se
tratardn como si hubieran sido producidas por otra instalacion
que haya entrado en funcionamiento en el momento en que se
produjo el aumento de la capacidad.

Articulo 13

Procedimientos administrativos, reglamentos y cédigos

1. Los Estados miembros velardn por que las normas naciona-
les relativas a los procedimientos de autorizacion, certificacion
y concesion de licencias que se aplican a las instalaciones e infra-
estructuras conexas de transporte y distribucion para la produc-
cién de electricidad, calor o frio a partir de fuentes de energia
renovables, y al proceso de transformacion de la biomasa en bio-
carburantes u otros productos energéticos, sean proporcionadas
y necesarias.
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En particular, los Estados miembros adoptardn las medidas apro-
piadas para garantizar que:

a) sin perjuicio de las diferencias entre las estructuras adminis-
trativas y la organizacién de los Estados miembros, las res-
ponsabilidades respectivas de los organismos administrativos
nacionales, regionales y locales en materia de procedimien-
tos de autorizacion, certificacion y concesion de licencias se
coordinen y definan claramente, lo que comprende la plani-
ficacion espacial, con calendarios transparentes para la deter-
minacion de las solicitudes de planificacién y construccion;

b) se proporcione a los solicitantes, al nivel apropiado, informa-
cién exhaustiva sobre la tramitacién de las solicitudes de
autorizacion, certificacién y licencia para instalaciones de
energfa renovable y sobre las ayudas disponibles para los
solicitantes;

¢) los procedimientos administrativos se racionalicen y se ace-
leren en el nivel administrativo adecuado;

d) las normas que regulan la autorizacién, la certificacién y la
concesion de licencias sean objetivas, transparentes, propor-
cionadas, no discrimen entre solicitantes y tengan plena-
mente en cuenta las peculiaridades de cada tecnologia de las
energias renovables;

e) las tasas administrativas pagadas por los consumidores, los
planificadores, los arquitectos, los constructores y los insta-
ladores y proveedores de equipos y sistemas sean transparen-
tes y proporcionales a los costes, y

f) se instauren procedimientos de autorizacion simplificados
y menos onerosos, incluida la simple notificacion si estd per-
mitida en el marco regulador aplicable, para los proyectos de
menor envergadura y para los equipos descentralizados para
la produccién de energia procedente de fuentes renovables, si
procede.

2. Los Estados miembros definirdn claramente cualquier espe-
cificacién técnica que deban respetar los equipos y sistemas de
energias renovables para poder beneficiarse de los sistemas de
apoyo. Cuando existan normas europeas, como las etiquetas eco-
logicas, las etiquetas energéticas y otros sistemas de referencia téc-
nica establecidos por los organismos europeos de normalizacion,
las especificaciones técnicas se expresardn en los términos de
dichas normas. Las especificaciones técnicas no impondrdn el
lugar de certificacion de los equipos y sistemas y no deben cons-
tituir un obstdculo al funcionamiento del mercado interior.

3. Los Estados miembros recomendardn a todos los agentes,
en particular a los organismos administrativos locales y regiona-
les velar por que se instalen equipos y sistemas para la utilizacién
de electricidad, calor y frio a partir de fuentes de energfa renova-
bles, y para sistemas urbanos de calefaccion o refrigeracion, a la
hora de planificar, disefiar, construir y renovar zonas industriales
o residenciales. En particular, los Estados miembros alentardn
a los organismos administrativos locales y regionales a incluir la
calefaccion y la refrigeracion a partir de fuentes de energia reno-
vables en la planificacion de la infraestructura urbana de las ciu-
dades donde proceda.

4. Los Estados miembros introducirdn en sus normas y c6di-
gos de construccion las medidas apropiadas para aumentar la
cuota de todos los tipos de energfa procedente de fuentes reno-
vables en el sector de la construccién.

Al establecer tales medidas, o en sus sistemas de apoyo regional,
los Estados miembros podran tener en cuenta las medidas nacio-
nales relativas a incrementos considerables en la eficiencia ener-
gética y referentes a la cogeneracion y a los edificios de baja
energfa, energia cero o energfa pasiva.

A mads tardar el 31 de diciembre de 2014, los Estados miembros
exigirdn, en estas normas y codigos de construccion o en cual-
quier forma con efectos equivalentes, si procede, el uso de niveles
minimos de energia procedente de fuentes renovables en los edi-
ficios nuevos y en los ya existentes que sean objeto de una reno-
vacion importante. Los Estados miembros permitirdn que dichos
niveles minimos se cumplan, entre otras cosas, mediante la cale-
faccion y la refrigeracion por sistema central producidas utili-
zando un porcentaje importante de fuentes de energfa renovables.

Lo dispuesto en el parrafo primero se aplicard a las fuerzas arma-
das, siempre que su aplicacion no dé lugar a conflicto alguno con
la naturaleza y objetivos bdsicos de estas, y con la excepcion del
material utilizado exclusivamente para fines militares.

5. Los Estados miembros velardn por que los nuevos edificios
publicos y los edificios publicos ya existentes que sean objeto de
una renovacion importante, a nivel nacional, regional y local,
cumplan un papel ejemplar en el contexto de la presente Direc-
tiva a partir del 1 de enero de 2012. Los Estados miembros podran
permitir, entre otras cosas, que esta obligacién se cumpla obser-
vando las normas relativas a las viviendas de energia cero, o esti-
pulando que los tejados de los edificios publicos o cuasipublicos
sean utilizados por terceros para instalaciones que producen ener-
gfa procedente de fuentes renovables.

6.  Ensusnormasy codigos de construccion, los Estados miem-
bros fomentardn la utilizacion de sistemas y equipos de calefac-
cién y refrigeracion a partir de fuentes renovables que permitan
reducir notablemente el consumo de energia. Los Estados miem-
bros utilizardn etiquetas ecoldgicas, etiquetas energéticas u otras
normas o certificados adecuados, desarrollados a nivel nacional
o comunitario, en la medida en que existan, como base para
fomentar estos sistemas y equipos.

En el caso de la biomasa, los Estados miembros fomentardn las
tecnologias de conversion que permitan una eficiencia de conver-
sion de al menos un 85 % para aplicaciones residenciales y comer-
ciales y de al menos un 70 % para aplicaciones industriales.

En el caso de las bombas de calor, los Estados miembros fomen-
tardn las que cumplan los requisitos minimos de etiquetado eco-
16gico establecidos en la Decisién 2007/742/CE de la Comisién,
de 9 de noviembre de 2007, por la que se establecen los criterios
ecoldgicos para la concesion de la etiqueta ecoldgica comunitaria
a las bombas de calor accionadas eléctricamente o por gas o de
absorci6n a gas (7).

() DO L 301 de 20.11.2007, p. 14.
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Por lo que respecta a la energia solar térmica, los Estados miem-
bros fomentardn los equipos y sistemas certificados basados en
normas europeas cuando estas existan, como las etiquetas ecol6-
gicas, las etiquetas energéticas y otros sistemas de referencia téc-
nica establecidos por los organismos europeos de normalizacion.

Para evaluar la eficiencia de conversion y el ratio insumos/
produccion de los sistemas y equipos a efectos del presente apar-
tado, los Estados miembros utilizardn procedimientos comunita-
rios o, en su defecto, internacionales, en caso de que existan.

Articulo 14

Informacién y formacién

1. Los Estados miembros velardn por que la informacion sobre
medidas de apoyo se ponga a disposicion de todos los agentes
interesados, como los consumidores, constructores, instaladores,
arquitectos y proveedores de sistemas y equipos de calefaccion,
refrigeracién y electricidad y de vehiculos que puedan utilizar
energia procedente de fuentes renovables.

2. Los Estados miembros velardn por que el proveedor de los
equipos y sistemas o bien las autoridades nacionales competentes
faciliten informacion sobre los beneficios netos, el coste y la efi-
ciencia energética de los equipos y sistemas utilizados para la pro-
duccidn de calor, frio y electricidad a partir de fuentes de energia
renovables.

3. Los Estados miembros velardn por que los sistemas de cer-
tificacion o sistemas de cualificacién equivalentes estén, a mds tar-
dar el 31 de diciembre de 2012, disponibles para los instaladores
de calderas y estufas de biomasa, sistemas solares térmicos y foto-
voltaicos, sistemas geotérmicos superficiales y bombas de calor
a pequefia escala. Estos sistemas podrdn tener en cuenta sistemas
y estructuras existentes, segdn proceda, y se basardn en los crite-
rios enunciados en el anexo IV. Cada Estado miembro reconocerd
la certificacion concedida por otros Estados miembros de confor-
midad con dichos criterios.

4. Los Estados miembros pondran a disposicion del pablico
informacion sobre los sistemas de certificacion o los sistemas de
cualificacién equivalentes mencionados en el apartado 3. Los Esta-
dos miembros podrdn también facilitar la lista de instaladores
cualificados o certificados, de conformidad con las disposiciones
a que se refiere el apartado 3.

5. Los Estados miembros velardn por que se faciliten directri-
ces destinadas a todos los agentes interesados, en particular a los
planificadores y arquitectos, a fin de que puedan considerar debi-
damente una estructura de abastecimiento 6ptima de fuentes
renovables de energfa, tecnologias de alta eficacia y sistemas urba-
nos de calefaccion o refrigeracion al planificar, disefiar, construir
y renovar zonas industriales o residenciales.

6.  Los Estados miembros, con la participacion de las autorida-
des locales y regionales, elaborardn informacién adecuada, accio-
nes de sensibilizacion, directrices y/o programas de formacion
con objeto de informar a los ciudadanos de las ventajas y la uti-
lidad de emplear energia procedente de fuentes renovables.

Articulo 15

Garantias de origen de la electricidad, la calefaccién y la
refrigeracién producidas a partir de fuentes de energia
renovables

1. Con el fin de certificar a los clientes finales el porcentaje
o la cantidad de energia procedente de fuentes renovables de una
estructura de abastecimiento energética del proveedor de energfa,
con arreglo al articulo 3, apartado 6, de la Directiva 2003/54/CE,
los Estados miembros velardn por que el origen de la electricidad
producida a partir de fuentes de energfa renovables pueda garan-
tizarse como tal en el sentido de la presente Directiva, segin cri-
terios objetivos, transparentes y no discriminatorios.

2. Atal efecto, los Estados miembros velardn por que se expida
una garantia de origen cuando asf lo solicite un productor de elec-
tricidad procedente de fuentes de energia renovables. Los Estados
miembros podrdn disponer que se expidan garantias de origen
para satisfacer las solicitudes de productores de calor o frio a par-
tir de fuentes renovables de energia. Dichas disposiciones podrdn
establecerse respetando un limite minimo de capacidad. La garan-
tia de origen corresponderd a un volumen estdndar de 1 MWh. Se
expedird como mdximo una garantia de origen por cada unidad
de energia producida.

Los Estados miembros se cerciorardn de que una misma unidad
de energia procedente de fuentes renovables se tenga en cuenta
una sola vez.

Los Estados miembros podran disponer que no se conceda ayuda
a un productor cuando este recibe una garantia de origen corres-
pondiente a la misma produccién de energfa a partir de fuentes
renovables.

La garantia de origen no tendrd efecto alguno respecto del cum-
plimiento por los Estados miembros de lo dispuesto en el arti-
culo 3. Las transferencias de garantias, ya se produzcan
separadamente de la transferencia fisica de energia o conjunta-
mente con ella, no tendrdn efecto alguno en la decision de los
Estados miembros de utilizar transferencias estadisticas, proyec-
tos conjuntos o sistemas de apoyo conjuntos para cumplir los
objetivos o a la hora de calcular el consumo final bruto de ener-
gfa procedente de fuentes renovables de conformidad con el
articulo 5.

3. Una garantia de origen solo podrd utilizarse dentro de un
plazo de doce meses después de la produccion de la unidad de
energia correspondiente. La garantia de origen quedara cancelada
una vez utilizada.

4. Los Estados miembros o los organismos competentes desig-
nados supervisaran las expediciones, las transferencias y las can-
celaciones de las garantias de origen. Los organismos competentes
designados tendrdn responsabilidades que no se solapen geogré-
ficamente y no tendrdn relacion con actividades de produccion,
comercio y suministro.

5. Los Estados miembros o los organismos competentes desig-
nados introducirdn los mecanismos adecuados para velar por que
las garantias de origen se expidan, se transfieran y se cancelen
electrénicamente y sean exactas, fiables y resistentes al fraude.

6.  Una garantia de origen especificard, como minimo:

a) la fuente energética a partir de la cual se ha producido la ener-
gfa y las fechas de inicio y finalizacién de su produccion;
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b) sila garantia de origen se refiere a:
i) electricidad, o
ii) calor y/o frio;

¢) la identidad, situacion, tipo y capacidad de la instalacion
donde se ha producido la energfa;

d) sila instalacion se ha beneficiado, y en qué medida, de ayu-
das a la inversion, si la unidad de energia se ha beneficiado,
y en qué medida, de cualquier otra forma de un sistema de
apoyo nacional y el tipo de sistema de apoyo;

e) la fecha de entrada en funcionamiento de la instalacién, y

f) la fecha y el pais de emisién y un ntimero de identificacion
unico.

7. Cuando se exija a un proveedor de electricidad que demues-
tre la cuota o la cantidad de energia procedente de fuentes reno-
vables de su combinacion energética a efectos del articulo 3,
apartado 6, de la Directiva 2003/54/CE, este podrd hacerlo valién-
dose de su garantia de origen.

8. La cantidad de energia procedente de fuentes renovables
correspondiente a las garantias de origen transferidas por un pro-
veedor de electricidad a un tercero se deducird de la cuota que, en
su combinacion energética, representa la energfa procedente de
fuentes renovables a efectos de lo dispuesto en el articulo 3, apar-
tado 6, de la Directiva 2003/54/CE.

9.  Los Estados miembros reconocerdn las garantias de origen
expedidas por otros Estados miembros de conformidad con la
presente Directiva, exclusivamente como prueba de los elemen-
tos a que se refieren el apartado 1 y el apartado 6, letras a) a f).
Los Estados miembros solo podrdn negarse a reconocer una
garantia de origen si tienen dudas fundadas sobre su exactitud, fia-
bilidad o veracidad. Los Estados miembros notificaran dicha nega-
tiva a la Comision, junto con su justificacién.

10.  Sila Comisién comprueba que una negativa a reconocer
una garantfa de origen es infundada, podrd adoptar una decision
instando al Estado miembro a reconocerla.

11.  Un Estado miembro podrd establecer, de conformidad con
el Derecho comunitario, criterios objetivos, transparentes y no
discriminatorios para el uso de las garantias de origen, en cum-
plimiento de las obligaciones establecidas en el articulo 3, apar-
tado 6, de la Directiva 2003/54/CE.

12.  Cuando los proveedores de energia comercialicen para los
consumidores energia procedente de fuentes renovables haciendo
referencia a las ventajas medioambientales o de otro tipo que
comporta la energfa procedente de fuentes renovables, los Esta-
dos miembros podrdn exigir a los proveedores de energia que
faciliten, en forma resumida, informacién sobre la cantidad o la
cuota de energia procedente de fuentes renovables que proviene
de instalaciones o de capacidades aumentadas que han entrado en
funcionamiento después del 25 de junio de 2009.

Articulo 16

Acceso a las redes y funcionamiento de las mismas

1. Los Estados miembros tomardn medidas adecuadas para
desarrollar las infraestructuras de redes de transporte y distribu-
cién, redes inteligentes, instalaciones de almacenamiento y el sis-
tema eléctrico, para hacer posible el funcionamiento seguro del
sistema eléctrico teniendo en cuenta el futuro desarrollo de la pro-
duccion de electricidad a partir de fuentes de energia renovables,
incluidas las interconexiones entre Estados miembros y entre Esta-
dos miembros y terceros paises. Los Estados miembros adopta-
ran asimismo las medidas oportunas para acelerar los
procedimientos de autorizacion de las infraestructuras de red
y para coordinar la aprobacién de las infraestructuras de red con
los procedimientos de administracién y planificacion.

2. Sin perjuicio de los requisitos relativos al mantenimiento de
la fiabilidad y la seguridad de la red, sobre la base de criterios
transparentes y no discriminatorios definidos por las autoridades
nacionales competentes:

a) los Estados miembros velardn por que los operadores de sis-
temas de transporte y de distribucion presentes en su territo-
rio garanticen el transporte y la distribucion de electricidad
generada a partir de fuentes de energia renovables;

b) los Estados miembros deberdn asimismo establecer bien un
acceso prioritario o un acceso garantizado a la red de la elec-
tricidad generada a partir de fuentes de energfa renovables;

¢) los Estados miembros velardn por que, cuando se realice el
despacho de las instalaciones de generacion de electricidad,
los operadores de los sistemas de transporte den prioridad
a las instalaciones de generacion que utilicen fuentes de ener-
gfa renovables en la medida en que el funcionamiento seguro
del sistema eléctrico nacional lo permita y con arreglo a cri-
terios transparentes y no discriminatorios. Los Estados miem-
bros velardn por que se adopten las medidas operativas
oportunas en relacién con la red y el mercado, con objeto de
minimizar las restricciones de la electricidad producida por
fuentes de energia renovables. Si se adoptan medidas para
restringir las fuentes de energia renovables con objeto de
garantizar la seguridad del sistema eléctrico nacional y la
seguridad del abastecimiento de energia, los Estados miem-
bros velardn por que los operadores del sistema responsables
informen acerca de dichas medidas e indiquen las medidas
correctoras que tienen la intencion de adoptar para impedir
restricciones inadecuadas.

3. Los Estados miembros exigirdn a los operadores de los sis-
temas de transporte y de distribucion que establezcan y hagan
publicas sus normas tipo relativas a la asuncion y reparto de los
costes de adaptacion técnica, como conexiones a la red y refuer-
zos de esta Gltima, el funcionamiento mejorado de la red y nor-
mas sobre la aplicacion no discriminatoria de los cédigos de red,
que sean necesarios para la integracién de un nuevo productor
que alimente la red interconectada mediante electricidad generada
a partir de fuentes de energfa renovables.

Dichas normas se basardn en criterios objetivos, transparentes
y no discriminatorios y tendrdn especialmente en cuenta todos los
costes y beneficios asociados a la conexion de dichos productores
a la red y las circunstancias particulares de los productores esta-
blecidos en regiones periféricas y en regiones con escasa densidad
de poblacion. Dichas normas podrdn contemplar distintos tipos
de conexion.
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4. Cuando proceda, los Estados miembros podrdn exigir a los
operadores de sistemas de transporte y de distribucién que asu-
man, total o parcialmente, los costes mencionados en el apar-
tado 3. A mds tardar el 30 de junio de 2011 y posteriormente
cada dos afios, los Estados miembros examinardn los marcos
y normas relativos a la asuncién y reparto de costes a que se
refiere el apartado 3 y tomardn las medidas necesarias para su
mejora, con el fin de garantizar la integracién de nuevos produc-
tores, con arreglo a lo dispuesto en dicho apartado.

5. Los Estados miembros exigirdn a los operadores de la red de
transporte y los operadores de la red de distribucion que faciliten
al nuevo productor de energia procedente de fuentes renovables
que desee conectarse al sistema la informacion general y necesa-
ria que se requiera, en la que se incluird:

a) una estimacion exhaustiva y pormenorizada de los costes
asociados a la conexién;

b) un calendario razonable y preciso para la recepcion y la tra-
mitacién de la solicitud de conexién a la red;

¢) un calendario indicativo razonable para todas las conexiones
a la red propuestas.

Los Estados miembros podrdn permitir a los productores de elec-
tricidad a partir de fuentes de energia renovables que deseen
conectarse a la red que puedan lanzar una licitacién para los tra-
bajos de conexion.

6.  Parael reparto de los costes a que se refiere el apartado 3, se
aplicard un mecanismo basado en criterios objetivos, transparen-
tes y no discriminatorios, que tenga en cuenta los beneficios que
reportardn dichas conexiones a los productores conectados ini-
cial y posteriormente y a los operadores de los sistemas de trans-
porte y de distribucién.

7. Los Estados miembros deberdn garantizar que las tarifas de
transporte y distribucién no supongan una discriminacién de la
electricidad procedente de fuentes de energia renovables, incluida,
en particular, la electricidad generada a partir de fuentes de ener-
gia renovables producida en regiones periféricas, como son las
regiones insulares, y en regiones con escasa densidad de pobla-
cién. Los Estados miembros garantizardn que las tarifas de trans-
porte y distribucién no sean discriminatorias con respecto al gas
procedente de fuentes de energia renovables.

8.  Los Estados miembros velardn por que las tarifas aplicadas
por los operadores de los sistemas de transporte y de distribucién
en concepto de transporte y distribucién de electricidad proce-
dente de instalaciones que utilicen fuentes de energia renovables
reflejen los beneficios realizables en materia de costes como resul-
tado de la conexion de las instalaciones a la red. Estos beneficios
en materia de costes podrian resultar del uso directo de la red de
baja tension.

9.  Cuando proceda, los Estados miembros evaluardn la nece-
sidad de ampliar la infraestructura existente de red de gas para
facilitar la integracion del gas procedente de fuentes de energia
renovables.

10.  Cuando proceda, los Estados miembros exigirdn a los ope-
radores de sistemas de transporte y a los operadores de sistemas
de distribucion establecidos en su territorio que publiquen nor-
mas técnicas acordes con el articulo 6 de la Directiva 2003/55/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003,

sobre normas comunes para el mercado interior del gas natu-
ral (1), en particular por lo que respecta a las normas de conexion
a la red que incluyen requisitos en materia de calidad, olor y pre-
si6n del gas. Los Estados miembros también exigiran a los opera-
dores de sistemas de transporte y distribucién que publiquen las
tarifas de conexion a las fuentes de gas renovables con arreglo
a criterios transparentes y no discriminatorios.

11.  En sus planes de accion nacionales en materia de energia
renovable, los Estados miembros evaluardn las necesidades de
construccion de nuevas infraestructuras para la calefaccién y la
refrigeracién urbanas producidas a partir de fuentes renovables,
con vistas a la consecucion del objetivo nacional de 2020 a que
se refiere el articulo 3, apartado 1. En funcién de dicha evalua-
cion, los Estados miembros adoptardn, si procede, las medidas
necesarias para desarrollar una infraestructura de calefaccion
urbana que permita el desarrollo de la produccién de calefaccion
y refrigeracion a partir de grandes instalaciones de biomasa, sola-
res y geotérmicas.

Articulo 17

Criterios de sostenibilidad para los biocarburantes y
bioliquidos

1. Independientemente de que las materias primas se hayan
cultivado dentro o fuera del territorio de la Comunidad, la ener-
gfa procedente de biocarburantes y bioliquidos se tendrd en
cuenta para los fines contemplados en las letras a), b) y ¢) sola-
mente si cumplen los criterios de sostenibilidad establecidos en
los apartados 2 a 6:

a) para evaluar el cumplimiento de los requisitos de la presente
Directiva en relacién con los objetivos nacionales;

b) para evaluar el cumplimiento de las obligaciones de utilizar
energias renovables;

¢) para determinar la posibilidad de optar a una ayuda finan-
ciera al consumo de biocarburantes y bioliquidos.

Sin embargo, los biocarburantes y bioliquidos producidos a par-
tir de desechos y de residuos, con excepcion de los residuos agri-
colas, de la acuicultura, pesqueros y forestales, inicamente han de
cumplir los criterios de sostenibilidad previstos en el apartado 2
para que se tengan en cuenta para los fines contemplados en las
letras a), b) y ¢).

2. La reduccion de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero derivada del uso de biocarburantes y bioliquidos considera-
dos para los fines contemplados en el apartado 1, letras a), b) y ¢),
serd de un 35 % como minimo.

Con efectos a partir del 1 de enero de 2017, la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero derivada del uso de bio-
carburantes y bioliquidos considerados para los fines contempla-
dos en el apartado 1, letras a), b) y ¢), serd de un 50 % como
minimo. A partir del 1 de enero de 2018, dicha reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero serd del 60 % como
minimo para los biocarburantes y bioliquidos producidos en ins-
talaciones cuya producciéon haya comenzado a partir del
1 de enero de 2017.

() DO L 176 de 15.7.2003, p. 57.
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La reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero deri-
vadas del uso de biocarburantes y bioliquidos se calculard con-
forme a lo dispuesto en el articulo 19, apartado 1.

En el caso de los biocarburantes y bioliquidos producidos por ins-
talaciones operativas el 23 de enero de 2008, el parrafo primero
serd aplicable a partir del 1 de abril de 2013.

3. Los biocarburantes y bioliquidos que se tengan en cuenta
para los fines contemplados en el apartado 1, letras a), b) y ¢), no
se producirdn a partir de materias primas procedentes de tierras
de elevado valor en cuanto a biodiversidad, es decir tierras que
a partir de enero de 2008 pertenecian a una de las siguientes cate-
gorias, con independencia de que sigan encontrindose en la
misma situacion:

a) bosques primarios y otras superficies boscosas, es decir, bos-
ques y otras superficies boscosas de especies nativas, cuando
no hay signos visibles claros de actividad humana y los pro-
cesos ecoldgicos no estdn perturbados significativamente;

b) zonas designadas:

i) por ley o por las autoridades competentes pertinentes
con fines de proteccion de la naturaleza, o

ii) para la proteccion de las especies o los ecosistemas raros,
amenazados o en peligro, reconocidos por acuerdos
internacionales o incluidos en listas elaboradas por orga-
nizaciones intergubernamentales o la Unién Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza, a condicién
de que dichas zonas hayan sido reconocidas de confor-
midad con el articulo 18, apartado 4, pérrafo segundo,

a menos que se demuestre que la produccion de tales mate-
rias primas no ha interferido con dichos fines de proteccion
de la naturaleza;

¢) prados y pastizales con una rica biodiversidad:

i) naturales, es decir, prados y pastizales que seguirfan sién-
dolo a falta de intervenciéon humana y que conservan la
composicién en especies naturales y las caracteristicas
y procesos ecoldgicos, o

ii) no naturales, es decir, prados y pastizales que dejarfan de
serlo a falta de intervencién humana, que son ricos en
especies y no estan degradados, salvo que se demuestre
que la explotacién de las materias primas es necesaria
para preservar su condicion de prados y pastizales.

La Comision determinard los criterios y dreas geogréficas que per-
mitan designar los prados y pastizales cubiertos por el parrafo pri-
mero, letra c). Estas medidas, destinadas a modificar elementos no
esenciales de la presente Directiva completdndola, se adoptardn
con arreglo al procedimiento de reglamentacion con control con-
templado en el articulo 25, apartado 4.

4. Los biocarburantes y bioliquidos que se tengan en cuenta
para los fines contemplados en el apartado 1, letras a), b) y ¢), no
se fabricardn a partir de materias primas procedentes de tierras
con elevadas reservas de carbono, es decir tierras que en enero de
2008 pertenecian a una de las siguientes categorias pero que ya
no se encuentran en dicha situacion:

a) humedales, es decir, tierras cubiertas de agua o saturadas por
agua permanentemente o durante una parte importante del
afio;

b) zonas arboladas continuas, es decir tierras con una extension
superior a una hectdrea, con drboles de una altura superior
a cinco metros y una cubierta de copas superior al 30 %,
o con drboles que pueden alcanzar dichos limites in situ;

¢) tierras con una extension superior a una hectdrea, con arbo-
les de una altura superior a cinco metros y una cubierta de
copas de entre el 10 % y el 30 %, o con drboles que pueden
alcanzar dichos limites in situ, salvo si se aportan pruebas de
que las reservas de carbono de la zona en cuestion antes
y después de la conversion son tales que, cuando se aplica la
metodologia contemplada en el anexo V, parte C, se cumplen
las condiciones establecidas en el apartado 2 del presente
articulo.

Lo dispuesto en el presente apartado no sera de aplicacion si, en
el momento de obtener las materias primas, las tierras pertene-
cian a la misma categoria que en enero de 2008.

5. Los biocarburantes y bioliquidos que se tengan en cuenta
para los fines contemplados en el apartado 1, letras a), b) y ¢), no
provendran de materias primas extraidas de tierras que, a enero de
2008, fueran turberas, a no ser que se aporten pruebas de que el
cultivo y la recoleccion de esta materia prima no implican el dre-
naje de suelos no drenados con anterioridad.

6.  Las materias primas agricolas cultivadas en la Comunidad
y utilizadas para la produccion de biocarburantes y bioliquidos
que se tengan en cuenta para los fines contemplados en el apar-
tado 1, letras a), b) y ¢), se obtendrdn de conformidad con los
requisitos

y normas previstos en las disposiciones a que se refiere el titulo
«Medio ambiente» en la parte A y en el punto 9 del anexo II del
Reglamento (CE) n° 73/2009 del Consejo, de 19 de enero de
2009, por el que se establecen disposiciones comunes aplicables
a los regimenes de ayuda directa a los agricultores en el marco de
la politica agricola comin y se instauran determinados regimenes
de ayuda a los agricultores (), y de conformidad con los requisi-
tos minimos de las buenas condiciones agrarias y medioambien-
tales definidos con arreglo al articulo 6, apartado 1, de dicho
Reglamento.

7. La Comision informard cada dos afios al Parlamento Euro-
peo y al Consejo, en relacion con los terceros paises y los Estados
miembros que constituyan una fuente importante de biocarbu-
rantes o de materias primas para biocarburantes consumidos en
la Comunidad y que tratara sobre las medidas nacionales adopta-
das para cumplir los criterios de sostenibilidad establecidos en los
apartados 2 a 5, y para proteger el suelo, el agua y el aire. El pri-
mer informe se presentard en 2012.

() DO L 30 de 31.1.2009, p. 16.
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La Comision informard cada dos afios al Parlamento Europeo y al
Consejo sobre las consecuencias para la sostenibilidad social en la
Comunidad y en terceros paises del incremento de la demanda de
biocarburantes, y sobre las consecuencias de la politica de la
Comunidad en materia de biocarburantes para la disponibilidad
de productos alimenticios a un precio asequible, en particular
para las personas que viven en los paises en desarrollo, asi como
sobre cuestiones generales relacionadas con el desarrollo. En el
informe se abordard el respeto de los derechos del uso del suelo.
También se declarard, para los terceros paises y los Estados miem-
bros que sean una fuente significativa de materia prima para los
biocarburantes consumidos en la Comunidad, si el pais ha ratifi-
cado y aplicado cada uno de los siguientes convenios de la Orga-
nizacion Internacional del Trabajo:

— Convenio relativo al trabajo forzoso u obligatorio (n® 29),

— Convenio relativo a la libertad sindical y a la proteccion del
derecho de sindicacion (n°® 87),

— Convenio relativo a la aplicacién de los principios del dere-
cho de sindicacién y de negociacion colectiva (n° 98),

— Convenio relativo a la igualdad de remuneracién entre la
mano de obra masculina y la mano de obra femenina por un
trabajo de igual valor (n® 100),

— Convenio relativo a la abolicion del trabajo forzoso (n° 105),

— Convenio relativo a la discriminaciéon en materia de empleo
y ocupacién (n° 111),

— Convenio sobre la edad minima de admisién al empleo
(n° 138),

— Convenio sobre la prohibicion de las peores formas de tra-
bajo infantil y la accién inmediata para su eliminacion
(n® 182).

En los informes se declarard, para los terceros paises y los Estados
miembros que sean una fuente significativa de materia prima para
los biocarburantes consumidos en la Comunidad, si el pais ha rati-
ficado y aplicado:

— el Protocolo de Bioseguridad de Cartagena,

— la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.

El primer informe se presentard en 2012. La Comision, si procede,
propondrd medidas correctivas, en particular si hay pruebas que
demuestren que la produccién de los biocarburantes incide de
forma considerable en el precio de los productos alimenticios.

8.  Los Estados miembros no se negardn a tener en cuenta, para
los fines contemplados en el apartado 1, letras a), b) y ¢), los bio-
carburantes y bioliquidos obtenidos de conformidad con el pre-
sente articulo, por otros motivos de sostenibilidad.

9. A mds tardar el 31 de diciembre de 2009, la Comisién
informard sobre los requisitos de un sistema de sostenibilidad
para los usos energéticos de la biomasa, distintos de los biocar-
burantes y bioliquidos. El informe ird acompafiado, en su caso, de
propuestas al Parlamento Europeo y al Consejo relativas a un sis-
tema de sostenibilidad para otros usos energéticos de la biomasa.
Dicho informe y las propuestas se basardn en la mejor informa-
cion cientifica de que se disponga, teniendo en cuenta la evolu-
cién mds reciente del proceso de innovacion. Si el analisis
efectuado para ello demuestra que serfa conveniente introducir
modificaciones, en relacién con la biomasa forestal, en la meto-
dologia de célculo del anexo V o en los criterios de sostenibilidad
relativos al carbono almacenado aplicados a los biocarburantes
y bioliquidos, la Comisién, cuando proceda, presentard propues-
tas al Parlamento Europeo y al Consejo simultdneamente en este
sentido.

Articulo 18

Verificacion del cumplimiento de los criterios de
sostenibilidad para los biocarburantes y bioliquidos

1. Cuando los biocarburantes y bioliquidos deban tenerse en
cuenta para los fines contemplados en el articulo 17, apartado 1,
letras a), b) y ¢), los Estados miembros obligaran a los agentes eco-
némicos a demostrar el cumplimiento de los criterios de sosteni-
bilidad enunciados en el articulo 17, apartados 2 a 5. Con este fin,
exigirdn a los agentes econdémicos que utilicen un sistema de
balance de masa que:

a) permita mezclar las partidas de materias primas o biocarbu-
rantes con caracteristicas diferentes de sostenibilidad;

b) exija la informacion relativa a las caracteristicas de sostenibi-
lidad ambiental y al volumen de las partidas a que se refiere
la letra a), para que permanezcan asociadas a la mezcla, y

c) prevea que la suma de todas las partidas retiradas de la mez-
cla tenga las mismas caracteristicas de sostenibilidad, en las
mismas cantidades, que la suma de todas las partidas afiadi-
das a la mezcla.

2. La Comision informard al Parlamento Europeo y al Consejo
en 2010 y 2012 sobre el funcionamiento del método de verifica-
cién por balance de masa descrito en el apartado 1 y sobre la posi-
bilidad de prever otros métodos de verificacion en relaciéon con
una parte o la totalidad de los tipos de materias primas, biocar-
burantes o bioliquidos. En su evaluacién, la Comision considerard
los métodos de verificacion en los que no es preciso que la infor-
macion sobre las caracteristicas de sostenibilidad ambiental quede
asociada fisicamente a determinadas partidas o mezclas. Asi-
mismo, la evaluacion tendrd en cuenta la necesidad de mantener
la integridad y eficacia del sistema de verificacién, evitando al
mismo tiempo la imposicién de una carga irrazonable a la indus-
tria. El informe ird acompariado, en su caso, de propuestas al Par-
lamento Europeo y al Consejo sobre la posibilidad de utilizar
otros métodos de verificacion.
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3. Los Estados miembros tomardn medidas para garantizar que
los agentes econdmicos presenten informacién fiable y pongan
a disposicion del Estado miembro que asi lo solicite los datos uti-
lizados para elaborar la informacién. Los Estados miembros obli-
gardn a los agentes econdmicos a adoptar las medidas necesarias
para garantizar un nivel adecuado de auditorfa independiente de
la informacion que presenten y a demostrar que la han llevado
a cabo. La auditoria verificard que los sistemas utilizados por los
agentes econdmicos son exactos, fiables y protegidos contra el
fraude. Evaluard la frecuencia y la metodologia de muestreo, asi
como la solidez de los datos.

La informacién mencionada en el parrafo primero se referird, en
particular, al cumplimiento de los criterios de sostenibilidad men-
cionados en el articulo 17, apartados 2 a 5, contendrd informa-
cion apropiada y pertinente sobre las medidas adoptadas para la
proteccion del suelo, del agua y del aire, la restauracion de la tie-
rra degradada y la evitacion de un consumo excesivo de agua en
las zonas con escasez de agua, asi como informacién apropiada
y pertinente sobre las medidas adoptadas para tener en cuenta los
hechos a que se refiere el articulo 17, apartado 7, parrafo segundo.

La Comision elaborard, de conformidad con el procedimiento
consultivo previsto en el articulo 25, apartado 3, la lista de la
informacion adecuada y pertinente, contemplada en los dos pri-
meros parrafos. Velard, en particular, por que el hecho de facilitar
dicha informacién no represente una carga administrativa exce-
siva para los agentes, en general, o para los agricultores, organi-
zaciones de productores y cooperativas de pequefia envergadura,
en particular.

Las obligaciones que se establecen en el presente apartado se apli-
cardn tanto si los biocarburantes o bioliquidos son producidos en
la Comunidad como si son importados.

Los Estados miembros transmitirdn a la Comision de forma agre-
gada la informacién contemplada en el parrafo primero. La Comi-
sion publicard dicha informacién en la plataforma de
transparencia contemplada en el articulo 24, de forma resumida
y protegiendo la confidencialidad de la informacién comercial
sensible.

4. La Comunidad procurard celebrar con terceros paises acuer-
dos bilaterales o multilaterales que contengan disposiciones sobre
los criterios de sostenibilidad que correspondan a los de la pre-
sente Directiva. Cuando la Comunidad haya celebrado acuerdos
que contengan disposiciones referentes a los temas abarcados por
los criterios de sostenibilidad establecidos en el articulo 17, apar-
tados 2 a 5, la Comisién podrd decidir que dichos acuerdos
demuestran que los biocarburantes y bioliquidos obtenidos a par-
tir de materias primas cultivadas en dichos paises cumplen los cri-
terios de sostenibilidad en cuestion. Cuando se celebren dichos
acuerdos, se concederd la debida atencion a las medidas adopta-
das para la conservacion de las zonas que prestan servicios bdsi-
cos de ecosistema en situaciones criticas (como la proteccion de
la linea divisoria de aguas y el control de la erosion) para el suelo,
el agua y el aire, los cambios indirectos del uso del suelo, la res-
tauracion de tierras degradadas, la evitacion del consumo de agua
excesivo en las zonas en que hay escasez de agua y las cuestiones
a que se refiere el articulo 17, apartado 7, parrafo segundo.

La Comisién podrd decidir que los regimenes nacionales o inter-
nacionales voluntarios que establecen normas para la produccién
de productos de la biomasa contienen datos exactos a efectos del
articulo 17, apartado 2, o demuestran que las partidas de biocar-
burantes cumplen los criterios de sostenibilidad establecidos en el
articulo 17, apartados 3 a 5. La Comision podrd decidir que dichos
regimenes contienen datos exactos a efectos de la informacion
relativa a las medidas adoptadas para la conservacion de las zonas
que prestan, en situaciones criticas, servicios bésicos de ecosis-
tema (como la proteccién de la linea divisoria de aguas y el con-
trol de la erosion) para el suelo, el agua y el aire, la restauracion
de tierras degradadas, la evitacién de un consumo excesivo de
agua en las zonas en que hay escasez de agua y a las cuestiones
a que se refiere el articulo 17, apartado 7, parrafo segundo. La
Comisién podra también reconocer zonas para la proteccion de
especies o ecosistemas raros, amenazados o en peligro reconoci-
dos por acuerdos internacionales o incluidos en listas elaboradas
por organizaciones intergubernamentales o la Union Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza a efectos del articulo 17,
apartado 3, letra b), inciso ii).

La Comision podrd decidir que los regimenes nacionales o inter-
nacionales voluntarios destinados a medir la reduccion de las emi-
siones de gases de efecto invernadero contienen datos exactos
a efectos del articulo 17, apartado 2.

La Comisién podrd decidir que las tierras incluidas en un pro-
grama nacional o regional para la reconversién de tierras grave-
mente degradadas o altamente contaminadas corresponden a los
criterios a que se refiere el anexo V, parte C, punto 9.

5. La Comision solamente adoptard las decisiones a que se
refiere el apartado 4 si el acuerdo o el régimen en cuestién cum-
ple criterios adecuados de fiabilidad, transparencia y auditoria
independiente. Los regimenes destinados a medir la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero también cumplirdn los
requisitos metodoldgicos del anexo V. Las listas de las zonas de
alto valor de biodiversidad contempladas en el articulo 17, apar-
tado 3, letra b), inciso ii), cumplirdn normas adecuadas de objeti-
vidad y de coherencia con las normas reconocidas
internacionalmente y preverdn procedimientos adecuados de
recurso.

6.  Las decisiones a que se refiere el apartado 4 se adoptardn
con arreglo al procedimiento consultivo contemplado en el arti-
culo 25, apartado 3. Estas decisiones serdn vdlidas durante un
periodo no superior a cinco aflos.

7. Cuando un agente econdémico presente pruebas o datos
obtenidos en el marco de un acuerdo o régimen que ha sido objeto
de una decision, de conformidad con el apartado 4, en el dmbito
que contemple dicha decisién, el Estado miembro no obligard al
proveedor a proporcionar otras pruebas del cumplimiento de los
criterios de sostenibilidad establecidos en el articulo 17, aparta-
dos 2 a 5, ni la informacion sobre las medidas previstas en el apar-
tado 3, parrafo segundo, del presente articulo.

8. A peticion de un Estado miembro o por propia iniciativa, la
Comision examinard la aplicacion del articulo 17 en relacién con
una fuente de biocarburante o bioliquido y, en un plazo de seis
meses a partir de la recepcion de una solicitud y de conformidad
con el procedimiento mencionado en el articulo 25, apartado 3,
decidird si el Estado miembro en cuestion puede tener en cuenta
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el biocarburante o bioliquido procedente de esa fuente para los
fines contemplados en el articulo 17, apartado 1, letras a), b) y ).

9. A mas tardar el 31 de diciembre de 2012, la Comisién
informard al Parlamento Europeo y al Consejo sobre:

a) la eficacia del sistema implantado para facilitar informacion
sobre los criterios de sostenibilidad, y

b) la viabilidad y adecuacién del establecimiento de requisitos
obligatorios sobre proteccion del aire, del suelo y del agua,
teniendo en cuenta las tltimas pruebas cientificas y las obli-
gaciones internacionales de la Comunidad.

Si procede, la Comisién propondrd medidas correctivas.

Articulo 19

Cilculo del efecto de los biocarburantes y bioliquidos en
las emisiones de gases de efecto invernadero

1. Alos efectos del articulo 17, apartado 2, la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero resultante del uso de
biocarburantes y bioliquidos se calculard como sigue:

a) sienelanexoV, parte A o B, se establece un valor por defecto
para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
para el proceso de produccién, y si el valor de e, para los bio-
carburantes o bioliquidos calculado de conformidad con el
anexo V, parte C, punto 7, es igual o menor de cero, utili-
zando este valor por defecto;

b) utilizando un valor real calculado de conformidad con la
metodologia establecida en el anexo V, parte C, o

¢) utilizando un valor calculado correspondiente a la suma de
los factores de la formula contemplada en el anexo V, parte
C, punto 1, cuando los valores por defecto desagregados del
anexo V, partes D o E, puedan utilizarse para algunos facto-
res, y valores reales, calculados de conformidad con el
método establecido en el anexo V, parte C, para todos los
demds factores.

2. A mids tardar el 31 de marzo de 2010, los Estados miem-
bros presentardn a la Comision un informe que incluya una lista
de las zonas de su territorio clasificadas en el nivel 2 en la nomen-
clatura comtin de unidades territoriales estadisticas (denominada
en lo sucesivo <NUTS»), o en un nivel NUTS mds desagregado de
conformidad con el Reglamento (CE) n® 1059/2003 del Parla-
mento Europeo y del Consejo, de 26 de mayo de 2003, por el que
se establece una nomenclatura comin de unidades territoriales
estadisticas (NUTS) (1), en las que cabe esperar que las emisiones
tipicas de gases de efecto invernadero procedentes del cultivo de
materias primas agricolas sean inferiores o equivalentes a las emi-
siones notificadas en el titulo «Valores por defecto desagregados
para el cultivo» del anexo V, parte D, de la presente Directiva,
acompafiada de una descripcion del método y de los datos utili-
zados para elaborar dicha lista. Dicho método tendrd en cuenta
las caracteristicas del suelo, el clima y el rendimiento previsto de
las materias primas.

3. Los valores por defecto del anexo V, parte A, para los bio-
carburantes, y los valores por defecto desagregados para el cultivo

() DO L 154 de 21.6.2003, p. 1.

del anexo V, parte D, para los biocarburantes y bioliquidos, se
podrén utilizar Ginicamente si sus materias primas:

a) se cultivan fuera de la Comunidad;

b) se cultivan en la Comunidad en zonas que figuran en las lis-
tas mencionadas en el apartado 2, o

¢) son desechos o residuos distintos de los residuos agricolas, de
la acuicultura y de la pesca.

En el caso de los biocarburantes y bioliquidos no contemplados
en las letras a), b) o ¢), se utilizardn los valores reales para el
cultivo.

4. A mas tardar el 31 de marzo de 2010, la Comision presen-
tard un informe al Parlamento Europeo y al Consejo sobre la via-
bilidad de elaborar listas de zonas de terceros paises en las que
quepa esperar que las emisiones tipicas de gases de efecto inver-
nadero procedentes del cultivo de materias primas agricolas sean
menores o iguales que las emisiones objeto de informacion en el
titulo «Valores por defecto desagregados para el cultivo» del anexo
V, parte D, acompafiadas de ser posible por dichas listas y una
descripcion del método y de los datos utilizados para establecer-
las. El informe ird acompafiado, en su caso, de propuestas
pertinentes.

5. La Comisién informard a mds tardar el 31 de diciembre de
2012, y posteriormente cada dos afios, sobre las estimaciones de
los valores tipicos y los valores por defecto del anexo V, partes B
y E, prestando especial atencion a las emisiones procedentes del
transporte y la transformacion, y podrd, en su caso, decidir corre-
gir los valores. Estas medidas, destinadas a modificar elementos
no esenciales de la presente Directiva, se adoptardn con arreglo al
procedimiento de reglamentacién con control contemplado en el
articulo 25, apartado 4.

6. A mds tardar el 31 de diciembre de 2010, la Comisién pre-
sentard un informe al Parlamento Europeo y al Consejo en el que
se revisard el impacto del cambio indirecto del uso de la tierra en
las emisiones de gases de efecto invernadero y se estudiardn
maneras de minimizar dicho impacto. El informe ird acompa-
flado, cuando proceda, de una propuesta basada en las mejores
pruebas cientificas disponibles e incluird, en particular, una meto-
dologia concreta para tener en cuenta las emisiones derivadas de
los cambios en las reservas de carbono provocados por cambios
indirectos del uso de la tierra, garantizando su conformidad con
la presente Directiva y, en particular, su articulo 17, apartado 2.

La propuesta incluird las necesarias salvaguardias para aportar
seguridad respecto de las inversiones emprendidas antes de apli-
carse esa metodologia. Por lo que respecta a las instalaciones que
hayan producido biocarburantes antes de finales de 2013, la apli-
cacion de las medidas a que se hace referencia en el pérrafo pri-
mero no hard, hasta el 31 de diciembre de 2017, que se considere
que los biocarburantes producidos en dichas instalaciones no
cumplen los requisitos de sostenibilidad de la presente Directiva
si hubiese sido asi de otro modo, siempre que dichos biocarbu-
rantes permitan una reduccién de emision de gases de efecto
invernadero de al menos el 45 %. Ello se aplicard a las capacida-
des de las instalaciones de biocarburantes a finales de 2012.

El Parlamento Europeo y el Consejo procurardn pronunciarse,
a mads tardar el 31 de diciembre de 2012, sobre las propuestas
presentadas por la Comisién al respecto.
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7. Elanexo V podrd adaptarse a los progresos técnicos y cien-
tificos, incluso mediante la adicién de valores para otros procesos
de produccion de biocarburantes para la misma materia prima
0 para otras materias primas y la modificacién de la metodologia
establecida en la parte C. Estas medidas, destinadas a modificar
elementos no esenciales de la presente Directiva, incluso comple-
tandola, se adoptardn con arreglo al procedimiento de reglamen-
tacion con control contemplado en el articulo 25, apartado 4.

Por lo que respecta a los valores por defecto y la metodologia esta-
blecida en el anexo V, debe tomarse especialmente en
consideracion:

— el método utilizado para contabilizar los desechos y los
residuos,

— el método de computo de los coproductos,
— el método de computo de la cogeneracion, y

— el estatuto otorgado a los residuos de cultivos agricolas en
tanto que coproductos.

Los valores por defecto correspondientes a biodiésel de aceites
usados de origen vegetal o animal se revisardn lo antes posible.

Cualquier adaptacién o incorporacién a la lista de valores por
defecto del anexo V respetara lo siguiente:

a) si la contribucién de un factor a las emisiones globales es
pequefia, o si la variacion es limitada, o si el coste o la difi-
cultad de elaborar valores reales es elevado, los valores por
defecto deberdn ser los valores tipicos de los procesos de pro-
duccion normales;

b) en todos los demds casos, los valores por defecto deberdn ser
conservadores en comparacién con los procesos de produc-
cién normales.

8.  Se elaborardn definiciones detalladas, incluidas las especifi-
caciones técnicas requeridas para las categorfas que se recogen en
el anexo V, parte C, punto 9. Estas medidas, destinadas a modifi-
car elementos no esenciales de la presente Directiva completdn-
dola, se adoptardin con arreglo al procedimiento de
reglamentacién con control contemplado en el articulo 25,
apartado 4.

Articulo 20

Medidas de ejecucion

Las medidas de ejecuciéon mencionadas en el articulo 17, apar-
tado 3, parrafo segundo, el articulo 18, apartado 3, parrafo ter-
cero, el articulo 18, apartados 6 y 8, el articulo 19, apartado 5, el
articulo 19, apartado 7, parrafo primero y el articulo 19, apar-
tado 8, también tendrdn plenamente en cuenta los objetivos del
articulo 7 bis de la Directiva 98/70/CE.

Articulo 21

Disposiciones especificas relativas a la energia procedente
de fuentes renovables en el transporte

1. Los Estados miembros velardn por que se informe al publico
sobre la disponibilidad y las ventajas medioambientales de todas

las distintas fuentes de energia renovables para el transporte.
Cuando los porcentajes de los biocarburantes, mezclados en deri-
vados de aceites minerales, excedan del valor limite del 10 % en
volumen, los Estados miembros exigirdn que se indique este
extremo en los puntos de venta.

2. Para demostrar el cumplimiento de las obligaciones impues-
tas a los operadores en materia de energias renovables y del obje-
tivo establecido para la utilizacién de la energia procedente de
fuentes renovables en todas las formas de transporte menciona-
das en el articulo 3, apartado 4, la contribucion de los biocarbu-
rantes obtenidos a partir de desechos, residuos, materias
celulésicas no alimentarias y material lignoceluldsico se conside-
rard que equivale al doble de la de otros biocarburantes.

Articulo 22

Presentacion de informes por los Estados miembros

1. Amidstardarel 31 de diciembre de 2011 y, posteriormente,
cada dos afios, cada Estado miembro presentard a la Comisién un
informe sobre los progresos registrados en el fomento y la utili-
zacién de la energia procedente de fuentes renovables. El sexto
informe, que se presentard a mds tardar el 31 de diciembre de
2021, sera el dltimo informe que deba presentarse.

El informe indicard en particular:

a) las cuotas sectoriales (electricidad, calor y frio, y transporte)
y globales de energia procedente de fuentes renovables en los
dos afios naturales anteriores y las medidas adoptadas o pre-
vistas a nivel nacional para fomentar el crecimiento de la
energia procedente de fuentes renovables, teniendo en cuenta
la trayectoria indicativa que figura en el anexo I, parte B, de
conformidad con el articulo 5;

b) laintroduccién y el funcionamiento de los sistemas de apoyo
y otras medidas destinadas a fomentar la energia procedente
de fuentes renovables, y cualquier novedad en las medidas
aplicadas con respecto a las que figuran en el plan de accién
nacional en materia de energia renovable del Estado miem-
bro, asi como la informacion acerca de la manera en que se
asigna a los clientes finales la electricidad objeto de medidas
de apoyo, a efectos de lo dispuesto en el articulo 3, apar-
tado 6, de la Directiva 2003/54/CE;

¢) en su caso, de qué manera el Estado miembro ha estructu-
rado sus sistemas de apoyo para tener en cuenta las aplica-
ciones de energias renovables que aportan beneficios
adicionales en relacion con otras aplicaciones comparables,
pero que pueden implicar también costes mds elevados,
incluidos los biocarburantes obtenidos a partir de desechos,
residuos, materias celuldsicas no alimentarias y material
lignocelulésico;

d) el funcionamiento del sistema de garantias de origen para la
electricidad y la generacion de calor y frio procedentes de
fuentes de energia renovables y las medidas adoptadas para
garantizar la fiabilidad y la proteccion del sistema contra el
fraude;

¢) los progresos registrados en la evaluacion y la mejora de los
procedimientos administrativos para eliminar los obstdculos
reglamentarios y no reglamentarios al desarrollo de la ener-
gfa procedente de fuentes renovables;
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f) las medidas adoptadas para garantizar el transporte y la dis-
tribucion de la electricidad producida a partir de fuentes de
energia renovables y para mejorar el marco o las normas rela-
tivas a la asuncion y reparto de costes, a que se refiere el arti-
culo 16, apartado 3;

g) los avances en la disponibilidad y la utilizacién de los recur-
sos de biomasa con fines energéticos;

h) los cambios en los precios de las materias primas y en el uso
del suelo en el Estado miembro, ligados a una mayor utiliza-
cién de la biomasa y otras formas de energfa procedente de
fuentes renovables;

i) el desarrollo y la cuota de biocarburantes derivados de dese-
chos, residuos, materias celulésicas no alimentarias y mate-
rias lignocelulésicas;

j) el impacto estimado de la produccién de biocarburantes
y bioliquidos en la biodiversidad, los recursos hidricos, la cali-
dad del agua y la calidad del suelo en el Estado miembro;

k) lareduccion neta estimada de las emisiones de gases de efecto
invernadero resultante del uso de energia procedente de fuen-
tes renovables;

) su estimacién del exceso de produccion de energia proce-
dente de fuentes renovables con respecto a su trayectoria
indicativa que podria transferirse a otros Estados miembros,
asi como del potencial para proyectos comunes hasta 2020;

m) su estimacion de la demanda de energia procedente de fuen-
tes renovables que deberd satisfacer por medios distintos de
la produccién nacional hasta 2020, y

n) informacion acerca de la manera en que se ha calculado la
cuota de deshechos biodegradables en los deshechos utiliza-
dos para producir energfa, y las medidas adoptadas para
mejorar y verificar dichos cdlculos.

2. Alahora de calcular la reduccién neta de las emisiones de
gases de efecto invernadero resultante del uso de biocarburantes,
el Estado miembro podrd utilizar, a efectos de los informes men-
cionados en el apartado 1, los valores tipicos que figuran en las
partes A y B del anexo V.

3. En su primer informe, el Estado miembro indicard si tiene
el proposito de:

a) establecer un organismo administrativo tinico responsable de
tramitar las solicitudes de autorizacion, certificacién y con-
cesion de licencias para las instalaciones que producen ener-
gfas renovables y de prestar asistencia a los solicitantes;

b) prever la aprobacién automatica de las solicitudes de plani-
ficacion y licencia para instalaciones de produccién de ener-
gfas renovables si el organismo responsable de la autorizacion
no ha respondido en los plazos fijados, o

¢) indicar emplazamientos geogrificos adecuados para la explo-
tacion de la energia procedente de fuentes renovables en la
planificacion del territorio y para el establecimiento de siste-
mas urbanos de calefaccion y refrigeracion.

4. En cada informe el Estado miembro tendrd la posibilidad de
corregir los datos de los informes anteriores.

Articulo 23

Seguimiento y presentacién de informes por la Comision

1. La Comision controlard el origen de los biocarburantes
y bioliquidos consumidos en la Comunidad y los efectos de su
produccion, incluidos los efectos como consecuencia de despla-
zamiento, en la utilizacion del suelo en la Comunidad y los prin-
cipales terceros paises proveedores. Este seguimiento se basard en
los informes de los Estados miembros presentados de conformi-
dad con el articulo 22, apartado 1, y en informes de terceros pai-
ses afectados, organizaciones intergubernamentales, estudios
cientificos y otras informaciones pertinentes. Asimismo la Comi-
sién supervisard la evolucion de los precios de las materias pri-
mas como consecuencia del uso de la biomasa con fines
energéticos y cualquier efecto positivo o negativo asociado en la
seguridad alimentaria. La Comision supervisard todas las instala-
ciones a las que se aplica el articulo 19, apartado 6.

2. La Comisién mantendrd un didlogo y un intercambio de
informacién con terceros paises y con los productores de biocar-
burantes, las organizaciones de consumidores y la sociedad civil
sobre la ejecucion general de las medidas de la presente Directiva
en relacion con los biocarburantes y bioliquidos. Prestard parti-
cular atencion a este respecto a la incidencia que la produccion de
los biocarburantes pudiera tener en el precio de los productos
alimenticios.

3. Sobre la base de los informes presentados por los Estados
miembros de conformidad con el articulo 22, apartado 1, y el
seguimiento y el andlisis mencionados en el apartado 1 del pre-
sente articulo, la Comision presentard cada dos afios un informe
al Parlamento Europeo y al Consejo. El primer informe se presen-
tard en 2012.

4. Al informar sobre la reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero derivada del uso de biocarburantes, la
Comision utilizard los valores notificados por los Estados miem-
bros y evaluard si el computo de los coproductos aplicando el
enfoque de sustitucion afecta a la estimacién y de qué manera.

5. En sus informes, la Comision analizard, en particular:

a) los beneficios y costes medioambientales relativos de los dife-
rentes biocarburantes, los efectos de las politicas de impor-
tacion de la Comunidad al respecto, las implicaciones en
materia de seguridad del abastecimiento y las vias para con-
seguir un enfoque equilibrado entre producciéon nacional
e importaciones;

b) elimpacto de la mayor demanda de biocarburantes en la sos-
tenibilidad ambiental de la Comunidad y los terceros paises,
habida cuenta de las consecuencias econémicas y sobre el
medio ambiente, incluido el impacto en la biodiversidad;
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¢) las posibilidades de determinar, de manera cientificamente
objetiva, zonas geograficas con un elevado valor de biodiver-
sidad que no estén contempladas en el articulo 17,
apartado 3;

d) el impacto de una mayor demanda de biomasa en los secto-
res que la utilizan;

e¢) la disponibilidad de biocarburantes derivados de desechos,
residuos, materias celulésicas no alimentarias y materias
lignocelulésicas;

f)  cambios indirectos del uso de la tierra en relacion con todos
los procesos de produccion.

La Comisién propondra, si procede, medidas correctivas.

6.  Sobre la base de los informes presentados por los Estados
miembros de conformidad con el articulo 22, apartado 3, la
Comisién analizard la eficacia de las medidas adoptadas por los
Estados miembros al establecer un érgano administrativo tnico
encargado de tramitar las solicitudes de autorizacion, certificacion
y concesién de licencias, y de prestar asistencia a los solicitantes.

7. Con objeto de mejorar la financiacién y la coordinacién con
vistas al logro del objetivo del 20 % previsto en el articulo 3, apar-
tado 1, la Comision presentard, a mds tardar el 31 de diciembre
de 2010, un andlisis y un plan de accion sobre la energia proce-
dente de fuentes renovables que tendrdn, en particular, las siguien-
tes finalidades:

a) un mejor uso de los Fondos Estructurales y los programas
marco;

b) un mejor y mayor uso de los fondos procedentes del Banco
Europeo de Inversiones y de otras instituciones financieras
publicas, y

¢) un mejor acceso al capital de riesgo, en particular analizando
la viabilidad de un mecanismo de financiacién de riesgo com-
partido para las inversiones en energfas procedentes de fuen-
tes renovables en la Comunidad similar a la iniciativa del
Fondo mundial para la eficiencia energética y las energias
renovables, destinada a terceros paises;

d) una mejor coordinaciéon de la financiacién comunitaria
y nacional y de otras modalidades de apoyo, y

e) una mejor coordinacion en favor de las iniciativas en materia
de energia renovable cuyo éxito depende de las acciones que
emprendan diferentes agentes en varios Estados miembros.

8. A mds tardar el 31 de diciembre de 2014, la Comisién pre-
sentard un informe que tratard, en particular, los siguientes
elementos:

a) un estudio de los niveles minimos de reduccion de las emi-
siones de gases de efecto invernadero que se aplicardn a par-
tir de las fechas previstas en el articulo 17, apartado 2, parrafo
segundo, sobre la base de un analisis de impacto que tenga
en cuenta, en particular, la evolucion tecnoldgica, las tecno-
logias disponibles y la disponibilidad de biocarburantes de

primera y segunda generacién que permiten una reduccién
elevada de las emisiones de gases de efecto invernadero;

b) respecto del objetivo mencionado en el articulo 3, apar-
tado 4, un estudio de:

i) larelacion coste-eficacia de las medidas que se hayan de
aplicar para alcanzar este objetivo,

ii) la evaluacién de la posibilidad de alcanzar este objetivo
al tiempo que se asegura la sostenibilidad de la produc-
cién de biocarburantes en la Comunidad y en terceros
paises, y considerando las repercusiones econdmicas,
medioambientales y sociales, incluidos los efectos indi-
rectos y los efectos en la biodiversidad, asi como la dis-
ponibilidad comercial de biocarburantes de segunda
generacion,

i) el impacto de la realizacién del objetivo en la disponibi-
lidad de alimentos a precios asequibles,

iv) la disponibilidad comercial de vehiculos eléctricos, hibri-
dos y propulsados por hidrdgeno, asi como el método
elegido para calcular la cuota de energia procedente de
fuentes renovables consumida en el sector del transporte,

v) la evaluacion de condiciones de mercado especificas,
habida cuenta de los mercados particulares en los que los
combustibles para el transporte representan mds de la
mitad del consumo final de energfa, y los mercados que
dependen totalmente de biocarburantes de importacion;

¢) una evaluacion de la aplicacion de la presente Directiva, en
particular respecto de los mecanismos de cooperacion, a fin
de asegurar que, al tiempo que ofrecen a los Estados miem-
bros la posibilidad de seguir utilizando los regimenes nacio-
nales de apoyo, tal como se estipula en el articulo 3,
apartado 3, dichos mecanismos también les permiten alcan-
zar los objetivos nacionales definidos en el anexo I de la
forma mds econémica, de la evolucion tecnoldgica y las con-
clusiones que han de extraerse para alcanzar el objetivo del
20 % de energia procedente de fuentes renovables a escala
comunitaria.

Sobre la base de dicho informe, la Comision presentard, si pro-
cede, propuestas al Parlamento Europeo y al Consejo, en las que
aborde los elementos citados y, en particular:

— respecto del elemento que figura en la letra a), una modifica-
cion de la reduccién minima de emisiones de gases de efecto
invernadero mencionada en dicha letra, y

— respecto del elemento que figura en la letra ¢), ajustes opor-
tunos de las medidas de cooperacion previstas en la presente
Directiva con el fin de mejorar su eficacia para alcanzar el
objetivo del 20 %. Esta propuesta no afectard ni al objetivo
del 20 % ni al control por parte de los Estados miembros de
los regimenes nacionales de sistemas de apoyo y medidas de
cooperacion.
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9. En 2018, la Comision presentard una hoja de ruta de la
energfa renovable para el periodo posterior a 2020.

Esta hoja de ruta ird acompafiada, si procede, de propuestas diri-
gidas al Parlamento Europeo y al Consejo para el periodo poste-
rior a 2020. En la hoja de ruta se tendrd en cuenta la experiencia
derivada de la aplicacién de la presente Directiva y la evolucion
tecnoldgica en el dmbito de la energia procedente de fuentes
renovables.

10.  En 2021, la Comisién presentard un informe en el que se
examinard la aplicacién de la presente Directiva. En el informe se
estudiard, en particular, cémo los siguientes elementos han per-
mitido a los Estados miembros realizar los objetivos nacionales
definidos en el anexo I sobre la base de la mejor relacion
coste-beneficio:

a) el proceso de preparacion de previsiones y de los planes de
accion nacionales en materia de energfa renovable;

b) la eficacia de los mecanismos de cooperacion;

¢) la evolucién tecnoldgica en el dmbito de la energia proce-
dente de fuentes renovables, incluido el desarrollo del uso de
los biocarburantes en la aviacién comercial;

d) la eficacia de los sistemas nacionales de apoyo, y

e) las conclusiones de los informes de la Comisién contempla-
dos en los apartados 8 y 9.

Articulo 24

Plataforma de transparencia

1. La Comision creard una plataforma de transparencia ptiblica
en linea. Dicha plataforma servird para aumentar la transparencia
y facilitar y fomentar la cooperacién entre Estados miembros, en
particular en lo que concierne a las transferencias estadisticas
mencionadas en el articulo 6 y a los proyectos conjuntos men-
cionados en los articulos 7 y 9. Ademds, la plataforma se usard
para hacer publica informacion que la Comisiéon o un Estado
miembro consideren de especial relevancia para la presente Direc-
tiva y la consecucion de sus objetivos.

2. Enlaplataforma de transparencia, la Comision hara publica
la siguiente informacién, cuando proceda en forma agregada
manteniendo el secreto sobre la informacién confidencial de
cardcter comercial:

a) los planes de accién nacionales en materia de energfa reno-
vable de los Estados miembros;

b) las previsiones de los Estados miembros a que se refiere el
articulo 4, apartado 3, completadas cuanto antes con el resu-
men de la Comision respecto del exceso de produccion y de
la demanda de importaciones estimada;

¢) las ofertas de los Estados miembros de cooperar en transfe-
rencias estadisticas o en proyectos conjuntos, a peticién del
Estado miembro afectado;

d) lainformacion a que se refiere el articulo 6, apartado 2, sobre
transferencias estadisticas entre Estados miembros;

¢) lainformacién a que se refieren el articulo 7, apartados 2 y 3,
y el articulo 9, apartados 4 y 5, sobre proyectos conjuntos;

f) los informes nacionales de los Estados miembros a que se
refiere el articulo 22;

g) los informes de la Comision a que se refiere el articulo 23,
apartado 3.

No obstante, a peticion del Estado miembro que haya presentado
la informacion, la Comisién no hard publicas las previsiones de
los Estados miembros mencionadas en el articulo 4, apartado 3,
ni la informacién contenida en los informes nacionales de los
Estados miembros mencionados en el articulo 22, apartado 1,
letras 1) y m).

Articulo 25

Comités

1. Salvo en los casos mencionados en el apartado 2, la Comi-
sion estard asistida por el Comité sobre fuentes de energia
renovables.

2. Para las cuestiones relacionadas con la sostenibilidad de los
biocarburantes y bioliquidos, la Comision estard asistida por el
Comité sobre sostenibilidad de los biocarburantes y bioliquidos.

3. En los casos en que se haga referencia al presente apar-
tado, serdn de aplicacion los articulos 3 y 7 de la
Decisién 1999/468/CE, observando lo dispuesto en su articulo 8.

4. Enlos casos en que se haga referencia al presente apartado,
serdn de aplicacion el articulo 5 bis, apartados 1 a 4, y el articulo 7
de la Decision 1999/468|CE, observando lo dispuesto en su
articulo 8.

Articulo 26

Modificaciones y derogaciones

1. En la Directiva 2001/77|CE, se suprimen el articulo 2, el
articulo 3, apartado 2, y los articulos 4 a 8, con efectos a partir
del 1 de abril de 2010.

2. En la Directiva 2003/30/CE, se suprimen el articulo 2, el
articulo 3, apartados 2, 3y 5, y los articulos 5 y 6, con efectos
a partir del 1 de abril de 2010.

3. Quedan derogadas, con efectos a partir del 1 de enero de
2012, las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE.

Articulo 27

Transposicién

1. Sin perjuicio del articulo 4, apartados 1, 2 y 3, los Estados
miembros pondran en vigor las disposiciones legales, reglamen-
tarias y administrativas necesarias para dar cumplimiento a lo
establecido en la presente Directiva a mds tardar el 25 de diciem-
bre de 2009.
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Cuando los Estados miembros adopten dichas disposiciones, estas
incluirdn una referencia a la presente Directiva o irdn acompafia-
das de dicha referencia en su publicaciéon oficial. Los Estados
miembros estableceran las modalidades de la mencionada
referencia.

2. Los Estados miembros comunicardn a la Comisién el texto
de las principales disposiciones de Derecho interno que adopten
en el dmbito regulado por la presente Directiva.

Articulo 28
Entrada en vigor

La presente Directiva entrard en vigor a los veinte dias de su publi-
cacion en el Diario Oficial de la Unién Europea.

Articulo 29

Destinatarios

Los destinatarios de la presente Directiva son los Estados
miembros.

Hecho en Estrasburgo, el 23 de abril de 2009.

Por el Consejo
El Presidente
P. NECAS

Por el Parlamento Europeo
El Presidente
H.-G. POTTERING
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ANEXO 1

Objetivos globales nacionales en relacién con la cuota de energia procedente de fuentes renovables en el

Objetivos globales nacionales

consumo de energia final en 2020 (!)

Cuota de energia procedente de fuentes Objetivo para la cuota de energfa proce-
renovables en el consumo de energia dente de fuentes renovables en el consumo
final bruta, 2005 (S,00s) de energia final bruta, 2020 (S,,,)
Bélgica 22% 13 %
Bulgaria 9,4 % 16 %
Republica Checa 6,1% 13 %
Dinamarca 17,0 % 30 %
Alemania 5,8 % 18 %
Estonia 18,0 % 25%
Irlanda 3,1% 16 %
Grecia 6,9 % 18 %
Espafia 8,7 % 20 %
Francia 10,3 % 23 %
Italia 52% 17 %
Chipre 2,9 % 13 %
Letonia 32,6 % 40 %
Lituania 15,0 % 23 %
Luxemburgo 0,9% 11%
Hungria 4,3 % 13%
Malta 0,0% 10%
Paises Bajos 2,4 % 14 %
Austria 233 % 34 %
Polonia 7,2 % 15 %
Portugal 20,5 % 31%
Rumania 17,8 % 24 %
Eslovenia 16,0 % 25%
Eslovaquia 6,7 % 14 %
Finlandia 28,5% 38 %
Suecia 39,8 % 49 %
Reino Unido 1,3% 15%

Trayectoria indicativa

La trayectoria indicativa mencionada en el articulo 3, apartado 2, se compondrd de las siguientes cuotas de energfa pro-

cedente de fuentes renovables:

S5005 T 0,20 (S3020 — Sa005), de media para el bienio 2011 a 2012;

S5005 0,30 (S3020 — Sa005), de media para el bienio 2013 a 2014;

A fin de poder alcanzar los objetivos nacionales establecidos en el presente anexo, se subraya que las directrices sobre ayudas estatales en
favor del medio ambiente reconocen la necesidad persistente de unos mecanismos nacionales de respaldo de la promocién de la energia

procedente de fuentes renovables.
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S5005 * 0,45 (S5020 — Sa005), de media para el bienio 2015 a 2016, y

S5005 + 0,65 (S5020 — Sa005), de media para el bienio 2017 a 2018

siendo

S,005 = la cuota correspondiente a ese Estado miembro en 2005 segtin se indica en el cuadro de la parte A,

y

S,020 = la cuota correspondiente a ese Estado miembro en 2020 segtin se indica en el cuadro de la parte A.
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ANEXO 1I

Férmula de normalizacién para calcular la electricidad generada en centrales hidroeléctricas e instalaciones

edlicas

Para calcular la electricidad generada en centrales hidroeléctricas en un Estado miembro determinado se aplicard la siguiente

formula:

siendo

N

QN(norm)

Q;

Para calcular la

féormula:

siendo

N

QN(norm)

Q;

=C. x - Qi
QN(norm)_ N 2 C

i=N-14 |

/15

el afio de referencia;

la cantidad normalizada de electricidad generada por todas las centrales hidroeléctricas del Estado miembro
en el afio N, a efectos de contabilizacion;

la cantidad de electricidad efectivamente generada en el afio i por todas las centrales hidroeléctricas del
Estado miembro, medida en GWh, excluida la electricidad producida en unidades de acumulacién por bom-
beo a partir de agua previamente bombeada aguas arriba;

la potencia instalada total, excluida la acumulaciéon por bombeo, de todas las centrales hidroeléctricas del
Estado miembro al final del afio i, medida en MW.

electricidad generada en instalaciones e6licas en un Estado miembro determinado se aplicard la siguiente

N
X Q
CN+ CN—] i=N-n
= X
N (normy 2 N Cj+ CH)

j=N-n

el afio de referencia,

la cantidad normalizada de electricidad generada por todas las instalaciones edlicas del Estado miembro en
el afio N, a efectos de contabilizacién,

la cantidad de electricidad efectivamente generada en el afio i por todas las instalaciones edlicas del Estado
miembro, medida en GWh,

la potencia instalada total de todas las instalaciones edlicas del Estado miembro al final del afio j, medida en
MW,

4 o el nimero de afios anteriores al aflo N durante los que se ha dispuesto de datos sobre capacidad y pro-
duccidn para el Estado miembro a que se refiere, si el ndmero de afios anteriores es menor.
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ANEXO 111

Contenido energético de los combustibles de transporte

Combustible

Contenido energético
por peso
(valor calorifico inferior, MJ/kg)

Contenido energético
por volumen
(valor calorifico inferior, MJ/l)

Bioetanol (etanol producido a partir de la biomasa)

27

21

Bio-ETBE (etil-terc-butil-éter producido a partir del bioe-
tanol)

36 (del cual 37 % a partir de
fuentes renovables)

27 (del cual 37 % a partir de
fuentes renovables)

Biometanol (metanol producido a partir de la biomasa,
utilizado como biocarburante)

20

16

Bio-MTBE (metil-terc-butil-éter producido a partir del bio-
etanol)

35 (del cual 22 % a partir de
fuentes renovables)

26 (del cual 22 % a partir de
fuentes renovables)

Bio-DME (dimetil-éter producido a partir de la biomasa,
utilizado como biocarburante)

28

19

Bio-TAEE (terc-amil-etil-éter, producido a partir del bioe-
tanol)

38 (del cual 29 % a partir de
fuentes renovables)

29 (del cual 29 % a partir de
fuentes renovables)

Biobutanol (butanol producido a partir de la biomasa, uti-
lizado como biocarburante)

33

27

Biodiésel (éster metilico producido a partir de un aceite
vegetal o animal de calidad similar al gasdleo, utilizado
como biocarburante)

37

33

Gasoleo de Fischer-Tropsch (hidrocarburo sintético o mez-
cla de hidrocarburos sintéticos producidos a partir de la
biomasa)

44

34

Aceite vegetal tratado con hidrdgeno (aceite vegetal tra-
tado termoquimicamente con hidrégeno)

44

34

Aceite vegetal puro (aceite obtenido a partir de plantas ole-
aginosas mediante presion, extraccién o procedimientos
comparables, crudo o refinado, pero sin modificacion qui-
mica, cuando su uso sea compatible con el tipo de motor
y las exigencias correspondientes en materia de emisiones)

37

34

Biogds (combustible gaseoso producido a partir de la bio-
masa yfo a partir de la fraccion biodegradable de los resi-
duos y que puede ser purificado hasta alcanzar una calidad
similar a la del gas natural, para uso como biocarburante,
o gas de madera)

50

Gasolina

43

32

Diésel

43

36
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ANEXO IV

Certificacién de los instaladores

Los sistemas de certificacién o sistemas de cualificacién equivalentes mencionados en el articulo 14, apartado 3, se basardn
en los siguientes criterios:

1)

el proceso de certificacion o de cualificacion deberd ser transparente y quedar claramente definido por los Estados
miembro o el organismo administrativo que estos designen;

los instaladores de sistemas que utilizan biomasa, bombas de calor, sistemas geotérmicos superficiales y sistemas sola-
res térmicos y fotovoltaicos serdn certificados por un programa de formacién o un proveedor de formacién acreditados;

los Estados miembros o los organismos administrativos que estos designen se encargardn de la acreditacién del pro-
grama de formacién o del proveedor de formacion. El organismo de acreditacion garantizard que el programa de for-
maci6n ofrecido por el proveedor tenga continuidad y cobertura regional o nacional. El proveedor de formacién deberd
disponer de instalaciones técnicas adecuadas para impartir la formacion practica, en particular material de laboratorio
o instalaciones equivalentes. Ademds de formacion bdsica, el proveedor de formacién también impartird cursos de reci-
claje mds breves sobre temas de actualidad, incluidas nuevas tecnologias, para permitir una formacién continua en ins-
talaciones. Podrd ser proveedor de formacion el fabricante de los equipos o sistemas, un instituto o una asociacion;

la formacién para la certificacién o la cualificacién como instalador incluird teorfa y practica. Al final de la formacion,
el instalador deberd poseer las cualificaciones requeridas para instalar equipos y sistemas que respondan a las necesi-
dades del cliente en términos de prestaciones y fiabilidad, dominar el oficio, y respetar todos los c6digos y normas apli-
cables, incluido el etiquetado ecoldgico y energético;

al término del curso de formaci6n se realizard un examen sancionado por un certificado o una cualificacion. El examen
incluird una evaluacién practica de la instalacion correcta de calderas o estufas de biomasa, bombas de calor, instala-
ciones geotérmicas superficiales, instalaciones solares térmicas o fotovoltaicas;

los sistemas de certificacion o sistemas de cualificacién equivalentes mencionados en el articulo 14, apartado 3, ten-
dran debidamente en cuenta las siguientes directrices:

a)  deben impartirse programas de formacién acreditados a los instaladores con experiencia laboral que hayan
seguido, o estén siguiendo, los siguientes tipos de formacion:

i)  en el caso de los instaladores de calderas y estufas de biomasa: formacién de fontanero, montador de tube-
rias, técnico de calefaccién o técnico de equipos sanitarios y de equipos de calefaccion y de refrigeracion,
como requisito previo,

ii) en el caso de los instaladores de bombas de calor: formaciéon como fontanero o técnico de refrigeracion y
cualificaciones bésicas en electricidad y fontanerfa (cortado de tubos, soldadura de juntas, pegado de juntas,
aislamiento térmico, sellado de accesorios, ensayos de estanqueidad e instalacion de sistemas de calefaccién
y refrigeracién), como requisito previo,

ili) en el caso de los instaladores de sistemas solares térmicos o fotovoltaicos: formacién como fontanero o elec-
tricista, y cualificaciones en materia de fontanerfa, electricidad y cubiertas, en particular conocimientos de
soldadura de juntas, pegado de juntas, sellado de accesorios, ensayos de estanqueidad, capacidad de conectar
cables, buenos conocimientos de materiales bdsicos para cubiertas, métodos de colocacién de cubrejuntas y
aislamiento, como requisito previo, o

iv) un programa de formacion profesional que permita a los instaladores obtener cualificaciones adecuadas
correspondientes a una formacion de tres afios en los dmbitos de competencia mencionados en las letras a),
b) o ¢), que incluya tanto el aprendizaje en aulas como en el lugar de trabajo;

b) la parte tedrica de la formacion de los instaladores de estufas y calderas de biomasa deberia proporcionar una
vision de conjunto de la situacion del mercado de la biomasa y abarcar los aspectos ecoldgicos, los combustibles
de la biomasa, la logistica, la proteccion contra incendios, las subvenciones conexas, las técnicas de combustion,
los sistemas de encendido, las soluciones hidrdulicas 6ptimas, la comparacion de costes y rentabilidad, asi como
el disefio, la instalacion y el mantenimiento de calderas y estufas de biomasa. La formacién también deberia pro-
porcionar buenos conocimientos de cualquier norma europea relativa a la tecnologia y los combustibles de la bio-
masa, por ejemplo los granulos (pellets), y de la legislacion nacional y comunitaria relativa a la biomasa;
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la parte tedrica de la formacion de los instaladores de bombas de calor deberia proporcionar una vision de con-
junto de la situacion del mercado de las bombas de calor y abarcar los recursos geotérmicos y las temperaturas del
suelo de las diferentes regiones, la identificacién de suelos y rocas en funcién de su conductividad térmica, la nor-
mativa relativa a la utilizacién de recursos geotérmicos, la viabilidad del uso de bombas de calor en edificios y la
determinacion del sistema mds idoneo de bombas de calor, asi como conocimientos sobre los requisitos técnicos,
la seguridad, la filtracion de aire, la conexion con la fuente de calor y la disposicion del sistema. Asimismo, la for-
maci6n deberfa proporcionar buenos conocimientos de cualquier norma europea relativa a las bombas de calor,
y de la legislacion nacional y comunitaria pertinente. El instalador deberfa demostrar las siguientes competencias
clave:

i)  comprension bdsica de los principios fisicos y de funcionamiento de una bomba de calor, incluidas las carac-
teristicas del circuito de la bomba: relacién entre las temperaturas bajas del disipador térmico, las tempera-
turas altas de la fuente de calor, y la eficiencia del sistema, determinacion del coeficiente de rendimiento y del
coeficiente de prestacién estacional,

ii) comprension de los componentes y de su funcién en el circuito de la bomba de calor, incluido el compresor,
la vélvula de expansion, el evaporador, el condensador, los elementos y accesorios, el aceite lubricante, el
refrigerante, y de las posibilidades de sobrecalentamiento, de subenfriamiento y de enfriamiento con las bom-
bas de calor, y

i) capacidad de elegir y clasificar los componentes en situaciones tipicas de instalacion, incluida la determina-
cion de los valores tipicos de la carga térmica de los diferentes edificios y, para la produccién de agua caliente
basada en el consumo de energfa, la determinacion de la capacidad de la bomba de calor en funcién de la
carga térmica para la produccién de agua caliente, de la masa de almacenamiento del edificio y del suminis-
tro interrumpible de corriente; determinacién del componente que sirve de depésito tampén y su volumen,
y posibilidad de integracion de un segundo sistema de calefaccion;

la parte teérica de la formacion de los instaladores de sistemas solares térmicos y fotovoltaicos deberfa propor-
cionar una visién de conjunto de la situacion del mercado de los productos relacionados con la energia solar y
establecer comparaciones relativas a costes y rentabilidad, ademds de abarcar los aspectos ecoldgicos, los compo-
nentes, las caracteristicas y el dimensionamiento de los sistemas solares, la seleccién de sistemas precisos y el
dimensionamiento de componentes, la determinacién de la demanda de calor, la proteccién contra incendios, las
subvenciones conexas, asi como el diseflo, la instalacién y el mantenimiento de las instalaciones solares térmicas
y fotovoltaicas. La formacion también deberfa proporcionar buenos conocimientos de cualquier norma europea
relativa a la tecnologia y la certificacion, como Solar Keymark, y la legislacion nacional y comunitaria pertinente.
El instalador deberfa demostrar las siguientes competencias clave:

i)  capacidad de trabajar en condiciones de seguridad, utilizando las herramientas y equipos necesarios y apli-
cando los cddigos y normas de seguridad, de identificar los riesgos relacionados con la electricidad y la fon-
tanerfa y otros tipos de riesgos asociados a las instalaciones solares,

ii) capacidad de identificar sistemas y componentes especificos de los sistemas activos y pasivos, incluido el
disefio mecdnico, y de localizar los componentes y la disposicion y configuracion de los sistemas,

i) capacidad de determinar la superficie, la orientacién y la inclinacién requeridas de los sistemas solares foto-
voltaicos y de produccién de agua caliente, teniendo en cuenta la sombra, el acceso solar, la integridad estruc-
tural, la idoneidad de la instalacion para el edificio o el clima, y de identificar los diferentes métodos de
instalacién adaptados a los tipos de cubiertas y el equipo de equilibrio del sistema requerido para la instala-
cion, y

iv) paralos sistemas solares fotovoltaicos en particular, capacidad de adaptar el disefio eléctrico, incluida la deter-
minacién de las corrientes de disefio, la seleccién de los tipos de conductores y especificaciones, adecuados
para cada circuito eléctrico, la determinacion del tamafio, las especificaciones y la ubicacion adecuados para
todos los equipos y subsistemas asociados, y la selecciéon de un punto de interconexién apropiado;

la certificacion del instalador deberfa tener duracién limitada de modo que resulte necesario acudir a seminarios o
cursos de reciclaje para actualizar la certificacion.
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ANEXO V

Normas para calcular el impacto de los biocarburantes, bioliquidos y los combustibles fosiles de referencia
en las emisiones de gases de efecto invernadero

del suelo

A. Valores tipicos y valores por defecto para los biocarburantes producidos sin emisiones netas de carbono debidas a cambios en el uso

Proceso de produccion del biocarburante

Reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero,

valores tipicos

Reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero,
valores por defecto

Etanol de remolacha azucarera
Etanol de trigo (combustible de proceso no especificado)

Etanol de trigo (lignito como combustible de proceso en ins-
talaciones de cogeneracion)

Etanol de trigo (gas natural como combustible de proceso en
caldera convencional)

Etanol de trigo (gas natural como combustible de proceso en
instalaciones de cogeneracion)

Etanol de trigo (paja como combustible de proceso en instala-
ciones de cogeneracion)

Etanol de maiz, produccién comunitaria (gas natural como
combustible de proceso en instalaciones de cogeneracion)

Etanol de cafia de azticar

Parte del etil-terc-butil-éter procedente de fuentes renovables
(ETBE)

Parte del terc-amil-etil-éter procedente de fuentes renovables
(TAEE)

Biodiésel de colza

Biodiésel de girasol

Biodiésel de soja

Biodiésel de aceite de palma (proceso no especificado)

Biodiésel de aceite de palma (proceso con captura de metano
en la almazara)

Biodiésel de aceites usados de origen vegetal o animal ()
Aceite vegetal de colza tratado con hidrégeno
Aceite vegetal de girasol tratado con hidrdgeno

Aceite vegetal de palma tratado con hidrégeno (proceso no
especificado)

Aceite vegetal de palma tratado con hidrégeno (proceso con
captura de metano en la almazara)

Aceite vegetal puro de colza

Biogds producido a partir de residuos orgdnicos urbanos como
gas natural comprimido

Biogds producido a partir de estiércol himedo como gas natu-
ral comprimido

Biogds producido a partir de estiércol seco como gas natural
comprimido

61 %
32%
32 %

45 %

53 %

69 %

56 %

71 %

52 %
16 %
16 %

34 %

47 %

69 %

49 %

71 %

Iguales a los del proceso utilizado de produccién del
etanol

Iguales a los del proceso utilizado de produccién del
etanol

45 %
58 %
40 %
36 %
62 %

88 %
51 %
65 %
40 %

68 %

58 %
80 %

84 %

86 %

38 %
51 %
31 %
19 %
56 %

83 %
47 %
62 %
26 %

65 %

57 %
73 %

81 %

82 %

() Excluido el aceite de origen animal producido por los subproductos animales clasificados como material de la categorfa 3 de con-
formidad con el Reglamento (CE) n® 1774/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 3 de octubre de 2002, por el que se esta-

blecen las normas sanitarias aplicables a los subproductos animales no destinados al consumo humano ().

() DOL 273 de 10.10.2002, p. 1.
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B.  Valores tipicos y valores por defecto estimados para los futuros biocarburantes que no se encontraban o solo se encontraban en can-
tidades insignificantes en el mercado en enero de 2008, producidos sin emisiones netas de carbono debidas a cambios en el uso del

suelo
Reduccion de emisiones de Reduccion de emisiones de
Proceso de produccion del biocarburante gases de efecto invernadero, | gases de efecto invernadero,
valores tipicos valores por defecto
Etanol de paja de trigo 87 % 85 %
Etanol de residuos de madera 80 % 74 %
Etanol de madera cultivada 76 % 70 %
Gasoleo Fischer-Tropsch procedente de residuos de madera 95 % 95 %
Gasoéleo Fischer-Tropsch procedente de madera cultivada 93 % 93 %
Dimetil-éter de residuos de madera (DME) 95 % 95 %
DME de madera cultivada 92 % 92 %
Metanol de residuos de madera 94 % 94 %
Metanol de madera cultivada 91 % 91 %
Parte del metil-terc-butil-éter procedente de fuentes renovables | Iguales a los del proceso de produccién de metanol
(MTBE) utilizado

C. Metodologia

1. Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la produccion y el uso de combustibles de transporte,
biocarburantes y bioliquidos se calculardn con la férmula siguiente:

E= [ ep ey T e~ €~ Cos ~ Coor ™ Ceer

siendo

E = las emisiones totales procedentes del uso del combustible,

e, = las emisiones procedentes de la extraccién o del cultivo de las materias primas,

e, = las emisiones anualizadas procedentes de las modificaciones en las reservas de carbono causadas por el
cambio en el uso del suelo,

e, = las emisiones procedentes de la transformacién,

ey = las emisiones procedentes del transporte y la distribucién,

e, = las emisiones procedentes del combustible cuando se utiliza,

e, = lareduccion de emisiones procedente de la acumulacién de carbono en suelo mediante una mejora de
la gestion agricola,

e = lareduccion de emisiones procedente de la captura y retencién del carbono,

e, = lareduccion de emisiones procedente de la captura y sustitucién del carbono, y

e. = lareduccion de emisiones procedente de la electricidad excedentaria de la cogeneracion.

No se tendrdn en cuenta las emisiones procedentes de la fabricacion de maquinaria y equipos.

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de combustibles, E, se expresardn en gramos equivalen-

tes de CO, por MJ de combustible, g CO,4/M].

No obstante lo dispuesto en el punto 2, para los combustibles de transporte, los valores expresados en g CO,,/M]

podran ajustarse para tener en cuenta las diferencias entre los combustibles en términos de trabajo til realizado,
expresado en km/M]J. Solo se procederd a tales ajustes cuando se aporten pruebas de estas diferencias.

La reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los biocarburantes y bioliquidos se cal-
culard como sigue:

REDUCCION = (E; — Ep)/Ey,
siendo

E; = las emisiones totales procedentes del biocarburante o bioliquido, y

E;

las emisiones totales procedentes del combustible f6sil de referencia.
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Los gases de efecto invernadero que se tendrdn en cuenta a efectos del punto 1 serdn CO,, N,O y CH,. Con el fin
de calcular la equivalencia en CO,, estos gases se valorardn del siguiente modo:

€O, 1
N,O: 296
CH,: 23

Las emisiones procedentes de la extraccién o el cultivo de las materias primas, e,,, incluirdn las emisiones proce-
dentes del proceso de extraccion o el cultivo propiamente dicho, la recogida de las materias primas, los residuos y
pérdidas, y la produccion de sustancias quimicas o productos utilizados en la extraccion o el cultivo. Se excluird la
captura de CO, en el cultivo de las materias primas. Se deducirdn las reducciones certificadas de emisiones de gases
de efecto invernadero procedentes de la quema en antorcha (flaring) en los emplazamientos de produccién de petré-
leo en cualquier parte del mundo. Las estimaciones de las emisiones procedentes de los cultivos podran elaborarse
a partir de medias calculadas para zonas geogréficas mds reducidas que las utilizadas en el cdlculo de los valores
por defecto, como alternativa a la utilizacion de valores reales.

Las emisiones anualizadas procedentes de las modificaciones en las reservas de carbono causadas por un uso dife-
rente del suelo, e, se calculardn dividiendo las emisiones totales por igual a lo largo de 20 afios. Para el calculo de
estas emisiones, se aplicard la siguiente férmula:

€= (CSg - CS,) x 3,664 x 1/20 x 1P — ey (1),
siendo

¢, = las emisiones anualizadas de gases de efecto invernadero procedentes de las modificaciones en las reser-
vas de carbono causadas por el cambio de uso del suelo (expresadas como masa equivalente de CO, por
unidad de energia producida por biocarburantes),

CSg = las reservas de carbono por unidad de superficie asociadas al uso del suelo de referencia (expresadas como
masa de carbono por unidad de superficie, incluidos tanto el suelo como la vegetacién). El uso del suelo
de referencia serd el uso del suelo en enero de 2008, o bien 20 afios antes de que se obtuvieran las mate-
rias primas si esta fecha es mds reciente,

CS, = lasreservas de carbono por unidad de superficie asociadas al uso del suelo real (expresadas como masa de
carbono por unidad de superficie, incluidos tanto el suelo como la vegetacion). En los casos en que las
reservas de carbon se acumulen durante un periodo superior a un ao, el valor de CS , serd el de las reser-
vas estimadas por unidad de superficie después de 20 afios, o cuando el cultivo alcance madurez, si esta
fecha es mds reciente,

P = productividad de los cultivos (medida como la energia producida por los biocarburantes y bioliquidos por
unidad de superficie al afio), y

ez = primade 29 g CO,./MJ para el biocombustible o bioliquido cuya biomasa se obtiene de tierras degra-
dadas restauradas segun las condiciones establecidas en el punto 8.

La prima de 29 g CO,,,/M] se asignard siempre que se demuestre que la tierra en cuestién:
a) o era explotada para la agricultura o cualquier otra actividad en enero de 2008, y

b) seincluya en una de las categorias siguientes:

i) tierras gravemente degradadas, incluidas las tierras anteriormente explotadas con fines agricolas,
ii) tierras altamente contaminadas.

La prima de 29 g CO,.,/M]J se aplicard durante un periodo méximo de X afios a partir de la fecha de la reconver-
sion de la tierra en exp(iotaci(')n agricola, siempre que se garantice un crecimiento regular de las reservas de car-
bono asi como una reduccién importante de la erosion para las tierras incluidas en la categoria i) gravemente
degradadas y que se reduzca la contaminacion del suelo para las tierras incluidas en la categorfa ii).

Las categorias a que se refiere el punto 8, letra b), se definen del siguiente modo:

a)  seentenderd por «tierras gravemente degradadas» las tierras que, durante un periodo de tiempo considerable,
se hayan salinizado de manera importante o hayan presentado un contenido de materias orgénicas signifi-
cativamente bajo y hayan sido gravemente erosionadas;

b) se entenderd por «tierras altamente contaminadas», las tierras que no son aptas para el cultivo de productos
alimenticios ni de piensos debido a la contaminacion del suelo.

Estas tierras incluirdn las tierras que hayan sido objeto de una decision de la Comisién de conformidad con el arti-
culo 18, apartado 4, pdrrafo cuarto.

(") Al dividir el peso molecular del CO, (44,010 g/mol) por el peso atémico del carbono (12,011 g/mol) se obtiene un cociente de 3,664.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

La Comisién adoptard a mds tardar el 31 de diciembre de 2009 directrices para calcular las reservas de carbono en
suelo, basdndose en las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero corres-
pondientes a 2006, volumen 4. Una vez que la Comision haya realizado dichas directrices, estas servirdn de base
para calcular las reservas de carbono en suelo a efectos de la presente Directiva.

Las emisiones procedentes de la transformacién, e,, incluirdn las emisiones procedentes de la transformacién pro-
piamente dicha, los residuos y pérdidas, y la produccion de sustancias quimicas o productos utilizados en la
transformacion.

Para calcular el consumo de electricidad no producida en la instalacién de produccién de combustible, se consi-
derard que la intensidad de las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la produccién y distribu-
cién de esa electricidad es igual a la intensidad media de las emisiones procedentes de la produccion y distribucién
de electricidad en una regién determinada. Como excepcion a esta regla: los productores podrdn utilizar un valor
medio para la electricidad producida en una determinada instalaciéon de produccién de electricidad, si dicha ins-
talacién no estd conectada a la red eléctrica.

Las emisiones procedentes del transporte y la distribucion, e,4, incluirdn las emisiones procedentes del transporte y
el almacenamiento de materias primas y semiacabadas y del almacenamiento y la distribucion de materias acaba-
das. Las emisiones procedentes del transporte y la distribucién que deben tenerse en cuenta en el punto 6, no esta-
ran cubiertas por el presente punto.

Las emisiones procedentes del combustible cuando se utiliza, e,, se considerardn nulas para los biocarburantes y
bioliquidos.

La reduccién de emisiones procedente de la captura y almacenamiento geoldgico del carbono, e, que no se haya
contabilizado ya en e,, se limitard a las emisiones evitadas gracias a la captura y retencién del CO, emitido, rela-
cionado directamente con la extraccion, el transporte, la transformacion y la distribucion del combustible.

La reduccion de emisiones procedente de la captura y sustitucién del carbono, e, se limitard a las emisiones evi-
tadas gracias a la captura del CO, cuyo carbono proviene de la biomasa y se utiliza para sustituir al CO, derivado
de los combustibles fésiles utilizados en productos y servicios comerciales.

La reduccién de emisiones procedente de la electricidad excedentaria de la cogeneracidn, e,,, se tendrd en cuenta en
relacion con la electricidad excedentaria generada por los sistemas de produccion de combustible que utilizan la
cogeneracion, excepto cuando el combustible utilizado para la cogeneracion sea un coproducto distinto de un resi-
duo de cultivos agricolas. Para contabilizar esta electricidad excedentaria, se considerard que el tamafio de la uni-
dad de cogeneracién es el minimo necesario para que la unidad de cogeneraciéon pueda suministrar el calor
requerido para la produccién del combustible. Se considerara que la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero asociada a esta electricidad excedentaria es igual a la cantidad de gases de efecto invernadero que se
emitirfa al generar una cantidad igual de electricidad en una central eléctrica alimentada con el mismo combustible
que la unidad de cogeneracion.

Si en un proceso de produccién de combustible se produce, de manera combinada, el combustible sobre el que se
calculan las emisiones y uno o mds productos diferentes (denominados «coproductos»), las emisiones de gases de
efecto invernadero se repartirdn entre el combustible o su producto intermedio y los coproductos, proporcional-
mente a su contenido energético (determinado por el valor calorifico inferior en el caso de los coproductos dis-
tintos de la electricidad).

A efectos del cdlculo mencionado en el punto 17, las emisiones que deben repartirse seran e, + ¢, + las fracciones
de ¢, €,y ¢, que intervienen hasta la fase del proceso en que se produce un coproducto, incluida dicha fase. Si se
han asignado emisiones a coproductos en una fase anterior del proceso en el ciclo de vida, se utilizard la fraccién
de las emisiones asignadas al producto combustible intermedio en esa dltima fase, en lugar del total de las
emisiones.

En el caso de los biocarburantes y bioliquidos, todos los coproductos, incluida la electricidad que no entra en el
ambito de aplicacién del punto 16, se tendrdn en cuenta a efectos de este cdlculo, a excepcion de los residuos de
cultivos agricolas, como la paja, el bagazo, las peladuras, los residuos de mazorca y las cdscaras de frutos secos. A
efectos del célculo, se considerara que los coproductos con un contenido energético negativo tienen un contenido
energético nulo.

Se considerard que los desechos, los residuos de cultivos agricolas, incluidos la paja, el bagazo, las peladuras, los
residuos de mazorca y las cdscaras de frutos secos, y los residuos procedentes de la transformacion, incluida la gli-
cerina en crudo (no refinada), son materiales sin emisiones de gases de efecto invernadero en el ciclo vital hasta su
recogida.

En el caso de los combustibles producidos en refinerfas, la unidad de andlisis a efectos del cdlculo mencionado en
el punto 17 serd la refineria.

En lo que respecta a los biocarburantes, a efectos del clculo mencionado en el punto 4, el valor del combustible
fosil de referencia Ej. serd el tltimo valor disponible para las emisiones medias reales procedentes de la parte fosil
de la gasolina y del diésel consumidos en la Comunidad, notificadas en el marco de la Directiva 98/70/CE. Sino se
dispusiera de estos datos, el valor utilizado serd 83,8 g CO,q/MJ.
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Para los bioliquidos utilizados en la produccién de electricidad, a efectos del cdlculo mencionado en el punto 4, el
valor del combustible fosil de referencia Er. serd 91 g O,.4/M].

Para los bioliquidos utilizados en la produccion de calor, a efectos del calculo mencionado en el punto 4, el valor

del combustible f6sil de referencia Eg. serd 77 g COyq

MJ.

Para los bioliquidos utilizados en la cogeneracion, a efectos del célculo mencionado en el punto 4, el valor del com-

bustible f6sil de referencia Ey. serd 85 g CO,o/MJ.

D. Valores por defecto desagregados para los biocarburantes y bioliquidos

Valores por defecto desagregados para el cultivo: «e..» tal como se define en la parte

C del presente anexo

Proceso de produccién de los biocarburantes y bioliquidos

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores tipicos
(g COLe/MJ)

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores por defecto

(8 COLyIM))

Etanol de remolacha azucarera

Etanol de trigo

Etanol de maiz, producido en la Comunidad
Etanol de cafia de aziicar

Parte del ETBE procedente de fuentes renovables

Parte del TAEE procedente de fuentes renovables

Biodiésel de colza

Biodiésel de girasol

Biodiésel de soja

Biodiésel de aceite de palma

Biodiésel de aceites usados de origen vegetal o animal ()
Aceite vegetal de colza tratado con hidrégeno

Aceite vegetal de girasol tratado con hidrégeno

Aceite vegetal de palma tratado con hidrégeno

Aceite vegetal puro de colza

Biogds producido a partir de residuos orgdnicos urbanos como
gas natural comprimido

Biogds producido a partir de estiércol hiimedo como gas natu-
ral comprimido

Biogds producido a partir de estiércol seco como gas natural
comprimido

12
23
20
14

12
23
20
14

Iguales a los del proceso utilizado de produccion del

etanol

Iguales a los del proceso utilizado de produccién del

etanol
29
18
19
14
0
30
18
15
30
0

29
18
19
14
0

30
18
15
30
0

(") Excluido el aceite de origen animal producido por los subproductos animales clasificados como material de la categoria 3 de con-

formidad con el Reglamento (CE) n® 1774/2002.

Valores por defecto
excedentaria): «e,

desagregados para

transformacidén
- e, tal como se define en la parte C del presente anexo

(incluida

electricidad

Proceso de produccién de los biocarburantes y bioliquidos

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores tipicos
(8 COLe/MJ)

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores por defecto

(8 COLy/M))

Etanol de remolacha azucarera

Etanol de trigo (combustible de proceso no especificado)
Etanol de trigo (lignito como combustible de proceso en ins-
talaciones de cogeneracion)

Etanol de trigo (gas natural como combustible de proceso en
caldera convencional)

Etanol de trigo (gas natural como combustible de proceso en
instalaciones de cogeneracion)

19
32
32
21

14

26
45
45

30

19
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Proceso de produccion de los biocarburantes y bioliquidos

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores tipicos
(g COLe/MJ)

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores por defecto
(8 COLe/MJ)

Etanol de trigo (paja como combustible de proceso en instala-
ciones de cogeneracion)

Etanol de maiz, produccién comunitaria (gas natural como
combustible de proceso en instalaciones de cogeneracion)
Etanol de cafia de azdcar

Parte del ETBE procedente de fuentes renovables

Parte del TAEE procedente de fuentes renovables

Biodiésel de colza

Biodiésel de girasol

Biodiésel de soja

Biodiésel de aceite de palma (proceso no especificado)

Biodiésel de aceite de palma (proceso con captura de metano
en la almazara)

Biodiésel de aceites usados de origen vegetal o animal

Aceite vegetal de colza tratado con hidrégeno

Aceite vegetal de girasol tratado con hidrégeno

Aceite vegetal de palma tratado con hidrégeno (proceso no
especificado)

Aceite vegetal de palma tratado con hidrégeno (proceso con
captura de metano en la almazara)

Aceite vegetal puro de colza

Biogds producido a partir de residuos orgdnicos urbanos como
gas natural comprimido

Biogds producido a partir de estiércol himedo como gas natu-
ral comprimido

Biogds producido a partir de estiércol seco como gas natural
comprimido

15

1

21

1

Iguales a los del proceso utilizado de produccion del

etanol

Iguales a los del proceso utilizado de produccion del

etanol
16
16
18
35
13

10
10
30

22
22
26
49
18

13
13

13
42

20

11

11

Valores por defecto desagregados para transporte y distribucidn: «e 4» tal como se define

en la parte C del presente anexo

Proceso de produccion de los biocarburantes y bioliquidos

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores tipicos
(8 COLq/M))

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores por defecto

(8 COLeM))

Etanol de remolacha azucarera

Etanol de trigo

Etanol de maiz, producido en la Comunidad
Etanol de cafia de azticar

Parte del ETBE procedente de fuentes renovables

Parte del TAEE procedente de fuentes renovables

Biodiésel de colza

Biodiésel de girasol

Biodiésel de soja

Biodiésel de aceite de palma

Biodiésel de aceites usados de origen vegetal o animal

Aceite vegetal de colza tratado con hidrégeno

Aceite vegetal de girasol tratado con hidrdgeno

Aceite vegetal de palma tratado con hidrégeno

Aceite vegetal puro de colza

Biogds producido a partir de residuos orgdnicos urbanos como
gas natural comprimido

Biogds producido a partir de estiércol htimedo como gas natu-
ral comprimido

Biogds producido a partir de estiércol seco como gas natural
comprimido

N NN

9

N NN

9

Iguales a los del proceso utilizado de produccion del

etanol

Iguales a los del proceso utilizado de produccién del

etanol
1

—
W

W U = =

W

W U e U e e
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Total para cultivo, transformacidn, transporte y distribucién

Proceso de produccion de los biocarburantes y bioliquidos

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores tipicos
(g COLy/M))

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores por defecto

(8 COLe/M))

Etanol de remolacha azucarera

Etanol de trigo (combustible de proceso no especificado)
Etanol de trigo (lignito como combustible de proceso en ins-
talaciones de cogeneracion)

Etanol de trigo (gas natural como combustible de proceso en
caldera convencional)

Etanol de trigo (gas natural como combustible de proceso en
instalaciones de cogeneracion)

Etanol de trigo (paja como combustible de proceso en instala-
ciones de cogeneracion)

Etanol de maiz, producciéon comunitaria (gas natural como
combustible de proceso en instalaciones de cogeneracién)
Etanol de cafia de azdcar

Parte del ETBE procedente de fuentes renovables

Parte del TAEE procedente de fuentes renovables

Biodiésel de colza

Biodiésel de girasol

Biodiésel de soja

Biodiésel de aceite de palma (proceso no especificado)

Biodiésel de aceite de palma (proceso con captura de metano
en la almazara)

Biodiésel de aceites usados de origen vegetal o animal

Aceite vegetal de colza tratado con hidrégeno

Aceite vegetal de girasol tratado con hidrégeno

Aceite vegetal de palma tratado con hidrégeno (proceso no
especificado)

Aceite vegetal de palma tratado con hidrégeno (proceso con
captura de metano en la almazara)

Aceite vegetal puro de colza

Biogds producido a partir de residuos orgdnicos urbanos como
gas natural comprimido

Biogds producido a partir de estiércol hiimedo como gas natu-
ral comprimido

Biogds producido a partir de estiércol seco como gas natural
comprimido

33
57
57

46

39

26

37

24

Iguales a los del proceso utilizado de produccién del

etanol

Iguales a los del proceso utilizado de produccién del

etanol

46
35
50
54
32

10
41
29
50

27

35
17

13

12

40
70
70

55

44

26

43

24

52
41
58
68
37

14
44
32
62

29

36
23

16

15

Valores por defecto desagregados estimados para los futuros biocarburantes y bioliquidos que no se encontraban o solo se encontra-

ban en el mercado en cantidades insignificantes en enero de 2008

Valores por defecto desagregados para cultivo: «e

del presente anexo

ec

» tal como se define en la parte C

Proceso de produccion de los biocarburantes y bioliquidos

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores tipicos
(g COLy/M))

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores por defecto

(8 COLe/M))

Etanol de paja de trigo
Etanol de residuos de madera
Etanol de madera cultivada

Gasoleo Fischer-Tropsch producido a partir de residuos de
madera

Gasoleo Fischer-Tropsch producido a partir de madera cultivada
DME de residuos de madera

DME de madera cultivada

Metanol de residuos de madera

Metanol de madera cultivada

Parte del MTBE procedente de fuentes renovables

— N =W

U1 o= U = N

Iguales a los del proceso de produccion de metanol

uti

lizado

— O\ =W

U1 o= =
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Valores por defecto desagregados para

transformacion

(incluida

electricidad

excedentaria): «e, — ¢.» tal como se define en la parte C del presente anexo

Proceso de produccion de los biocarburantes y bioliquidos

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores tipicos
(g COLe/MJ)

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores por defecto
(g COLe/MJ)

Etanol de paja de trigo

Etanol de madera

Gasoleo Fischer-Tropsch procedente de madera
DME de madera

Metanol de madera

Parte del MTBE procedente de fuentes renovables

Iguales a los del proceso de produccién de metanol

utilizado

Valores por defecto desagregados para transporte y distribucidn: «e,;» tal como se define

en la parte C del presente anexo

Proceso de produccion de los biocarburantes y bioliquidos

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores tipicos
(g COLq/MJ)

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores por defecto
(g COLq/M))

Etanol de paja de trigo
Etanol de residuos de madera
Etanol de madera cultivada

Gaséleo Fischer-Tropsch producido a partir de residuos de
madera

Gasoleo Fischer-Tropsch producido a partir de madera culti-
vada

DME de residuos de madera

DME de madera cultivada

Metanol de residuos de madera

Metanol de madera cultivada

Parte del MTBE procedente de fuentes renovables

Y WO RN

E N SR

2

WO RN

N

RN RN

Iguales a los del proceso de produccién de metanol

utilizado

Total para cultivo, transformacién, transporte y distribucién

Proceso de produccion de los biocarburantes y bioliquidos

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores tipicos
(g COLM)

Emisiones de gases
de efecto invernadero,
valores por defecto
(g COLq/MJ)

Etanol de paja de trigo
Etanol de residuos de madera
Etanol de madera cultivada

Gaséleo Fischer-Tropsch producido a partir de residuos de
madera

Gasoleo Fischer-Tropsch producido a partir de madera culti-
vada

DME de residuos de madera

DME de madera cultivada

Metanol de residuos de madera

Metanol de madera cultivada

Parte del MTBE procedente de fuentes renovables

11
17
20

Vi

7

13
22
25

NV Ny v

Iguales a los del proceso de produccién de metanol

utilizado
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ANEXO VI

Requisitos minimos del modelo armonizado para los planes de accion nacionales en materia de energia

renovable

1. Consumo energético final previsto

Consumo final bruto de energfa en la electricidad, el transporte y la calefaccién y refrigeracion, correspondiente a 2020,
teniendo en cuenta los efectos de las medidas politicas en materia de eficiencia energética.

2. Objetivos nacionales sectoriales para 2020 y estimacion de cuotas de energia procedente de fuentes renovables en la elec-
tricidad, la calefaccion y refrigeracion y el transporte:

o

)

objetivo de cuota de energfa procedente de fuentes renovables en la electricidad en 2020;

estimacion de trayectoria de la cuota de energia procedente de fuentes renovables en la electricidad;

objetivo de cuota de energia procedente de fuentes renovables en la calefaccion y refrigeracion en 2020;
estimacion de trayectoria de la cuota de energia procedente de fuentes renovables en la calefaccion y refrigeracion;
estimacion de trayectoria de la cuota de energfa procedente de fuentes renovables en el transporte;

trayectoria nacional indicativa a que hacen referencia el articulo 3, apartado 2, y la parte B del anexo I.

3. Medidas para alcanzar los objetivos

(S

)

visién de conjunto de todas las politicas y medidas relativas al fomento de la utilizacion de energia procedente de
fuentes renovables;

medidas especificas para cumplir lo dispuesto en los articulos 13, 14 y 16, a saber: necesidad de ampliar o reforzar
la infraestructura existente con objeto de facilitar la integracién de las cantidades de energia procedente de fuentes
renovables necesarias para alcanzar el objetivo nacional de 2020, medidas para acelerar los tramites de autoriza-
cién, medidas para reducir las barreras no tecnoldgicas y medidas referentes a los articulos 17 a 21;

sistemas de apoyo al fomento de la utilizacion de energia procedente de fuentes renovables en la electricidad ins-
taurados por el Estado miembro o por un grupo de Estados miembros;

sistemas de apoyo al fomento de la utilizacion de energia procedente de fuentes renovables en la calefaccion y refri-
geracion instaurados por el Estado miembro o por un grupo de Estados miembros;

sistemas de apoyo al fomento de la utilizacion de energfa procedente de fuentes renovables en el transporte ins-
taurados por el Estado miembro o por un grupo de Estados miembros;

medidas especificas sobre el fomento de la utilizacion de la energia procedente de la biomasa, especialmente por lo
que respecta a la movilizacién de nueva biomasa, habida cuenta de:

i)  disponibilidad de biomasa: tanto potencial interno como importaciones,

ii) medidas para incrementar la disponibilidad de biomasa, habida cuenta de otros usuarios de biomasa (sectores
de base agricola y forestal);

utilizacion prevista de transferencias estadisticas entre Estados miembros y participacion prevista en proyectos con-
juntos con otros Estados miembros y terceros paises:

i)  estimacién del exceso de produccion de energia procedente de fuentes renovables con respecto a su trayec-
toria indicativa que podria transferirse a otros Estados miembros,

ii)  estimacion del potencial de proyectos conjuntos,

i) estimacion de la demanda de energia procedente de fuentes renovables que deberd satisfacerse por medios dis-
tintos de la produccién nacional.
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4. Evaluaciones

a)  contribucion total previsible de cada tecnologia de energia renovable al cumplimiento de los objetivos obligatorios
para 2020 y trayectoria indicativa correspondiente a las cuotas de energia procedente de fuentes renovables en los
sectores de la electricidad, la calefaccion y refrigeracion, y el transporte;

b)  contribucién total previsible de las medidas de eficiencia energética y ahorro de energia al cumplimiento de los obje-
tivos obligatorios para 2020 y trayectoria indicativa correspondiente a las cuotas de energia procedente de fuentes
renovables en los sectores de la electricidad, la calefaccion y refrigeracion, y el transporte.
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ANEXO VII
Balance energético de las bombas de calor

La cantidad de energifa aerotérmica, geotérmica o hidrotérmica capturada por bombas de calor que debe considerarse ener-
gia procedente de fuentes renovables a los efectos de la presente Directiva, Egpg, se calculard de acuerdo con la formula
siguiente:

Eges = Qusabte * (1 = 1/SPP),
siendo

—  Qusaie = €l calor util total estimado proporcionado por bombas de calor conformes a los criterios mencionados en el arti-
culo 5, apartado 4, aplicada como sigue: solo se tendrdn en cuenta las bombas de calor para las que SPF > 1.15 * 1/y,

—  SPF = el factor de rendimiento medio estacional estimativo para dichas bombas de calor,

— 1 el cociente entre la produccion total bruta de electricidad y el consumo primario de energia para la produccion de
electricidad, y se calculard como una media de la UE basada en datos de Eurostat.

Antes del 1 de enero de 2013, la Comision establecerd las directrices para que los Estados miembros estimen los valores de
Qusaple ¥ SPF para las diferentes tecnologias y aplicaciones de las bombas de calor, teniendo en cuenta las diferencias de las
condiciones climdticas, especialmente en climas muy frios.
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DECISIONES

DECISION DE LA COMISION
de 1 de marzo de 2013

por la que se establecen las directrices para el cdlculo por los Estados miembros de la energia
renovable procedente de las bombas de calor de diferentes tecnologias, conforme a lo dispuesto en
el articulo 5 de la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo

[notificada con el niimero C(2013) 1082]

(Texto pertinente a efectos del EEE)

(2013/114/UE)

LA COMISION EUROPEA,
Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea,

Vista la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso
de energfa procedente de fuentes renovables y por la que se
modifican 'y se derogan las Directivas 2001/77/CE y
2003/30/CE (1), y, en particular, su articulo 5, apartado 4, leido
en relacion con su anexo VII,

Considerando lo siguiente:

(1) La Directiva 2009/28/CE fija como objetivo para la UE
alcanzar una cuota del 20 % de las energias renovables
en el consumo final bruto de energia de aqui a 2020; la
Directiva establece, asimismo, objetivos nacionales para
cada Estado miembro con respecto a las energias renova-
bles y una trayectoria indicativa minima.

(2)  Para medir el consumo de energia renovable es necesario
disponer de una metodologia adecuada sobre estadisticas
en el dmbito de la energfa.

(3)  El anexo VII de la Directiva 2009/28/CE establece las
normas aplicables al computo energético de las bombas
de calor y dispone que la Comision debe establecer direc-
trices para que los Estados miembros calculen los pard-
metros necesarios, teniendo en cuenta las diferencias de
las condiciones climéticas, especialmente en climas muy
frios.

(4)  El método para contabilizar la energfa renovable de las
bombas de calor debe basarse en los mejores conoci-
mientos cientificos disponibles y ser lo mds preciso po-
sible, sin que resulte demasiado complicado ni costoso de
aplicar.

5) Unicamente el aire ambiente, es decir, el aire exterior,
puede ser la fuente energética de una bomba de calor
con aire como fuente caliente. No obstante, si la fuente
energética es una mezcla de energia residual y energia
ambiente (por ejemplo, aire de salida procedente de uni-
dades de ventilacion), el método utilizado para el cdlculo
de la energia renovable aportada debe reflejar este extre-
mo.

(') DO L 140 de 5.6.2009, p. 16.

(6)  En los climas mds célidos, las bombas de calor reversibles
se instalan con frecuencia para refrigerar el ambiente
interior, aunque también pueden utilizarse para propor-
cionar calefaccion en invierno. Esas bombas también
pueden instalarse en paralelo a otro sistema de calefac-
cion. En tal caso, la capacidad instalada refleja la de-
manda de refrigeracién y no la calefaccién suministrada.
Dado que en las presentes directrices se utiliza la capa-
cidad instalada como indicador de la demanda de cale-
faccion, las estadisticas de capacidad instalada sobrestima-
rdn la cantidad de calefaccién suministrada. Es necesario,
pues, efectuar el pertinente ajuste.

(7)  Las presentes directrices permiten a los Estados miem-
bros contabilizar y calcular la energia renovable suminis-
trada mediante tecnologias de bombas de calor. Las direc-
trices disponen en concreto como deben estimar los Es-
tados miembros los pardmetros Qqp. ¥ €l «factor de
rendimiento estacional» (SPF), teniendo en cuenta las di-
ferencias de las condiciones climdticas, especialmente en
climas muy frios.

(8)  Procede permitir a los Estados miembros realizar sus
propios cdlculos y estudios con el fin de mejorar la
exactitud de las estadisticas nacionales mas alld de lo
que es viable con la metodologia establecida en la pre-
sente Decision.

HA ADOPTADO LA PRESENTE DECISION:

Articulo 1

El anexo de la presente Decision establece las directrices para el
calculo de la produccién de energia renovable procedente de
diversas tecnologias de bombas de calor, conforme a lo dis-
puesto en el anexo VII de la Directiva 2009/28/CE.

Articulo 2

La Comisiéon podrd revisar y complementar las directrices no
més tarde del 31 de diciembre de 2016, si los avances estadis-
ticos, técnicos o cientificos lo hiciesen necesario.
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Articulo 3

Los destinatarios de la presente Decision serdn los Estados miembros.

Hecho en Bruselas, el 1 de marzo de 2013.

Por la Comision
Giinther OETTINGER
Miembro de la Comision
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ANEXO

Directrices para el cilculo por los Estados miembros de la energia renovable procedente de las bombas de calor

3.1

(
(

2
3

de diferentes tecnologias, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 5 de la Directiva 2009/28/CE

INTRODUCCION

El anexo VII de la Directiva 2009/28/CE, relativa a las energias renovables (en adelante, la Directiva), establece el
método bésico para el cdlculo de la energia renovable suministrada por bombas de calor y fija tres pardmetros
necesarios para el cdlculo de la energia renovable suministrada por bombas de calor que debe asignarse a los
objetivos correspondientes a este tipo de energia:

a) la eficiencia del sistema de energia (n o eta);
b) la cantidad estimada de energia util proporcionada por bombas de calor (Qgpie):
¢) el dfactor de rendimiento estacional» (SPF).

La metodologia para determinar la eficiencia del sistema de energia (n) se acord6 en la reunién que el grupo de
trabajo sobre estadisticas de energfas renovables celebré el 23 de octubre de 2009 ('). Los datos necesarios para el
célculo de la eficiencia del sistema de energfa se regulan mediante el Reglamento (CE) n® 1099/2008 del Parla-
mento Europeo y del Consejo (%), relativo a las estadisticas sobre energia. Basdndose en los datos mds recientes de
2010 (%), el valor de la eficiencia del sistema de energia (1) se ha fijado en 0,455 (0 45,5 %), que es el valor que
deberd utilizarse hacia 2020.

Las presentes directrices establecen, pues, como deben estimar los Estados miembros los dos pardmetros restantes
—Qusable ¥ €l «factor de rendimiento estacional» (SPF)—, teniendo en cuenta las diferencias de las condiciones
climdticas, especialmente en climas muy frios. Mediante estas directrices, los Estados miembros pueden calcular la
cantidad de energia renovable suministrada por tecnologias de bombas de calor.

DEFINICIONES

A efectos de la presente Decision, se aplican las definiciones siguientes:

«Queapie: €l calor dtil total estimado proporcionado por bombas de calor, calculado como el producto de la
potencia nominal de calefaccién (P,,q) por las horas anuales equivalentes de una bomba de calor (Hyp), expresado
en GWh;

«horas anuales equivalentes de una bomba de calor» (Hyyp): nimero anual de horas durante las que se supone que
una bomba de calor debe suministrar calor a la potencia nominal para proporcionar el calor dtil total proporcio-
nado por bombas de calor, expresado en h;

«potencia nominal» (P,,.q): capacidad de refrigeracion o de calefaccién del ciclo de compresiéon o del ciclo de
sorcién del vapor de la unidad en condiciones estindar;

«SPF»: factor de rendimiento medio estacional estimativo, que se refiere al «coeficiente de rendimiento estacional
neto en modo activo» (SCOP,), en el caso de las bombas de calor accionadas eléctricamente, o a la «relacién
estacional neta de energia primaria en modo activo» (SPER,,), en el de las bombas de calor accionadas térmica-
mente.

ESTIMACION DE SPF Y Qugapie
Principios metodolégicos

La metodologia sigue tres principios fundamentales:
a) la metodologia debe ser técnicamente sélida;
b) el planteamiento debe ser pragmatico, es decir, debe haber un equilibrio entre exactitud y rentabilidad;

¢) los factors por defecto para establecer la contribucién de las energias renovables de las bombas de calor se fijan
en un nivel conservador para reducir el riesgo de sobrestimacion.

(") Véase el punto 4.5 de las actas de 23 de octubre de 2009, disponibles en la direccién siguiente: https://circabc.europa.eu/w/browse/

be80a323-0{89-4ab7-b8f7-888e3ff351ed.

DO L 304 de 14.11.2008, p. 1.

El valor de n en 2010 era del 45,5 % (44,0 % en 2007, 44,7 % en 2008 y 45,1 % en 2009), lo que arroja un SPF minimo de 2,5 en
dicho aflo. Se trata de una estimacion conservadora, pues se espera que la eficiencia del sistema de energia aumente hacia 2020. No
obstante, como la base para la estimacién de la eficiencia del sistema de energfa (1) varfa como consecuencia de las actualizaciones de
las estadisticas subyacentes, es mds previsible dar a n un valor fijo para evitar confusiones en cuanto a los requisitos del SPF minimo
(crear seguridad juridica) y también para facilitar el desarrollo de la metodologia por parte de los Estados miembros (véase el punto
3.10). En caso necesario, 1 puede revisarse conforme al articulo 2 (revision de las directrices, en su caso, a mds tardar el 31 de
diciembre de 2016).
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Se anima a los Estados miembros a mejorar los valores por defecto conservadores adaptdndolos a las circunstancias
nacionales o regionales, o incluso a crear metodologfas mds exactas. Las mejoras se deben comunicar a la Comisién
y dar a conocer publicamente.

3.2. Esbozo de la metodologia

De conformidad con el anexo VII de la Directiva, la cantidad de energia renovable suministrada mediante tecno-
logias de bombas de calor (Eggs) se calcula con la férmula siguiente:

Eres = Qusable * (1 - I/SPF)

Qusable = Hrp * Prated

Siendo:

— Qusable = calor util total estimado proporcionado por bombas de calor [GWh];

— Hyp = horas equivalentes de funcionamiento a plena carga [h];
Paed = potencia de las bombas de calor instaladas, teniendo en cuenta la duracion de los diferentes tipos de
bombas de calor [GW];
— SPF = factor de rendimiento medio estacional estimativo (SCOP_ . o SPER,).

En los cuadros 1y 2 del punto 3.6 figuran los valores por defecto de Hyp y los valores por defecto conservadores
de SPF.

3.3. Rendimiento minimo de las bombas de calor que debe considerarse como energia renovable segin la
Directiva

De conformidad con el anexo VII de la Directiva, los Estados miembros se cerciorardn de que solo se tengan en
cuenta las bombas de calor con un SPF superior a 1,15 * 1/n.

Si la eficiencia del sistema de energia () se fija en el 45,5 % (véanse el punto 1 y la nota 3), el SPF minimo de las
bombas de calor accionadas eléctricamente (SCOP,) que debe considerarse como energfa renovable segiin la
Directiva es 2,5.

En las bombas de calor accionadas mediante energia térmica (bien directamente, bien mediante la combustién de
combustibles), la eficiencia del sistema de energfa (1)) es igual a 1. El SPF minimo (SPER ) de ese tipo de bombas es
1,15, a efectos de su consideracién como energia renovable segtin la Directiva.

Los Estados miembros deben tener presente, en particular tratindose de bombas de calor con aire como fuente
caliente, qué fraccion de la potencia instalada de sus bombas de calor tiene un SPF superior al rendimiento minimo.
Para esa evaluacion, los Estados miembros pueden basarse en datos de pruebas y mediciones, si bien, en muchos
casos, ante la falta de datos, la evaluacién se puede limitar a un dictamen pericial efectuado por cada Estado
miembro. Los dictdmenes periciales deben ser conservadores, es decir, se debe tender a infraestimar mds que a
sobrestimar la contribucion de las bombas de calor (*). Tratdindose de calentadores de agua con aire como fuente
caliente, solo en casos excepcionales tienen tales bombas de calor un SPF superior al umbral minimo.

3.4. Limites del sistema para la medicion de la energia de las bombas de calor

Los limites del sistema para la medicién comprenden el ciclo del refrigerante, la bomba del refrigerante y, en caso
de adsorcién/absorcion, ademds, el ciclo de sorcién y la bomba de solvente. La determination del SPF debe
efectuarse, en el caso del coeficiente de rendimiento estacional (SCOP,,), de acuerdo con la norma EN 14825:2012
o, en el de la relacién estacional de energfa primaria (SPER ), de acuerdo con la norma EN 12309. Ello implica
que debe tenerse en cuenta la energia eléctrica o el consumo de combustible necesarios para el funcionamiento de
la bomba de calor y la circulacién del refrigerante. En la figura 1 se muestra, en color rojo, el correspondiente
limite del sistema (SPFH,).

(%) Debe prestarse especial atencion a las bombas de calor con aire como fuente caliente reversibles, debido a la existencia de posibles

fuentes de sobrestimacion, principalmente: a) no todas las bombas de calor reversibles se utilizan para calentar, o solo de manera
limitada, y b) las unidades mds antiguas (y las unidades nuevas menos eficientes) pueden tener una eficiencia (SPF) inferior al umbral
minimo exigido de 2,5.
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3.5.

Figura 1

Limites del sistema para la medicién de SPF y Qqple
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Fuente: SEPEMO build.

En la figura 1 se utilizan las abreviaturas siguientes:
E fanjpump Energfa utilizada para hacer funcionar el ventilador y/o la bomba que hace circular el refrigerante

Eyw pp  Energfa utilizada para hacer funcionar la propia bomba de calor

Energfa utilizada para hacer funcionar la bomba que hace circular el medio que absorbe la energia

Epy
_pump
ambiente (no atafie a todas las bombas de calor)

Eyw pu  Energia utilizada para hacer funcionar un calentador adicional (no atafie a todas las bombas de calor)

Eg funjpump Energfa utilizada para hacer funcionar el ventilador yjo la bomba que hace circular el medio que
suministra el calor atil final

QH_hp Calor suministrado por la fuente de calor mediante la bomba de calor

Qw hp Calor suministrado por la energia mecénica utilizada para accionar la bomba de calor

Quw np  Calor suministrado por el calentador adicional (no atafie a todas las bombas de calor)

Eggs Energia aerotérmica, geotérmica o hidrotérmica renovable (la fuente de calor) capturada por la bomba
de calor
ERes ERes = Qusable — ESﬁfan/pump - EHWﬁhp = Qusable * 1- 1/SPF)

Qusab[e Qusable = QH_hp + QW_hp

De los limites del sistema antes expuestos se desprende que el cdlculo de la energia renovable suministrada por la
bomba de calor depende solo de esta y no del sistema de calefaccion del que forme parte. La utilizacién ineficiente
de la energia de las bombas de calor es, pues, una cuestion de eficiencia energética y no debe influir, por tanto, en
los cdlculos de la energfa renovable suministrada por las bombas de calor.

Condiciones climdticas

Para la definicion de las condiciones climdticas medias, mds frias y mds cdlidas se utiliza el método propuesto en el
proyecto de Reglamento Delegado de la Comision relativo al etiquetado energético de las calderas (°), en el que por
«condiciones climéticas medias», «condiciones climdticas mds frias» y «condiciones climdticas mds cdlidas» se en-
tiende la temperatura caracteristica de las ciudades de Estrasburgo, Helsinki y Atenas, respectivamente. En la figura
2 pueden observarse las zonas representativas de estas condiciones climaticas.

(°) Este proyecto, que no ha sido adoptado todavia por la Comision (enero de 2013), puede consultarse en la base de datos de la OMC:
http://members.wto.org/crnattachments/2012/tbt/EEC/12_2119_00_e.pdf.



L 62/32

Diario Oficial de la Unién Europea

6.3.2013

Cuando en un mismo Estado miembro se den varias condiciones climaticas, el Estado miembro debe estimar la

Figura 2

Zonas climdticas

[ Clima frio

7] Clima medio

Clima célido

potencia instalada de las bombas de calor en la zona climdtica respectiva.

3.6. Valores por defecto de SPF y Qe de las bombas de calor

En el cuadro que aparece a continuacién figuran los valores por defecto de Hyyp y SPF (SCOP,,) de las bombas de

calor accionadas eléctricamente:

Cuadro 1

Valores por defecto de Hyp y SPF (SCOP,,) de las bombas de calor accionadas eléctricamente

Condiciones climdticas
Clima més calido Clima medio Clima més frio
Fuente energética de la bomba | Fuente energética y medio de H SPF H SPF H SPF
de calor: distribucién HP 1 (SCOP,.,) HP 1 (SCOP,,) HP 1 (SCOP,,)

Energia aerotérmica Aire-Aire 1200 2,7 1770 2,6 1970 2,5
Aire-Agua 1170 2,7 1 640 2,6 1710 2,5

Aire-Aire (reversible) 480 2,7 710 2,6 1970 2,5

Aire-Agua (reversible) 470 2,7 660 2,6 1710 2,5

Aire de salida-Aire 760 2,7 660 2,6 600 2,5

Aire de salida-Agua 760 2,7 660 2,6 600 2,5

Energfa geotérmica Tierra -Aire 1340 3,2 2070 3,2 2470 3,2
Tierra-Agua 1340 3,5 2070 3,5 2 470 3,5

Calor hidrotérmico Agua-Aire 1340 3,2 2070 3,2 2470 3,2
Agua-Agua 1340 3,5 2070 3,5 2470 3,5

En el cuadro que aparece a continuacion figuran los valores por defecto de Hyp y SPF (SPER,,,) de las bombas de

calor accionadas por energia térmica:
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3.7.

3.8.

3.9.

Cuadro 2

Valores por defecto de Hyp y SPF (SPER ) de las bombas de calor accionadas por energia térmica

Condiciones climdticas
Clima més cdlido Clima medio Clima més frio
Fuente energética de la bomba | Fuente energética y medio de H SPF H SPF H SPF
de calor: distribucion HP 1 (SPER ) HP | (SPER ) HP | (SPER )
Energia aerotérmica Aire-Aire 1200 1,2 1770 1,2 1970 1,15
Aire-Agua 1170 1,2 1640 1,2 1710 1,15
Aire-Aire (reversible) 480 1,2 710 1,2 1970 1,15
Aire-Agua (reversible) 470 1,2 660 1,2 1710 1,15
Aire de salida-Aire 760 1,2 660 1,2 600 1,15
Aire de salida-Agua 760 1,2 660 1,2 600 1,15
Energfa geotérmica Tierra -Aire 1340 1,4 2070 1,4 2470 1,4
Tierra-Agua 1340 1,6 2070 1,6 2470 1,6
Calor hidrotérmico Agua-Aire 1340 1,4 2070 1,4 2470 1,4
Agua-Agua 1340 1,6 2070 1,6 2470 1,6

Los valores por defecto que figuran en los cuadros 1 y 2 anteriores son caracteristicos del segmento de bombas de
calor con un SPF superior al umbral minimo, lo que significa que las bombas de calor con un SPF inferior a 2,5 no
se han tenido en cuenta al fijar los valores tipicos (€).

Observaciones acerca de las bombas de calor no accionadas eléctricamente

Las bombas de calor que no utilizan electricidad, utilizan o bien combustibles liquidos o gaseosos para accionar el
compresor, o bien un proceso de adsorciénfabsorcion (basado en la combustion de combustibles liquidos o
gaseosos, o en la utilizacién de energfa geotérmica/solar-térmica o calor residual), y proporcionan energfa renovable
siempre que la «relacién estacional neta de energfa primaria en modo activo» (SPER ) sea 115 % o superior a ese
valor (7).

Observaciones acerca de las bombas de calor que utilizan aire de salida como fuente energética

Las bombas de calor que utilizan aire de salida como fuente energética utilizan energia ambiente y, por lo tanto,
suministran energia renovable. Pero, a la vez, esas bombas de calor recuperan la energia del aire de salida, que no es
energia aerotérmica, de acuerdo con la Directiva (%). Asi pues, solo la energia aerotérmica se contabiliza como
energia renovable. El ajuste pertinente se efectda corrigiendo los valores de Hyp correspondientes a este tipo de
bombas de calor, como puede observarse en el punto 3.6.

Observaciones acerca de las bombas de calor con aire como fuente caliente

Los valores de Hyyp que figuran en los cuadros 1 y 2 anteriores se basan en los valores de Hyy que incluyen no solo
las horas de utilizaciéon de la bomba de calor, sino también las horas de utilizacion del calentador adicional. Como
el calentador adicional estd fuera de los limites del sistema que se describen en el punto 3.4, los valores de Hyy de
todas las bombas de calor con aire como fuente caliente se ajustan convenientemente para que solo se contabilice
el calor ttil suministrado por la propia bomba de calor. Los valores ajustados de Hyp figuran en los cuadros 1y 2.

(%) Ello implica que los Estados miembros pueden considerar que los valores que figuran en los cuadros 1 y 2 son los valores medios de

las bombas de calor accionadas eléctricamente que tienen un SPF superior al minimo de 2,5.
(7) Véase el punto 3.3.
(%) Véanse el articulo 5, apartado 4, y la definicion de «energia aerotérmica» que figura en el articulo 2, letra b), de la Directiva.
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3.10.

3.11.

3.12.

)
(1)

En el caso de las bombas de calor con aire como fuente caliente cuya potencia indicada corresponda a las
condiciones de disefio (y no a las condiciones estindar de ensayo), deben utilizarse los valores de Hy ().

Unicamente el aire ambiente, es decir, el aire exterior, puede ser la fuente energética de una bomba de calor con
aire como fuente caliente.

Observaciones acerca de las bombas de calor reversibles

En primer lugar, las bombas de calor reversibles de los climas cdlidos y, hasta cierto punto, de los climas medios
con frecuencia se instalan para refrigerar el ambiente interior, aunque también se utilizan para suministrar cale-
faccién durante el invierno. Como la demanda de refrigeracién en verano es superior a la demanda de calefaccién
en invierno, la potencia nominal refleja la demanda de refrigeracion mds que la necesidad de calefaccion. Dado que
la potencia instalada se utiliza como indicador de la demanda de calefaccion, de ello se sigue que las estadisticas de
la potencia instalada no reflejan la potencia instalada para calefaccién. Ademads, las bombas de calor reversibles con
frecuencia se instalan en paralelo a otros sistemas de calefaccion, por lo que esas bombas de calor no siempre se
utilizan para suministrar calefaccion.

Es necesario ajustar ambos elementos convenientemente. Los cuadros 1 y 2 presentan una reduccién conservado-
ra (19, que llega al 10 % en los climas cdlidos y al 40 % en los climas medios. No obstante, la reduccion real
depende considerablemente de las practicas nacionales de suministro de los sistemas de calefaccién, por lo que
habrd que utilizar cifras nacionales cuando sea posible. Cuando se utilicen cifras alternativas, tanto este extremo,
como un informe que describa el método y los datos utilizados, deberdn remitirse a la Comision, la cual traducird
los documentos, en caso necesario, y los publicard en su plataforma de transparencia.

Contribucién de las energias renovables de los sistemas hibridos de bombas de calor

Tratdndose de sistemas hibridos de bombas de calor, en los que la bomba de calor funciona junto con otras
tecnologfas basadas en las energfas renovables (por ejemplo, los captadores solares térmicos utilizados como
precalentadores), el computo de energia renovable puede resultar inexacto. Los Estados miembros deberdn cercio-
rarse, por tanto, de que el computo de energia renovable procedente de los sistemas hibridos de bombas de calor es
correcto y, principalmente, de que ninguna energfa renovable se contabiliza més de una vez.

Orientaciones sobre el desarrollo de metodologias mds precisas

Se prevé que los Estados miembros realicen sus propias estimaciones con relacion al SPF y a las Hyp y se les anima
a ello. En caso de poderse mejorar las estimaciones, los planteamientos nacionales o regionales deberdn basarse en
hipdtesis exactas y en muestras representativas de un tamafio suficiente que permitan obtener una estimacién
considerablemente mejorada de la energfa renovable procedente de las bombas de calor, en comparacién con la
estimacion obtenida con el método establecido en la presente Decision. Esas metodologias mejoradas pueden
basarse en cdlculos detallados realizados utilizando datos técnicos que tengan en cuenta, entre otros factores, el
aflo y la calidad de la instalacion, el tipo de compresor, el modo de funcionamiento, el sistema de distribucion del
calor, el punto de bivalencia y el clima regional.

En caso de que solo se disponga de mediciones para otros limites del sistema distintos del limite que se establece en
el punto 3.4, deberdn realizarse los ajustes que resulten adecuados.

Unicamente las bombas de calor cuya eficiencia energética sea superior al umbral minimo, tal como dispone el
anexo VII de la Directiva, se tendrdn en cuenta para el cdlculo de la energia renovable a efectos de la Directiva.

Se insta a los Estados miembros, cuando utilicen métodos o valores alternativos, a notificarlos a la Comision,
adjuntando un informe con su descripcién. La Comisién traducird los documentos, en caso necesario, y los
publicard en su plataforma de transparencia.

EJEMPLO DE CALCULO

El cuadro que figura a continuacién ofrece el ejemplo de un hipotético Estado miembro con unas condiciones
climdticas medias que utiliza tres tecnologias de bombas de calor diferentes.

Estos valores son 1336, 2066 y 3 465 para un clima cdlido, medio y frio, respectivamente.

De acuerdo con un estudio italiano (mencionado en la pagina 48 de «Outlook 2011 — European Heat Pump Statistics»), en un nimero
de casos inferior al 10 %, los tinicos generadores de calor instalados eran bombas de calor. Dado que las bombas de calor reversibles
aire-aire son el tipo de tecnologia de bomba de calor mds instalada (el 60 % de todas las unidades instaladas, principalmente en Italia,
Espafia y Francia, asi como también en Suecia y Finlandia), es importante ajustar estas cifras convenientemente. La evaluacion de
impacto del Reglamento (UE) n® 206/2012 de la Comision, de 6 de marzo de 2012, por el que se desarrolla la Directiva
2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo respecto de los requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los acondicionadores
de aire y a los ventiladores (DO L 72 de 10.3.2012, p. 7), da por supuesto que, en la UE, el 33 % de las bombas de calor reversibles
no se utilizan para calefaccién. Ademds, cabe pensar que una gran parte del 67 % de las bombas de calor reversibles solo se utilizan
parcialmente para calefaccion, ya que estdn instaladas en paralelo a otro sistema de calefaccién. Los valores propuestos resultan, pues,
adecuados para reducir el riesgo de sobrestimacion.
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Aire-Aire
(reversible)

Agua-Agua

Aire de sa-
lida-Agua

Cilculo

Descripcion

Unidad

Potencia instalada de las
bombas de calor

GW

255

74

Potencia instalada cuyo
SPF es superior al umbral
minimo

GW

150

70

120

Horas equivalentes de
funcionamiento a plena
carga

852 ()

2010

660

Prated * Hup = Qusable

Calor dtil total estimado
proporcionado por bom-
bas de calor

Qusable

GWh

127 800

144 900

79 200

Factor de rendimiento
medio estacional estima-
tivo

SPF

2,6

3,5

2,6

ERES = Qusable (1 - I/SPF)

Cantidad de energfa re-
novable suministrada por
tecnologia de bomba de
calor

ERES

GWh

78 646

103 500

48 738

Cantidad total de energia
renovable suministrada
por las bombas de calor

ERES

GWh

230 885

(*) El Estado miembro de este ejemplo hipotético realizé un estudio de las bombas de calor aire-aire reversibles instaladas y llegé a
la conclusion de que el equivalente del 48 % de la potencia instalada de tales bombas de calor se utilizaba totalmente para
calefaccién, en lugar del 40 % previsto en las presentes directrices. Se ha procedido, por tanto, a ajustar el valor de Hyyp, que pasa
asi de 710 horas, como figura en el cuadro 1 con una utilizacién prevista del 40 %, a 852 horas, correspondientes al 48 %

estimado.
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MOTIVACION

Este documento ha sido elaborado por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo a
través del Instituto para la Diversificacidon y el Ahorro de la Energia, con el objetivo de
establecer una metodologia de cdlculo para que determinadas bombas de calor
accionadas eléctricamente puedan ser consideradas como bombas de calor renovables.

Para la elaboracién del documento se han tenido en cuenta las directrices elaboradas por
parte de la Comisién Europea para que los Estados miembros estimen los valores que
pueden considerarse energia procedente de fuentes renovables en el funcionamiento de
las bombas de calor aerotérmica, geotérmica o hidrotérmica, de acuerdo con el anexo VIl
de la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de
2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.

Dichas directrices se establecieron mediante la Decision de la Comision 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,
conforme a lo dispuesto en el articulo 5 de la Directiva 2009/28/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo. Dichas directrices establecen como deben estimar los diferentes
Estados Miembros los diferentes parametros que intervienen en el cdlculo, teniendo en
cuenta sus distintas zonas climaticas.

En aquellos casos en que se pretenda sustituir el aporte solar minimo para la produccién
de ACS mediante una bomba de calor serd necesario justificar documentalmente,
conforme a lo establecido en la IT 1.2.2 del R.I.T.E., que las emisiones de didxido de
carbono y el consumo de energia primaria debidos al consumo de energia eléctrica de la

! Diario Oficial de la Union Europea L 140 5.6.2009 y correccién de errores en L 8 11.1.2014
? Diario Oficial de la Unién Europea L 62 6.3.2013
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bomba de calor son iguales o inferiores a los que se obtendrian mediante Ia
correspondiente instalaciéon solar térmica y el sistema de referencia que se debera
considerar como auxiliar de apoyo para la demanda comparada. Los coeficientes de paso
que se utilicen en la elaboracién de esta justificacion para obtener la produccién de
emisiones de didxido de carbono y de consumo de energia primaria debidos al consumo
de energia eléctrica de la bomba de calor seran los publicados como documento
reconocido.
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1. INTRODUCCION.

En la Directiva 2009/28/CE se reconoce como energia renovable, en determinadas
condiciones, la energia capturada por bombas de calor, segun se dice en su articulo 5y se
define en el Anexo VII: Balance energético de las bombas de calor.

Las bombas de calor que podran considerarse como renovables son aquellas en las que la
produccion final de energia supere de forma significativa el insumo de energia primaria
necesaria para impulsar la bomba de calor.

Posteriormente, la Decision de la Comision de 1 de marzo de 2013 (2013/114/UE)
establece el pardmetro n 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.

Dicha decisidon establece que la determinacion del SPF de las bombas de calor
accionadas eléctricamente debe efectuarse de acuerdo con la norma EN 14825:2012 (el
SPF se refiere al SCOPnet)®.

El presente documento pretende establecer una metodologia que, utilizada por
defecto a falta de una mejor informacidén, podra considerarse como suficiente para
gue determinadas bombas de calor accionadas eléctricamente puedan ser consideradas
como bombas de calor renovables.

La aplicacion de esta metodologia propuesta no pretende excluir u obviar la posibilidad
de que cualquier fabricante de equipos pueda determinar el SPF de sus equipos
mediante la aplicacion de la norma EN 14825:2012, sino que mas bien pretende todo lo
contrario, animar a que estos agentes realicen los cdlculos necesarios para su
determinaciéon conforme a la mencionada norma tal y como se dice en la directrices. Si
bien, se considera que la justificacion documental que aporte el calculo del SPF debe
ser avalada mediante la declaracion de conformidad CE realizada por el fabricante, y su
etiquetado energético, segun regula el R.I.T.E.* y el resto de la normativa vigente.

* El SPF se refiere al “coeficiente de rendimiento estacional neto en modo activo (SCOPnet) “, en el caso de las bombas de
calor accionadas eléctricamente.

4 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (Real Decreto 238/2013, de 5 de abril).

e  Apartado 1 del articulo 18: Los equipos y materiales deben llevar el marcado CE y cumplir los requisitos de disefio
ecologico aplicables a los productos relacionados con la energia (Real Decreto 187/2011).

e [T 1.2.4.1.2.1 Requisitos minimos de rendimientos energéticos de los generadores de calor.
11. Las bombas de calor deberan cumplir los siguientes requisitos:
a) Los equipos de hasta 12 kW de potencia util nominal, deberan llevar incorporados los valores de etiquetado energético
(COP/SCOP) correspondientes a la normativa europea en vigor.
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Por tanto, se ha de remarcar que se trata de un documento de minimos, que contiene
un método sencillo, que puede permitir una primera aproximacion a la estimacion de
los valores de SPF para las distintas tecnologias y aplicaciones de las bombas de calor
accionadas eléctricamente. Este documento en ningun caso pretende sustituir los datos
de rendimiento determinados y justificados mediante la norma o normas
correspondientes.

Se considera que la elaboracion de este documento es un paso importante en el
reconocimiento en Espafia de la tecnologia de las bombas de calor como fuente de
energia renovable y debe considerarse como un documento abierto sujeto a mejoras y
modificaciones que le permitan adaptarse a la realidad tecnolégica pero siempre
vigilando el cumplimiento de la directiva.

Es decir, para una tecnologia y aplicacion concreta con bomba de calor, el valor de su
SPF sera el determinado vy justificado mediante la norma o normas correspondientes;
que haya sido avalado mediante la declaracién de conformidad CE realizada por el
fabricante, y su etiquetado energético, segin regula el R.L.T.E. y el resto de la
normativa vigente.

Solo en el caso de que no sea posible calcular el SPF segun lo descrito en el parrafo
anterior se podria recurrir a su calculo mediante los valores por defecto establecidos
en este documento para las bombas de calor accionadas eléctricamente.

Este documento no incorpora actualmente a las bombas de calor accionadas
térmicamente, aunque su incorporacidon podria hacerse en sucesivas revisiones cuando
se dispongan de los datos necesarios. No obstante, a efectos de su consideracidn como
energia renovable segun la Directiva 2009/28/CE, el SPF minimo (SPER net) de las
bombas de calor accionadas mediante energia térmica es 1,15.La determinacién del SPF
debe efectuarse, en el caso de la relacién estacional de energia primaria (SPER net), de
acuerdo con la norma UNE-EN 12309.

b) Aquellos equipos de potencia util nominal superior a 12 kW deberan llevar incorporados los valores de etiquetado
energético (COP/SCOP) determinados por la normativa europea en vigor, cuando exista la misma, o por entidades de
certificacion europea.
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2. OBJETO DEL INFORME.

El presente documento busca estimar los valores de SPF para las distintas tecnologias y
aplicaciones de las bombas de calor accionadas eléctricamente mediante la
multiplicacidon de su COP nominal obtenido en condiciones de ensayo por un factor de
ponderacién (FP) y por un factor de correccién (FC).

SPF = COPnominal x FP x FC

El factor de ponderacidn tiene en cuenta las diferentes zonas climaticas de Espafia que
marca el CTE y se ha calculado mediante una metodologia exclusivamente técnica,
utilizando valores objetivos y los Documentos Reconocidos existentes.

El factor de correccidn tiene en cuenta la diferencia entre la temperatura de distribucion
o uso y la temperatura para la cual se ha obtenido el COP en el ensayo.

El rendimiento medio estacional obtenido mediante la aplicacién de estos factores se ha
de considerar por defecto en caso de no disponer de datos de rendimiento determinados
y justificados mediante la norma correspondiente.

Se ha partido del documento reconocido de la Calificacion Energética “Prestaciones
medias estacionales de equipos y sistemas de produccion de frio y calor en edificios de
viviendas”, en el que se determinan los factores FP y FC ampliando su alcance a todo tipo
de edificios, simplificando las distintas tipologias, estableciendo el uso del FC aplicable
Unicamente a las bombas de calor geotérmicas al resto de tecnologias (aerotermia e
hidrotermia) y adaptandolo a la finalidad explicada anteriormente.
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3. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Las prestaciones medias estacionales de un equipo o sistema (SPF) se calcularan
multiplicando sus prestaciones nominales (COP) por un factor denominado factor de
ponderacién representativo (FP) y por un factor de correccién (FC) para las distintas
tecnologias y aplicaciones de las bombas de calor accionadas eléctricamente.

El documento reconocido de la Calificacidn Energética “Prestaciones medias
estacionales de equipos y sistemas de produccion de frio y calor en edificios de
viviendas” determina los valores del FP y del FC, eligiendo de la muestra de casos
estudiados el valor que se corresponde con el 15% de los casos mas desfavorables. El
percentil elegido hace que haya una probabilidad del 85% de que el factor real sea mejor
que el valor considerado, por lo que se trata de valores que se encuentran del lado de la
seguridad, muy conservadores, no de valores medios.

Asi tenemos el valor de FP:

Tabla 3.1: T sis 1-3. Factores de ponderacion para sistemas de calefaccion por bombas

de calor.
Zona Climatica
A B Cc D E
Equipos centralizados (viviendas unifamiliares) 0.79 0.71 0.68
Equipos centralizados (viviendas en bloque) 0.79 0.75 0.68
Equipos individuales tipo split 0.60 0.62 0.58

(viviendas individuales y viviendas en blogque)

Bombas de calor geotérmicas con intercambiadores verticales
(viviendas unifamiliares)

Bombas de calor geotérmicas con intercambiadores verticales
(viviendas en blogque)

Bombas de calor geotérmicas con intercambiadores
horizontales (viviendas unifamiliares)

1.127 (1.125]1.073 | 1.012 | 0.951

1.131 1.116 [ 1.072| 1.008 | 0.937

0.949 |0.920)|0.876 | 0,824 | 0.766

Y el valor de FC (solo para geotermia), segun la temperatura de distribucion:

Tabla 3.2: T sis 1-5. Factores de correccion para bombas de calor

T2 de distribucion calefaccion (2C) | Factor de correccion
35 1
40 0.868
45 0.765
50 0.877
55 0.606

geotérmicas.
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Partiendo de este documento reconocido se realizan las siguientes HIPOTESIS:

a.

C.

Se amplia el alcance al resto de edificios de los valores obtenidos para viviendas. De
esta forma se estaria del lado de la seguridad, ya que los patrones de uso de las
bombas de calor para calefaccién en las viviendas son generalmente mads
desfavorables que los de edificios del sector terciario, por ejemplo edificios de
oficinas.

Se considera necesario aplicar a todas las bombas de calor accionadas
eléctricamente el mismo factor de correccion (FC). Se ha partido del factor que se
propone en el documento reconocido citado anteriormente para las bombas de calor
cuya fuente energética es el calor geotérmico. Se justifica debido a que la
disminucién del rendimiento de la bomba de calor en funcién del aumento de la
temperatura de condensacion es independiente de la fuente de energia que utilice:
aerotermia, geotermia o hidrotermia. Se han determinado nuevos factores que
tienen en cuenta la posibilidad de utilizacién de valores de COP de equipos obtenidos
para diferentes temperaturas de uso.

Para las bombas de calor cuya fuente energética es la energia Aerotérmica:

i.  Para el factor de ponderacion (FP) se ha partido de los valores obtenidos; que se

corresponden con el 15% de los casos mas desfavorables. Estos valores se han
corregido al alza para considerar las nuevas tecnologias en componentes y control
incorporadas en los equipos nuevos, y que garantizan comportamientos a carga
parcial sustancialmente mejores.

Las directrices de la Decision (2013/114/UE) llaman la atencion, en el apartado 3.3
“Rendimiento minimo de las bombas de calor que debe considerarse como
energia renovable segun la directiva”, de forma explicita sobre el SPF de las
bombas de calor aerotérmicas y en particular sobre aquellas que se empleen
como calentadores de agua: “Los Estados miembros deben tener presente, en
particular tratdndose de bombas de calor con aire como fuente caliente, qué
fraccién de la potencia instalada de sus bombas de calor tiene un SPF superior al
rendimiento minimo. Para esa evaluacion, los Estados miembros pueden basarse
en datos de pruebas y mediciones, si bien, en muchos casos, ante la falta de
datos, la evaluacion se puede limitar a un dictamen pericial efectuado por cada
Estado miembro. Los dictdmenes periciales deben ser conservadores, es decir, se
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ii.

e.

debe tender a infraestimar mads que a sobrestimar la contribucién de las bombas
de calor (°). Tratandose de calentadores de agua con aire como fuente caliente,
solo en casos excepcionales tienen tales bombas de calor un SPF superior al
umbral minimo. Por otro lado Unicamente el aire ambiente, es decir, el aire
exterior, puede ser la fuente energética de una bomba de calor con aire como
fuente caliente.

Se han simplificado las aplicaciones a dos casos: Equipos Centralizados (media de
viviendas unifamiliares y en bloque) y Equipos tipo Split.

Para las bombas de calor cuya fuente energética es la energia Hidrotérmica:

Se consideran los mismos valores del factor de ponderacién (FP) que para la
energia Geotérmica de Circuito Cerrado con intercambiadores horizontales
minorados en un 5%.

Para las bombas de calor cuya fuente energética es la energia Geotérmica:

Para el factor de ponderacién (FP) se ha partido de los valores obtenidos; que se
corresponden con el 15% de los casos mas desfavorables. Estos valores se han
corregido al alza para considerar las nuevas tecnologias en componentes y control
incorporadas en los equipos nuevos, y que garantizan comportamientos a carga
parcial sustancialmente mejores.

La tecnologia geotérmica con bomba de calor asegura una minima variacién de la
temperatura del terreno a lo largo de las horas del dia, asi como a lo largo de los
dias del afio, e incluso a lo largo de los afios de vida util de la instalacion; frente a

*Debe prestarse especial atencion a las bombas de calor con aire como fuente caliente reversibles, debido a
la existencia de posibles fuentes de sobrestimacion, principalmente: a) no todas las bombas de calor
reversibles se utilizan para calentar, o solo de manera limitada, y b) las unidades mas antiguas (y las
unidades nuevas menos eficientes) pueden tener una eficiencia (SPF) inferior al umbral minimo exigido de

2

5.
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la aerotermia que sufre de importantes variaciones diarias y estacionales ademas
de su dificil prediccion a lo largo de su vida util.

ii. ~ Se han simplificado las aplicaciones a dos casos: Bombas de calor geotérmicas con
intercambiadores verticales (media de viviendas unifamiliares y en bloque) vy
Bombas de calor geotérmicas con intercambiadores horizontales.

ii. ~Se ha considerado un nuevo caso: cuando la fuente de calor es energia
Geotérmica de Circuito Abierto. Se consideran los mismos valores del factor de
ponderacién (FP) que para la Energia Geotérmica de circuito cerrado con
intercambiadores verticales mayorados en un 5%.

f. Se ha determinado un nuevo factor de correccion (FC) para la temperatura de
distribucion de 60 2C, que se corresponde con un valor de 0,55.

g. Se han redondeado los factores a 2 decimales.

10
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4. RESULTADOS

De esta forma los valores de los Factores son:

Tabla 4.1: Factor de ponderacion (FP) para sistemas de Calefaccion y/o ACS con
bombas de caloren funcion de las fuentes energéticas, segun la zona climdtica.

Factor de Ponderacion (FP)

Fuente Energética de la bomba de calor A B C D E
Energia Aerotérmica. Equipos centralizados 0,87 0,80 0,80 0,75 0,75
Energia Aerotérmica. Equipos individuales tipo split 0,66 0,68 0,68 0,64 0,64
Energia Hidrotérmica. 0,99 0,96 0,92 0,86 0,80
Energia Ggotermlca <:!e circuito cerrado. 1,05 1,01 0,97 0,90 0.85
Intercambiadores horizontales
Energia Ggotermlca dg circuito cerrado. 124 123 1,18 L1 103
Intercambiadores verticales
Energia Geotérmica de circuito abierto 1,31 1,30 1,23 1,17 1,09

Tabla 4.2: Factores de correccion (FC) en funcion de las temperaturas de condensacion,
segun la temperatura de ensayo del COP.

Factor de Correccidn (FC)
T2 de condensacion FC FC FC FC FC FC
(°C) (COP a 35°C) | (COP a40°C) | (COP a45°C) | (COPa502°C) | (COP a55°C) | (COP a 60°C)
35 1,00 - - - - -
40 0,87 1,00 -- -- -- --
45 0,77 0,89 1,00 - - -
50 0,68 0,78 0,88 1,00 -- --
55 0,61 0,70 0,79 0,90 1,00 --
60 0,55 0,63 0,71 0,81 0,90 1,00

El valor del COP nominal de la bomba de calor sera el obtenido de su ensayo, segun la
norma que les afecte (UNE-EN 14511: 2012, UNE-EN 15316: 2010, UNE-EN 16147, etc.) y
obtenido para las condiciones de temperatura que correspondan a la zona climatica en la
gue se instale y segun la aplicacion a la que abastezca.

11
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En el caso de tratarse de bombas de calor para producciéon de Agua Caliente Sanitaria
(ACS) debera considerarse 60 2C como temperatura de distribucion. Para temperaturas
de preparacién de ACS diferentes de 60 2C el volumen de acumulacién de ACS de la
bomba de calor deberd corresponder a la demanda obtenida para la temperatura elegida
y se calculara a partir de las demandas de referencia a 60 2C de la seccion HE4 del Cédigo
Técnico de la Edificacidon. En ningln caso la temperatura de preparacién del ACS podra
ser inferior a 45 oC.

La demanda de ACS a considerar a efectos de calculo del volumen de acumulacién de ACS
de la bomba de calor, segun la temperatura elegida, serd la que se obtenga a partir de la
siguiente expresion:

D(T)=3D, M

(60 - T, |
T) = o i | ——
Di(T)=D,60°C) |._T—T I

D(T) Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida;

e Di(T) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T elegida;

e Di(60 2C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura de 60 9C;
e T Temperatura del acumulador final;

e TiTemperatura media del agua fria en el mes i (Norma UNE 94002:2005).

Asi tendriamos:

SPF = COPnominal x FP x FC

12
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ANEXO I: COP MINIMO NECESARIO PARA CONSIDERACION DE
RENOVABLE

(Segun aplicacion y en funcion de la zona climatica y la temperatura de distribucién)

COP minimo para calefaccion a 352C
Fuente Energética de la bomba de calor A B C D E
Energia Aerotérmica
. m 2,88 3,11 3,11 3,34 3,34
Equipos centralizados
Energia Aerotérmica
. . . . 3,79 3,67 3,67 3,92 3,92
Equipos individuales tipo split
Energia Hidrotérmica 2,53 2,61 2,71 2,91 3,11
Energia Geotérmica de circuito cerrado.
. ) 2,39 2,47 2,58 2,77 2,95
Intercambiadores horizontales
Energia Geotérmica de circuito cerrado.
) . 2,01 2,03 2,12 2,25 2,42
Intercambiadores verticales
Energia Geotérmica de circuito abierto 1,91 1,93 2,03 2,14 2,30

COP minimo para calefaccion a 402C
Fuente Energética de la bomba de calor A B C D E
E ia Aerotérmi
nergla ere er.mlca 3,31 3,58 3,58 3,84 3,84
Equipos centralizados
Energia Aerotérmica
. .. . X 4,35 4,21 4,21 4,50 4,50
Equipos individuales tipo split
Energia Hidrotérmica 2,90 3,00 3,11 3,35 3,58
Energia Geotérmica de circuito cerrado.
. . 2,75 2,84 2,97 3,19 3,39
Intercambiadores horizontales
Energia Geotérmica de circuito cerrado.
. _ 2,31 2,33 2,44 2,59 2,78
Intercambiadores verticales
Energia Geotérmica de circuito abierto 2,20 2,21 2,33 2,46 2,64

COP minimo para calefaccion a 452C
Fuente Energética de la bomba de calor A B C D E

Energia Aerotérmica

; : 3,74 4,04 4,04 4,34 4,34
Equipos centralizados
Energia Aerotérmica

.g L . . 4,92 4,76 4,76 5,09 5,09
Equipos individuales tipo split
Energia Hidrotérmica 3,28 3,39 3,51 3,78 4,04
Energia Geotérmica de circuito cerrado.

SEISSRMEMIER) ble Gl 3,11 3,21 3,35 3,60 3,83
Intercambiadores horizontales
E . P N ;

nergia Ge.otermlca de. circuito cerrado 261 264 2,76 2,92 314

Intercambiadores verticales
Energia Geotérmica de circuito abierto 2,48 2,50 2,64 2,78 2,98

18
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COP minimo para calefaccion a 502C

Fuente Energética de la bomba de calor A B C D E
Energia Aerotérmica
. . 4,23 4,58 4,58 4,92 4,92
Equipos centralizados
E oA PO
ne .rgla ‘en.)tf-:‘ rmica ‘ . 5,57 5,39 5,39 5,76 5,76
Equipos individuales tipo split
Energia Hidrotérmica 3,71 3,84 3,98 4,28 4,58
E fa Geotérmica de circuit do.
nergia e.o érmica .eqrcm o cerrado 352 363 3.80 4,08 434
Intercambiadores horizontales
Ei i érmi ircui .
nergia Ge‘otermlca de‘ circuito cerrado 2,9 2,98 312 331 3,56
Intercambiadores verticales
Energia Geotérmica de circuito abierto 2,81 2,83 2,98 3,15 3,38
COP minimo para calefaccién a 552C
Fuente Energética de la bomba de calor A B C D E
Energia Aerotérmica
) X 4,72 5,10 5,10 5,48 5,48
Equipos centralizados
Enoraia A P
e!rg|a .er?tfarmlca . . 6,21 6,01 6,01 6,42 6,42
Equipos individuales tipo split
Energia Hidrotérmica 4,14 4,28 4,44 4,78 5,10
Energia Geotérmica de circuito cerrado.
gla Be! ) 3,92 4,05 4,23 4,54 4,84
Intercambiadores horizontales
Energi érmi ircui .
ergia Ge‘otermlca de‘ circuito cerrado 3,30 3,33 348 3,69 3,96
Intercambiadores verticales
Energia Geotérmica de circuito abierto 3,13 3,16 3,33 3,51 3,76
COP minimo para calefaccién y/o ACS a 602C
Fuente Energética de la bomba de calor A B C D E
Energia Aerotérmica
) X 5,23 5,66 5,66 6,08 6,08
Equipos centralizados
Energia Aerotérmica
. L. . . 6,89 6,66 6,66 7,12 7,12
Equipos individuales tipo split
Energia Hidrotérmica 4,59 4,75 4,92 5,30 5,66
E fa Geotérmica de circuit do.
nergia e.o érmica .e<:|rcw o cerrado 435 4,49 470 504 537
Intercambiadores horizontales
Energi érmi ircui .
ergia Ge‘otermlca de‘ circuito cerrado 3,66 3,60 3,86 4,09 4,40
Intercambiadores verticales
Energia Geotérmica de circuito abierto 3,47 3,50 3,69 3,90 4,17
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PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE CALOR
PARA PRODUCCION DE CALOR EN EDIFICIOS

ANEXO lI: EJEMPLOS DE CALCULO DEL SPF DE BOMBAS DE CALOR

EJEMPLO 1: Bomba de calor aerotérmica centralizada para un hotel en Cadiz

Disponemos de una bomba de calor aerotérmica centralizada para produccion de ACS
para un Hotel en Cadiz.

La bomba de calor tiene un COP nominal para calefaccién a 352 C de 5,25.

Para determinar el SPF de la bomba de calor precisamos conocer el factor de
ponderacion (FP) y factor de correccion (FC) correspondientes.

El FP se obtendrd de la tabla 4.1 conforme a la zona climatica del emplazamiento del
hotel y al tipo de bomba de calor empleado.

Cadiz es zona de severidad climdtica en invierno A y el tipo de bomba de calor es
aerotérmica. Equipos centralizados, por lo que el factor de ponderacién que le
corresponde es de 0,87.

La temperatura elegida de preparacion del ACS es de 60 2C por lo que segun la tabla 4.2
de factores de correccion le corresponde el valor de 0,55.

Aplicando la férmula para la determinacion del rendimiento estacional tenemos que:
SPF = COPnominal x FP x FC=5,25x0,87 x 0,55 =2,51

En este caso el SPF de la bomba de calor es superior a 2,5 y por tanto podria considerarse
como renovable.
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PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE CALOR
PARA PRODUCCION DE CALOR EN EDIFICIOS

EJEMPLO 2: Bomba de calor aerotérmica tipo split para una oficina en Alicante

Disponemos de una bomba de calor aerotérmica tipo Split para calefaccion en una
oficina en Alicante.

La bomba de calor tiene un COP nominal para calefaccién a 352 C de 4,00.

Para determinar el SPF de la bomba de calor precisamos conocer el factor de
ponderacién (FP) y factor de correccién (FC) correspondientes.

El FP se obtendra de la tabla 4.1 conforme a la zona climatica del emplazamiento de la
oficina y al tipo de bomba de calor empleado.

Alicante es zona de severidad climatica en invierno B y el tipo de bomba de calor es
aerotérmica tipo split, por lo que el factor de ponderacién que le corresponde es de
0,68.

La temperatura elegida de distribucién a las unidades interiores es de 40°C por lo que
segun la tabla 4.2 de factores de correccidn le corresponde el valor de 0,87.

Aplicando la férmula para la determinacion del rendimiento estacional tenemos que:
SPF = COPnominal x FP x FC=4,00x0,68 x 0,87 =2,37

En este caso el SPF de la bomba de calor es inferior a 2,50 y por tanto no podria
considerarse como renovable.
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PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE CALOR
PARA PRODUCCION DE CALOR EN EDIFICIOS

EJEMPLO 3: Bomba de calor hidrotérmica para una residencia en La Coruia

Disponemos de una bomba de calor hidrotérmica para calefaccion por suelo radiante en
una residencia en La Coruiia.

La bomba de calor tiene un COP nominal para calefaccién a 352 C de 4,00.

Para determinar el SPF de la bomba de calor precisamos conocer el factor de
ponderacion (FP) y factor de correcciéon (FC) correspondientes.

El FP se obtendra de la tabla 4.1 conforme a la zona climdtica del emplazamiento de la
residencia y al tipo de bomba de calor empleado.

La Corufia es zona de severidad climatica en invierno C y el tipo de bomba de calor es
hidrotérmica, por lo que el factor de ponderacién que le corresponde es de 0,92.

La temperatura elegida de distribucidn al suelo radiante es de 45 2C por lo que segun la
tabla 4.2 de factores de correccion le corresponde el valor de 0,77.

Aplicando la férmula para la determinacion del rendimiento estacional tenemos que:
SPF = COPnominal x FP x FC=4,00x0,92x0,77 = 2,83

En este caso el SPF de la bomba de calor es superior a 2,5 y por tanto podria considerarse
como renovable.

17




v

PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE CALOR
PARA PRODUCCION DE CALOR EN EDIFICIOS

EJEMPLO 4: Bomba de calor geotérmica de intercambiador vertical para un bloque de
viviendas en Madrid

Disponemos de una bomba de calor geotérmica de intercambiador vertical para
calefaccion por suelo radiante en un bloque de viviendas en Madrid.

La bomba de calor tiene un COP nominal para calefaccién a 352 C de 4,50.

Para determinar el SPF de la bomba de calor precisamos conocer el factor de
ponderacién (FP) y factor de correccién (FC) correspondientes.

El FP se obtendra de la tabla 4.1 conforme a la zona climatica del emplazamiento del
blogue de viviendas y al tipo de bomba de calor empleado.

Madrid es zona de severidad climatica en invierno D y el tipo de bomba de calor es
geotérmica con intercambiador vertical, por lo que el factor de ponderacién que le
corresponde es de 1,11.

La temperatura elegida de distribucion al suelo radiante es de 45 2C por lo que segun la

tabla 4.2 de factores de correccion le corresponde el valor de 0,77.

Aplicando la férmula para la determinacion del rendimiento estacional tenemos que:
SPF = COPnominal x FP x FC=4,50x1,11x0,77 = 3,85

En este caso el SPF de la bomba de calor es superior a 2,5 y por tanto podria considerarse
como renovable.
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PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE CALOR
PARA PRODUCCION DE CALOR EN EDIFICIOS

EJEMPLO 5: Bomba de calor geotérmica de circuito abierto para un edificio de oficinas
en Zaragoza

Disponemos de una bomba de calor geotérmica de circuito abierto para calefaccién por
suelo radiante en un edificio de oficinas en Zaragoza.

La bomba de calor tiene un COP nominal para calefaccién a 402 C de 3,75.

Para determinar el SPF de la bomba de calor precisamos conocer el factor de
ponderacién (FP) y factor de correccién (FC) correspondientes.

El FP se obtendra de la tabla 4.1 conforme a la zona climatica del emplazamiento del
edificio de viviendas y al tipo de bomba de calor empleado.

Zaragoza es zona de severidad climatica en invierno D y el tipo de bomba de calor es
geotérmica de circuito abierto, por lo que el factor de ponderacién que le corresponde
es de 1,17.

La temperatura elegida de distribucion al suelo radiante es de 45 2C por lo que segun la
tabla 4.2 de factores de correccion le corresponde el valor de 0,89.
Aplicando la férmula para la determinacion del rendimiento estacional tenemos que:

SPF = COPnominal x FP x FC=3,75x1,17x 0,89 =3,90

En este caso el SPF de la bomba de calor es superior a 2,5 y por tanto podria considerarse
como renovable.
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PRESTACIONES MEDIAS ESTACIONALES DE LAS BOMBAS DE CALOR
PARA PRODUCCION DE CALOR EN EDIFICIOS

EJEMPLO 6: Bomba de calor geotérmica de intercambiador horizontal para una
vivienda unifamiliar en Burgos

Disponemos de una bomba de calor geotérmica de intercambiador horizontal para
calefaccion por suelo radiante en un bloque de viviendas en Burgos.

La bomba de calor tiene un COP nominal para calefaccién a 352 C de 3,75.

Para determinar el SPF de la bomba de calor precisamos conocer el factor de
ponderacién (FP) y factor de correccién (FC) correspondientes.

El FP se obtendra de la tabla 4.1 conforme a la zona climatica del emplazamiento de la
vivienda unifamiliar y al tipo de bomba de calor empleado.

Burgos es zona de severidad climdtica en invierno E y el tipo de bomba de calor es
geotérmica con intercambiador horizontal, por lo que el factor de ponderacién que le
corresponde es de 0,85.

La temperatura elegida de distribucion al suelo radiante es de 402C por lo que segun la
tabla 4.2 de factores de correccion le corresponde el valor de 0,87.

Aplicando la férmula para la determinacion del rendimiento estacional tenemos que:
SPF = COPnominal x FP x FC=3,75x0,85x0,87 =2,77

En este caso el SPF de la bomba de calor es superior a 2,5 y por tanto podria
considerarse como renovable.
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| 7 pArxin « Outdoor Unit « Pair application « RXS-J

2 Specifications
- - FTXS20J2V1B / FTXS25J2V1B / FTXS35J2V1B/ FTXS42J2V1B | FTXS50J2V1B /
2-1 Nominal Capacity And Nominal Input RXS20J2V1B RXS25J2V1B RXS35J2V1B RXS42J2V1B RXS50J2V1B
Cooling capacity Min. kw 13 13 14 1.7 17
Btu/h 4,400 4,400 4,800 5,800 5,800
keal/h 1,120 1,120 1,200 1,460 1,460
Nom. kW 2.0(3) 2.5(3) 35(3) 4.2(3) 5.0 (3)
Btu/h 6,800 (3) 8,500 (3) 11,900 (3) 14,300 (3) 17,100 (3)
keal/h 1,720 (3) 2,150 (3) 3,010 (3) 3,010 (3) 4,300 (3)
Max. kW 2.8 3.2 4.0 5.0 5.3
Btu/h 9,600 10,900 13,600 17,100 18,100
kealh 2,410 2,750 3,440 4,300 4,560
Heating capacity Min. kw 13 13 14 1.7 17
Btu/h 4,400 4,400 4,800 5,800 5,800
keal/h 1,120 - 1,200 1,460 1,460
Nom. kW 2.7 (4) 33 4.0 (4) 5.4 (4) 5.8 (4)
Btu/h 9,200 (4) 11,600 (4) 13,600 (4) 18,400 (4) 19,800 (4)
keal/h 2,320 (4) - 3,440 (4) 3,440 (4) 4,990 (4)
Max. kW 43 47 5.2 6.0 6.5
Btu/h 14,700 16,000 17,700 20,500 22,200
kealrh 3,700 - 4470 5,160 5,590
Power input Cooling Min. kW 0.32 0.320 0.350 0.440 0.440
Nom. kW 0.450 0.535 0.860 1.210 1.460
Max. kW 0.810 0.810 1.190 2.330 1.810
Heating Min. kW 0.310 - 0.340 0.400 0.400
Nom. kW 0.610 0.71 0.950 1.450 1.530
Max. kW 1.290 - 1.460 1.980 2.000
EER 444 463 4,07 347 342
CcopP 443 465 421 3.72 3.79
Annual energy consumption kWh 225 270 430 605 730
Energy label Cooling A A A A A
Heating A A A A A
Piping connections Liquid oD mm 6.35 6.35 6.35 6.35 6.35
Gas oD mm 9.52 9.52 9.52 9.52 12.7
Drain oD mm 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
Heat insulation Bothliquidand gas | Bothliquid and gas | Bothliquidandgas | Bothliquidandgas | Both liquid and gas
pipes pipes pipes pipes pipes
Notes
(1) Energy label: scale from A (most efficient) to G (less efficient)
(2) Annual energy consumption: based on average use of 500 running hours per year at full load (nominal conditions)
(3) Cooling: indoor temp. 27°CDB, 19.0°CWB; outdoor temp. 35°CDB, 24°CWB; equivalent piping length: 5m
(4) Heating: indoor temp. 20°CDB; outdoor temp. 7°CDB, 6°CWB; equivalent refrigerant piping: 5m
2-2 Technical Specifications RXS25J2V1B RXS42J2V1B RXS20J2V1B RXS35J2V1B RXS50J2V1B
Casing Colour Ivory white Ivory white Ivory white Ivory white Ivory white
Dimensions Unit Height mm 550 550 550 550 735
Width mm 765 765 765 765 825
Depth mm 285 285 285 285 300
Packed unit Height mm 612 612 612 612 797
Width mm 906 906 906 906 960
Depth mm 364 364 364 364 390
Weight Unit kg 34 39 32 34 48
Packed unit kg 38 45 35 38 53

I 7oA+ Split - Sky Air® » Outdoor Unit




l DAIKIN - rijai de ssette de 4 vz con technologia merer 24104« FCQ35-608TVIBIFQT-12587V38

2 Especificaciones

CAPACIDAD NOMINAL y CONSUMO NOMINAL

Solo para unidades interiores:

UNIDADES INTERIORES FCQ71B7V3B FCQ100B7V3B FCQ125B7V3B
CONSUMO NOMINAL Refrigeracion kW 0.161 0204 0238
Calefaccion kw 0.161 0204 0238
Para la combinacion de unidades interiores + unidades exteriores (condensada por aire):
UNIDADES INTERIORES FCQ71B7V3B FCQ100B7V3B FCQ125B7V3B
UNIDADES EXTERIORES RR71B7V3B/RR71B7W1B | RR10087V3BRR100BTW1B | RR125B7W1B
CAPACIDAD NOMINAL (3) | Refrigeracidn (1) inominal kW 11 10 125
CONSUMO NOMINAL Refrigeracion | nominal kW 2.72/2.66 3831356 466
EER 2611267 2611281 2.68
ETIQUETA DE EFICIENCIA Refrigeracion DD DIC D
ENERGETICA i .
CONSUMO ANUAL DE Refrigeracion kwh 1360/1,330 1.915/1,780 2330
ENERGIA
UNIDADES INTERIORES FCQ71B7V3B FCQ100B7V3B FCQ125B7V3B
UNIDADES EXTERIORES RQ71B7V3B/RQ71BTW1B | RQ100B7V3BRQ100BTW1B | RQ125B7W1B
CAPACIDAD NOMINAL (3) | Refrigeracion (1) nominal kw JAl 10 125
Calefaccion (2) nominal kw 8 112 146
CONSUMO NOMINAL Refrigeracion nominal kw 272/2.66 3831356 466
Calefaccion nominal kW 285/2.80 3751366 5.06
EER 261/2.67 2611281 268
cop 281/2.86 2.9913.06 289
ETIQUETA DE EFICIENCIA Refrigeracion DD DIC D
ENERGETICA Calefaccion DID DD D
CONSUMO ANUAL DE Refrigeracion kWh 1360/1,330 1,915/1,780 2330
ENERGIA
UNIDADES INTERIORES FCQ71B7V3B* | FCQ100B7V3B* | FCQ125B7V3B*
UNIDADES EXTERIORES REQ71B7V3BIREQ71B7W1B | REQ100B7V3BREQ100BTW1B REQ125B7TW1B
CAPACIDAD NOMINAL (3) | Refrigeracion (1) nominal kW 11 10 125
Calefaccion (2) nominal kW 8 112 146
CONSUMO NOMINAL Refrigeracion nominal kw 272/2.66 3.83/3.56 466
Calefaccion nominal kw 285/2.80 375366 5.06
EER 2611261 2611281 268
CoP 281/2.86 2993.06 2.89
ETIQUETA DE EFICIENCIA Refrigeracion DID DIC D
ENERGETICA Calefaccion DD DD D
CONSUMO ANUAL DE Refrigeracion kWh 1360 1915 2330
ENERGIA
UNIDADES INTERIORES FCQ71B7V3B FCQ100B7V3B FCQ125B7V3B
UNIDADES EXTERIORES RZQ71B8V3B | RZQ100B8V3B/BTW1B | RZQ125B8V3BBTW1B
CAPACIDAD NOMINAL (3) | Refrigeracion (1) min~nom-~ma, | kW 320~7.10~8.02 500~1000~11.20 5.75~1250~1400
Calefaccion (2) min~nom~max | kW 352~80~9.04 5.15~1120~1277 6.02~14.00~16.24
CONSUMO NOMINAL Refrigeracion nomna kW 217 263 389
Calefaccion nomnal kW 249 302 401
EER 328 380 321
COP 321 31 349
ETIQUETA DE EFICIENCIA Refrigeracion A A A
ENERGETICA Calefaccion C A B
CONSUMO ANUAL DE Refrigeracion kWh 1083 1316 1947
ENERGIA

- No hay informacion disponible.
* Combinacién sélo disponible en Portugal, Chipre, Grecia y Malta.

I DAIKIN - Split - Sky Air + Unidades interiores




I DAIKIN - ridad de conducos con tecnologa inverter « 4104 « FBQ35-6087V1BIFBQ71-12587v33

2

Especificaciones

CAPACIDAD NOMINAL y CONSUMO NOMINAL

Solo para unidades interiores:

Aislamiento aclstico absorbente

Espuma de polietileno resistente a las flamas y al calor, espuma de polietileno

normal, y espuma de PU.

Solo para unidades

Apicacdn Split

Consulte los capitulos RS-B + RKS-D/B + RXS-D/B

exteriores:

Aplicacdn a miltiples modelos

Consulte los capitulos MKS-D, MIXS-D, RMXS-D

- No hay informacién disponible.

I paikin - Spiit - Sky Air - Unidades interiores

UNIDADES INTERIORES FBQ35B7V1 FBQ50B7V1 FBQ60B7V1
CONSUMO NOMINAL Refrigeracion kw - - -
Calefaccion kw -
Para la combinacion de unidades interiores + unidades exteriores (condensada por aire):
UNIDADES INTERIORES FBQ35B7V1 FBQ50B7V1 FBQ60B7V1 FBQ50B7V1 FBQ60B7V1
UNIDADES EXTERIORES RKS35DVMB RKS50BVMB9 RKS60BVMB9 RS50BVMB RS60BVMB
CAPACIDAD (3) Refrigeracion (1) | min~nom~max. | KW 3.40 {nom.) 090~5.00~560 090~5.70~7.00 5.00 {nom.) 5.70 (nom,)
CONSUMO NOMINAL Refrigeracion noming kw 121 192 219 192 219
EER 281 260 260 260 260
ETIQUETA DE EFICIENCIA Refrigeracion C E E E E
ENERGETICA
CONSUMO ANUAL DE Refrgeracion kiWh 605 960 1,005 960 1,005
ENERGIA
Para la combinacion de unidades interiores + unidades exteriores (condensada por aire):
UNIDADES INTERIORES FBQ35B7V1 FBQ50B7V1 FBQ60B7V1
| UNIDADES EXTERIORES RXS35DVMB RXS50BVMB RXS60BVMB
CAPACIDAD (3) Refngeracion (1) min~nom-~ma. | kW 3.40 (nom,) 0.90~5.00~560 0.90~5.70~6.00
Calefaccion (2) | min~nom~max._| KW 410 {nom,) 090~6.00~7.00 0.90~7.00~8.00
CONSUMO NOMINAL Refrigeracion | naming kw 121 192 219
Calefaccion nomngl kw 128 187 250
EER 281 260 260
cop 320 3 280
ETIQUETA DE EFICIENCIA Refrigeracion C £ £
ENERGETICA Calfaccien C C £
CONSUMO ANUAL DE Refrigeracion ki 605 960 1,09
ENERGIA
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Solo para unidades interiores:
| UNIDADES INTERIORES FBQ35B7V1 | FBQS50B7V1 | FBQ6OB7V1
DIMENSIONES Unidad |A mm 300
L mm 0 | 1000
P mm 800
PESO Unidad ko 30 { 31 [ ]
MATERIAL Unidad (Chapa de acero gahvanizada
NIVEL SONORO Presion acistica ato aB(A) 33133 34134
(iefigeraatn/calefacadn) (1) [bajo B(A) 29729 30130
Potenda sonora dB(A) 52/52 53/53 60/60
VENTILADOR Caudal de aire alto mimin 115115 14114 19119
(refnigeracion/calefaccion) bajo m3min 99 10/10 1414
Velodidad | etapas 2 etapas
Tipo Ventiador sirocco
Cant. X potencia del mator w 1%65 [ 1x85 [ 1x125
Acdonamiento Transmision directa
Presion estatica extema (A-M-B) [Pa 88-49-20
INTERCAMBIADOR DE CALOR | Tipo Tipo aleta thombus, @ 7 tubo Hi-XA
Filas x etapas x paso de aletas mm 3x14x1.75
Superficie m’ 0132 0221
FILTRO DE AIRE Red de resina (mohoresistente)
CONEXIONES DE TUBERIA liquido mm $635
[ gas mm ©952 | o127
drenge DL | mm $25
drengie DE_ | mm ¢32
IMATERIAL DE AISLAMIENTO | Aislamiento témico Tuberias de gas y de liquido




Specifications

SIENBE04-808_A

50 Hz, 220 - 230 - 240 V

Indoor Units FTXS25G2V1B FTXS35G2V1B
Models % RXS25G2V1B9 RXS35G2V1B9
2O Cooling Heating Cooling Heating
8 kW 25(1.3~3.2) 34 (1.3~4.7) 3.5(1.4 ~4.0) 40(14~5.2)
ggg‘:f( in. ~ Max.) Btu/h 8,500 (4,400 ~ 10,900) 11,600 (4,400 ~ 16,000) 11,900 (4,800 ~ 13,600) 13,600 (4,800 ~ 17,700)
kcal/h 2,150 (1,120 ~ 2,750) 2,920 (1,120 ~ 4,040) 3,010 (1,200 ~ 3,440) 3,440 (1,200 ~ 4,470)
Moisture Removal L/h 1.2 — 1.9 —
Running Current (Rated) A 3.2-3.0-29 43-41-3.9 44-42-40 48-46-44
E‘;‘{;ﬁ'gj}:fﬂ"ﬁfgf;‘ w 550 (320 ~ 810) 750 (310 ~ 1,290) 870 (350 ~ 1,190) 960 (340 ~ 1,460)
Power Factor % 78.1-79.7-79.0 79.3-79.5 - 80.1 89.9 - 90.1 - 90.6 90.9 - 90.7 - 90.9
COP (Rated) WIw 4.55 (4.06 ~ 3.95) 4.53 (4.19 ~ 3.64) 4.02 (4.00 ~ 3.96) 4.17 (4.12 ~ 3.56)
= Liquid mm 0 6.4 0 6.4
Fc,gjgri\gections Gas LLLL 995 995
Drain mm $18.0 6 18.0
Heat Insulation Both Liquid and Gas Pipes Both Liquid and Gas Pipes
Max. Interunit Piping Length m 20 20
Max. Interunit Height Difference m 15 15
Chargeless m 10 10
é:ﬁ?i;re‘:- aolanddltlonal Charge of g/m 20 20
Indoor Units FTXS25G2V1iB FTXS35G2V1B
Front Panel Color White White
H 9.1 (321) 9.8 (346) 10.4 (367) 10.6 (374)
; m¥min M 7.1(252) 7.9 (280) 7.7 (270) 8.5 (302)
Alrfiow:Rete: | (cin) L 5.2 (182) 6.2(217) 4.8 (170) 6.4 (226)
SL 3.7 (130) 5.2 (183) 3.5 (125) 5.4 (191)
Type Cross Flow Fan Cross Flow Fan
Fan Motor Output | w 23 23
Speed ] Steps 5 Steps, Quiet, Auto 5 Steps, Quiet, Auto
Air Direction Control Right, Left, Horizontal, Downward Right, Left, Horizontal, Downward
Air Filter Removable / Washable / Mildew Proof Removable / Washable / Mildew Proof
Running Current (Rated) A 0.09 - 0.08 - 0.08 0.10-0.10 - 0.09 0.12-0.12-0.11 0.13-0.13-0.12
Power Consumption (Rated) W 18-18-18 21-21-21 26 -26-26 28-28-28
Power Factor % 90.9-97.8-93.8 95.5-91.3-97.2 98.5-94.2-98.5 97.9-93.6-97.2
Temperature Control Microcomputer Control Microcomputer Control
Dimensions (H x W x D) mm 295 x 800 x 215 295 x 800 x 215
Packaged Dimensions (H x W x D) mm 274 x 870 x 366 274 x 870 x 366
Weight kg 9 10
Gross Weight kg 13 13
ggj;g‘w" H/M/LISL dBA 38/32/25/22 39/34/28/25 42134126123 42136129126
Sound Power dBA 54 55 58 58
Outdoor Units RXS25G2V1B9 RXS35G2V1B9
Casing Color Ivory White Ivory White
Type Hermetically Sealed Swing Type Hermetically Sealed Swing Type
Compressor | Model 1YC23AEXD 1YC23AEXD
Motor Output | w 600 600
Refrig Type FVC50K FVC50K
Qil Charge [ L 0.375 0.375
z Type R-410A R-410A
Refrigerant | Charge kg 1.00 120
s m*/min H 33.5(1,183) [ 28.3 (999) 36.0 (1,272) [ 28.3 (999)
Airflow Rate | (cfm) SL 30.1 (1,064) | 25.6 (905) 30.1 (1,064) | 25.6 (905)
Fan Type Propeller Propeller
Motor Output w 23 23
Running Current (Rated) A 3.06-293-2.381 4.14 - 3.96 - 3.80 4.26 -4.08 - 3.91 4.71-4.50-4.31
Power Consumption (Rated) w 532 - 532 - 532 729-729-729 844 - 844 - 844 932 - 932 - 932
Power Factor % 79.0-78.9-78.9 80.0-80.0-79.9 90.1-89.9-89.9 89.9 -90.0- 90.1
Starting Current A 4.3 4.8
Dimensions (H x W x D) mm 550 x 765 x 285 550 x 765 x 285
Packaged Dimensions (H x W x D) mm 612 x 906 x 364 612 x 906 x 364
Weight kg 34 34
Gross Weight kg 38 38
ogjr"a‘“’" H/sSL dBA 46143 47/44 48 /44 4845
Sound Power | H dBA 61 62 63 63
Drawing No. 3D066469 3D066470
Note: B The data are based on the conditions shown in the table below. C A
onversion Formulae
Cnooling . Healin°g Piping Length keallh = KW x 860
éﬁ?gg;r' ;23?59(?[)83//12949&'/33 Outdggo;o%’(:zgas%?cwa 5m c?,',‘]‘ h ,;:',%n" 33;—_23
11 Specifications



SIENBE04-507A Specifications
50Hz 230V
Indoor Units FTXS35DVMW(9) FTXS35DVMW(9)
Models RXS35DVMB RXS35D2VMB
e Cooling Heating Cooling Heating
) kW 3.4 (1.4~3.8) 4.0 (1.4~5.0) 3.4 (1.4~3.8) 4.0 (1.4~5.0)
gg{?:'(‘,{’mnA_M 5 Btu/h 11,600 (4,750~12,950) 16,500 (4,750~17,050) 11,600 (4,750~12,950) 16,500 (4,750~17,050)
kcallh 2,920 (1,200~3,270) 3,440 (1,200~4,300) 2,920 (1,200~3,270) 3,440 (1,200~4,300)
Moisture Removal L/h 1.9 — 1.9 —
Running Current (Rated) A 4.8 5.3 4.8 5.3
g‘;‘g (‘,:'A‘:]‘s_”h'ﬁ“g';’" w 1,045 (300~1,270) 1,155 (310~1,560) 1,045 (300~1,270) 1,155 (310~1,560)
Power Factor % 94.7 94.7 94.7 94.7
ggt:d (Min.~Max.) WIwW 3.25 (4.67~2.99) 3.46 (4.52~3.21) 3.25 (4.67~2.99) 3.46 (4.52~3.21)
o Liquid mm $6.4 $6.4
gz,rl::lgections Gas mm ¢9.5 $9.5
Drain mm 918.0 $18.0
Heat Insulation Both Liquid and Gas Pipes Both Liquid and Gas Pipes
Indoor Units FTXS35DVMW(9) FTXS35DVMW(9)
Front Panel Color White White
H 8.9 (314) 9.7 (342) 8.9 (314) 9.7 (342)
. mit/min M 6.9 (244 7.9 (279 6.9 (244 7.9 (279
Air Flow Rate | (cfm) L 48 5169; 6.0 2212§ 28 :169; 6.0 2212;
SL 4.0 (141) 5.2 (184) 4.0 (141) 5.2 (184)
Type Cross Flow Fan Cross Flow Fan
Fan Motor Output [ w 40 40
Speed ] Steps 5 Steps, Silent, Auto 5 Steps, Silent, Auto
Air Direction Control Right, Left, Horizontal, Downward Right, Left, Horizontal, Downward
Air Filter Removable / Washable / Mildew Proof Removable / Washable / Mildew Proof
Running Current (Rated) A 0.18 0.18 0.18 0.18
Power Consumption (Rated) W 40 40 40 40
Power Factor % 96.6 96.6 96.6 96.6
Temperature Control Microcomputer Control Microcomputer Control
Dimensions (HxWxD) mm 283x800x195 283x800%195
Packaged Dimensions (HxWxD) mm 265x855%340 265x855%340
Weight kg 9 9
Gross Weight kg 12 12
Qperation | 1y g1 dBA 39/26/23 39/29/26 39/26/23 39/29/26
Sound Power | H dBA 57 57 57 57
Qutdoor Units RXS35DVMB RXS35D2VMB
Casing Color Ivory White Ivory White
Type Hermetically Sealed Swing Type Hermetically Sealed Swing Type
Compressor | Model 1YC23NXD#A 1YC23NXD#A
Motor Output [ w 600 600
Refrigerant | Type FVC50K FVC50K
Oil Charge [ L 0.375 0.375
¢ Type R-410A R-410A
Refrigerant |- oo ko 1.0 1.0
. mi/min H 33.5(1,183) 30.2 (1,066) 33.5(1,183) 30.2 (1,066)
Air Flow Rate | (ctm) L 23.4 (826) % 28.3 (999) 23.4 (826) |I 28.3 (999)
Fan Type Propeller Propeller
Motor Output W 50 50
Running Current (Rated) A 4.62 5.12 4.62 5.12
Power Consumption (Rated) W 1,005 1,115 1,005 1,115
Power Factor % 94.6 94.7 94.6 94.7
Starting Current A 5.3 5.3
Dimensions (HxWxD) mm 550x765x285 550%765%285
Packaged Dimensions (HxWxD) mm 589x882x363 589x882x363
Weight kg 32 32
Gross Weight kg 38 38
ggjﬁ“m HIL dBA 47144 48145 47/ 44 48145
Sound Power | H dBA 62 63 62 63
Drawing No. 3D048875A 3D050855
Note: ® MAX. interunit piping length: 20m

® MAX. interunit height difference: 15m

B Amount of additional charge of refrigerant 20g/m for piping length exceeding 10m

B The data are based on the conditions shown in the table below.

Conversion Formulae

kcallh=kWx860
Btu/h=kWx3414

Cooling

Heating

Piping Length

cfm=mi/minx35.3

Indoor ; 27°CDB/19°CWB

Outdoor ; 35°CDB/24°CWB

Indoor ; 20°CDB
Outdoor ; 7°CDB/6°CWB

7.5m




SKY AIR

BOMBA
DE CALOR Sky Air Cassette
Inverter / Sky Air
n -
E g I
315
*ACQ-B AZQS71B *AZQS100-125B
CONJUNTOS DE CASSETTE [Acas71B [ Acas1008 [Acas1258
. Refrigeracién  Nominal W 6.800 9.500 12.100
Capacidad Calefaccion  Nominal w 7.500 10.800 13.500
Refrigeracion : 2.054 2.959 4.020
Camauing Calefaccion  Nominal W Jo77 2992 3.959
. Liquido mm 29,5 (3/8)" 29,5 (3/8)" 29,5 (3/8)"
Conexiones Gas mm 0159 (5/8)" 0159 (5/8)" 0159 (5/8)"
Alimentacién eléctrica 1/220V 1/220V 1/220V
Ne hilos de interconexion 3+T 34T 3+T
EER/ COP Refrigeracion / Calefaccion 3,31/3,61 3,21/3,61 3,01/341
Etiq. eficiencia energ. Refrigeracion / Calefaccion A/A A/A B/B
SEER / SCOP Refrigeracion / Calefaccion 4,65/3,41 4,65/3,47 -
Etiq. efic. estac. Refrigeracion / Calefaccion B/A B/A -
& — q Refrigeracion 6,80 9,50 =
| Cargadedisefio (Pdesion) 5 efaccion (-10°C) KW [633 760 :
Consumo energia Refrigeracion KWh 512 715 -
anual estacional Calefaccion 2.599 3.066 -
UNIDADES INTERIORES DE CASSETTE ‘ ACQ71B ‘ ACQ100B ‘ ACQ125B
Caudal de aire Refrig. / Calef.  Nom. m*/min | 20,5/20,5 24,3/243 29,1/29,1
Velocidades del ventilador Ne 3+A+S 3+A+S 3+A+S
Alto mm 300 335 335
Dimensiones Ancho mm 820 820 820
Fondo mm 820 820 820
Peso Kg 31,0 39,0 39,0
" Refrigeracion  (A/B/SB) dBA 41/35/32 44/38/36 47/43/41
Presion sonora Calefaccion | (A/B/SB) dBA  41/35/32 44/38/36 47/43/41
Nivel de potencia acustica dBA 59 54 56
Set de panel decorativo y mando a distancia \ ADP125 ADP125 ADP125
UNIDADES EXTERIORES |AzQs71B | AzQs1008B | AZQs1258B
. Refrigeracion . m3/ 52 76 77
Caudal de aire Calefaccion Nominal oD 28 83 83
Tipo de compresor SWING SWING SWING
Refrigerante R-410A R-410A R-410A
Alto mm 770 990 990
Dimensiones Ancho mm 900 940 940
Fondo mm 320 320 320
Peso Kg 67,0 81,0 81,0
Presion sonora Refrigeracion | (A/B) dBA 37/33 39/34 41/35
Calefaccion Nominal dBA 50 57 58
Nivel de potencia acustica dBA 64 70 71
Carga de refrigerante para m 30 30 30
Interior + Exterior + Set de panel decorativo y Mando a distancia  ACQ71B + AZQS71B + ADP125 ACQ100B + AZQS100B + ADP125 ACQ125B + AZQS125B + ADP125
Precios € DESGLOSE 521,00 € + 1.331,00 € + 391,00 € 543,00 € + 1.765,00 € + 391,00 € 893 € +1.876,00 € + 391,00 €
TOTAL 2.243,00 € 2.699,00 € 3.160,00 €
MODELO [Acas718 [ Acas1008 [Acas1258
Longitud méxima de tuberia (L) m 50 (70 equiv.) 50 (70 equiv.) 50 (70 equiv.)
Diferencia de nivel maxima (H) m 30 30 30
CARGA ADICIONAL DE REFRIGERANTE (MONTAJE PAR) R-410A
La longitud de la tuberia conectada se encuentra entre
30-40m 40-50m
AZQS71A - -
AZQS100-125A +0,5Kg +1,0Kg
46°C 15.5°C NOTA NOTA
oL 2 Las capacidades se basan en las condiciones Indicacién del rendimiento estacional
t t siguientes SEER / SCOP seguin EN14825
1. Refrigeracion: temperatura interior 27°CBS, G
%QE[‘BHE,Iemperalurapexleﬂor 35"CBZSO - EER/COP segun condiciones EUROVENT 2012,
. Calefaccion: temperatura interior ° 3
AZQS-B temperatura exterior 7°CBS, 6°CBH
3. Longitud de tuberia refrigerante: 5 m,
‘ ‘ alimentacién: 220/1/50
La medicién del nivel sonoro se realiza en una
cor -15°C camara anecoica a una distancia de 1 m de la unidad
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| ”parxin + Outdoor Units + R-410A + RXS-F3V1B_RXS-FAV1B

2 Specifications
2-1 Nominal Capacity and Nominal Input RXS60F3V1B RXST1FAV1B
For combination indoor Indoor Units FTXS60GV1B FTXS71GV1B
units + outdoor units
Cooling capacity Nominal Btu/h 20,5 242
Nominal keallh 5,160 6,110
Nominal kW 6.000 7.100
Maximum Btu/h 229 29,0
Maximum keallh 5,760 7,310
Maximum kW 6.700 8.500
Minimum Btuh 5,800 7,800
Minimum keallh 1,460 1,980
Minimum kW 1.700 2.300
Power input Cooling Mini kW 0.440 0.570
Nominal kW 1.990 2.350
Maximum kW 2400 3.200
For combination indoor EER 3.02
units + outdoor units COP 3.43 322
Energy label Cooling B D
Annual energy consumption kWh 995 1175
2-2 Technical Specifications RXS60F3V1B RXST1FAV1B
Casing Colour Ivory White
Dimensions Unit Height mm 735 770
Width mm 825 900
Depth mm 300 320
Packing Height mm 797 900
Width mm 960 925
Depth mm 390
Weight Unit kg 48 7
Packed Unit kg 53 80
Heat Exchanger Dimensions Length mm 845 857
Nr of Rows 2 2
Fin Pitch mm 18 14
Nr of Stages 32 34
Tube type 08 Hi-XA 08 Hi-XSS
Fin Type Waffle fin
Treatment Anti-corrosion treatment (PE)
Fan Type Propeller
Fan - Air flow rate Heating High m¥min 46.3 52.5
Low m?/min 424 46
High cfm 1,635 1,854
Low cfm 1,496 1,624
Cooling High m¥min 50.9 54.5
Low m?/min 424 571
High cfm 1,797 1,924
Low cfm 1,496 1,624
Fan - Running current | Cooling High A 9.010 10.590
Low A 8.230 9.710
Standard A 8.62 10.2
Heating High A 9.19 11.42
Low A 8.41 10.44
Standard A 8.80 10.93
Fan - Power Cooling High w 1,950 2,305
consumption Low w 1,950 2,305
Standard w 1,950 2,305
Heating High w 1,995 2,490
Low W 1,995 2,490
Standard w 1,995 2,490

I 7panccin « Split Sky Air « Outdoor Units
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| 7 pAnxin « Outdoor Units « R-410A « RZQS-DV1

Specifications

2-1 NOMINAL CAPACITY AND

NOMINAL INPUT RZQSTID7VIB RZQS100D7V1B RZQS125D7V1B RZQS140D7V1B
For Indoor Units FCQ71C7VEB FCQ100C7VEB FCQ125C7VEB FCQ140C7VEB
combination
indoor units +
outdoor units
Cooling Standard kW 71 10.0 125 14.0
capacity
Heating Standard kw 8.0 1.2 14.0 16.0
capacity
Power Input Cooling Standard | kW 228 3.22 4.02 5.36
Heating Standard | kW 2.35 3.28 4.06 498
For EER Nominal 3.1 3.1 311 2.61
combination | cop Nominal 341 341 345 3.21
oo unit§ B Energy Label | Cooling B B B D
outdoor units ~
Heating B B B C
Annual energy consumption | kWh 1,141 1,608 2,010 2,682
Indoor Units FCQH71D7VEB FCQH100D7VEB FCQH125D7VEB FCQH140D7VEB
Cooling Standard kw 71 10.0 125 14.0
capacity
Heating Standard kw 8.0 11.2 14.0 16.0
capacity
Power Input Cooling Standard | kW 215 2.90 3.88 465
Heating Standard | kW 2.16 2.95 379 469
For EER Nominal 3.30 3.45 322 3.01
combination [ cop Nominal 370 3.80 369 341
indoor un|t§ - Energy Label | Cooling A A A B
outdoor units Heating A A A B
Annual energy consumption | kWh 1,076 1,449 1,941 2,326
Indoor Units FBQ71C7VEB FBQ100C7VEB FBQ125C7VEB FBQ140C7VEB
Cooling Standard kw 71 10.0 125 134
capacity
Heating Standard kW 8.0 1.2 14.0 15.0
capacity
Power Input Cooling Standard | kW 2.18 3.03 3.98 4.77
Heating Standard | kW 225 3.07 411 467
For EER Nominal 3.26 3.30 3.14 2.81
combination [ cop Nominal 355 365 341 321
g‘ig‘;;:‘:‘r‘nst; Energy Label | Cooling A A B c
Heating B A B C
Annual energy consumption | kWh 1,089 1,515 1,990 2,384
Indoor Units FHQ71BVV1B FHQ100BVV1B FHQ125BVV1B
Cooling Standard kw 71 10.0 125
capacity
Heating Standard kw 8.0 1.2 14.0
capacity
Power Input Cooling Standard | kW 2.51 3.56 455
Heating Standard | kW 2.75 3.85 4.86
For EER Nominal 2.83 2.81 2.75
combination | cop Nominal 291 291 288
indoor unit§ + Energy Label | Cooling C Cc D
outdoor units -
Heating D D D
Annual energy consumption | kWh 1,254 1,779 2273
Indoor Units FAQ71BVV1B FAQ100BVV1B FDQ125B8V3B9
Cooling Standard kw 71 10.0 125
capacity
Heating Standard kW 8.0 11.2 14
capacity
Power Input Cooling Standard | kW 244 3.56 4.30
Heating Standard | kW 249 349 397

I 7oancin + Split Sky Air « Outdoor Units
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INVERTER DUCTED
Type INVERTER
‘ Indoor Unit ART30LUAK ART36LUAK ART45LUAK ART54LUAK ARY36LUAN
Model No. | Outdoor Unit AOT30LMBDL AOT36LMADL AOT45LJBYL AOT54LJBYL AOY36LMBWL
Reverse Cycle System Yes Yes Yes Yes Yes
Optional Simple Wired RC UTB-TPB UTB-TPB UTB-TPB UTB-TPB UTB-TPB
Optional Remote Sensor UTD-RS100 UTD-RS100 UTD-RS100 UTD-RS100 UTD-RS100
. N Watts 8800 10000 12500 14500 10000
Cooling Capacity BTU/h 30000 34100 42700 49500 34100
Watts 2700-9800 2700-10500 3600-14000 6400-15300 Max 11200
Range BTU/h 9200-33500 9200-36000 12300-47800 21900-52200 Max 38200
. . Watts 9200 10000 14000 16000 11200
Heating Capacity BTU/h 31400 34100 47800 54600 38250
Watts 3000-11000 3000-12100 4700-18000 6800-20000 Max 12770
Range BTU/h 10200-37600 10200-41300 47800-61500 23200-68300 Max 43600
Power Supply Volts 240 240 240 240 240
Phase-Frequency Ph- Hz 1-50 1-50 1-50 1-50 1-50
Power Supply Attachment Outdoor Outdoor Outdoor Outdoor Outdoor
) Cooling Amps 13.8 (4.6-17.3) 16.7(4.6-17.6) 18.1(71-21.7) 23.5 (7.1-25.3) 179 (Max 18.4)
Running Current Heating Amps 10.7 (4.3-173) 11.7 (4.3-176) 16.0 (6.3-20.1) 19.8 (6.3-25.3) 13.9 (Max 18.4)
Cooling Watts 3300 (1080-4150) | 4000 (1080-4200) | 4300 (1700-5200) | 5570 (1700-6060) 4080 (Max 4200)
Input Heating Watts 2550 (1000-4150) | 2800 (1000-4200) | 3800 (1500-4800) | 4700 (1500-6060) 3180 (Max 4150)
Moisture Removal I/hr 3 3 3 4 3
EER. Cooling 2.67 2.5 2.91 2.6 2.45
COP Heating 3.61 3.57 3.68 3.40 3.52
. Cooling Fk ok * ko Kk k ok ok k -
Star Rating Heating Kk ok kk (23203 *kk Kk kA (23283 -
Fan Speeds 3 3 3 3 3
Ex Static Pressure Range | Pa 100 to 200 100 to 200 100 to 250 100 to 250 30 to 150
Air Circulation [ High Vs 694@100Pa 694@100Pa 972@100Pa 972@100Pa 486
Compressor Type DC Twin Rotary DC Twin Rotary DC Scroll DC Scroll DC Twin Rotary
Height mm 400 400 400 400 270
LU. Width mm 1050 1050 1050 1050 135
Depth mm 500 500 500 500 700
Di i Net Weight kg 45 45 50 50 43
and Weights Height mm 900 900 1290 1290 830
O.U. | Width mm 900 900 900 900 900
Depth mm 350 350 330 330 330
Net Weight kg 70 70 105 105 64
X Supply mm 850 x 295 850 x 295 850 x 295 850 x 295 1065 x 202
Duct Work Plenum Size  "Retyrn mm 865 x 325 865 x 325 865 x 325 865 x 325 1015 x 240
Square ty 1 - - - - UTD-SFO45T
Optional Supply Spigots Rgund g& 4 - - - - UTD-RF204
1.U. Sound Pressure Level dBA@ 1 mtr] 45 45 49 49 43
O.U. Sound Pressure Level dBA@1mtr 53 53 54 54 54
0.U. Sound Power Level dBA 65 65 65 69 66
Refrigerant Type R410A R410A R410A R410A R410A
e [ Gas mm 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88
Connection Pipe Sizes |50, mm 9.52 9.52 9.52 9.52 9.52
Refrigerant Pre Charged Length Metre 10 10 20 20 15
Mini Pipe Length Metre 5 5 5 5 5
Maxi Pipe Length Metre 30 30 70 70 50
Maxi Pipe Height Metre 20 20 30 30 30
Pipe Connection Methods Flare Flare Flare Flare Flare
] [ Cooling [ Degrees C 0to43 0to 43 -15 to 43 -15 to 43 -10 to 43
Outdoor Operating Temp. |"Hea o™ Degrees C 0 to 21 0t 21 5 t0 24 15 t0 24 -10 to 24
INVERTER MULTI SYSTEM INVERTER
Type WALL MOUNTED FLOOR/CEILING
| Indoor Unit AST7LMACW ASTILMACW AST12LMACW AST18LBAJ AST24LBA) ABTT14LBA) ABT18LBAJ ABT241BA)
Model No. | Outdoor Unit - - - - - - - -
Reverse Cycle System Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
. . Watts 2300 2700 3500 5200 6800 4200 5200 6800
Cooling Capacity BTU/h 7900 9200 11900 17800 25200 14300 17800 25200
. Watts 2700 3400 3700 6000 7400 5000 6000 7400
Maximum BTU/h 9200 11600 12600 20500 25300 17200 20500 25300
. . Watts 2700 3300 3800 6000 8200 4800 6000 8200
Heating Capacity BTU/h 9200 11300 13000 20500 28000 16400 20500 28000
. Watts 3300 3700 4500 7100 9000 5700 7100 9000
Maximum BTU/h 11300 12600 15400 24200 30700 19500 24200 30700
Power Supply Volts 240 240 240 240 240 240 240 240
Phase-Frequency Ph- Hz 1-50 1-50 1-50 1-50 1-50 1-50 1-50 1-50
Power Supply Attachment Outdoor Outdoor Outdoor Outdoor Outdoor Outdoor QOutdoor Outdoor
Plug Size (If Applicable) - - - - - - - -
Cooling Amps - - - - - - - -
. Range Amps - - - - - - - -
Running Current Heating Amps - - - - - - - -
Range Amps - - - - - - - -
Cooling Watts - - - - - - - -
Range Watts - - - - - - - -
Input Heating Watts - - - - - - - -
Range Watts = = = = = = = =
Moisture Removal I/hr 1 12 1.6 3 3 1.5 1.7 2.5
EER. Cooling - - - - - - - -
CO.P Heating - - - - - - - -
Star Rating Sz::::g - - - - - - - -
Fan Speeds 4 4 4 4 4 3 3 3
Air Circulation [ High [ I/s 19 130 144 263 283 177 216 244
Compressor Type - - - - - - - -
Height mm 257 257 257 320 320 199 199 199
Width mm 808 808 808 1120 120 990 990 990
LU Depth mm 187 187 187 220 220 655 655 655
Dil i Net Weight kg 8 8 8 16 16 28 28 28
and Weights Height mm - - - - - - - -
O.U. | Width mm - - - - - - - -
Depth mm - - - - - - - -
Net Weight kg - - - - - - - -
1.U. Sound Pressure Level dBA@1mtr 34 36 38 43 47, 36 43 48
0.U. Sound Pressure Level dBA@ 1 mtr| - - - - - - - -
0.U. Sound Power Level dBA - - - - - - - -
Refrigerant Type R410A R410A R410A R410A R410A R410A R410A R410A
o [ Gas mm 9.52 9.52 9.52 12.7 15.88 12.7 12.7 15.88
Connection Pipe Sizes 50 i mm 635 635 6.35 635 9.52 635 635 9.52
Pre Charged Length Metre - - - - - - - -
Mini Pipe Length (per unit) Metre - - - - - - - -
Maxi Pipe Length (per unit) Metre - - - - - - - -
Maxi Pipe Length Metre 25 25 25 25 25 25 25 25
Maxi Pipe Height Metre 10 10 10 10 10 10 10 10
Pipe Connection Methods Flare Flare Flare Flare Flare Flare Flare Flare
Coolin Degrees C - - - - - - - -
Outdoor Operating Temp. } Heating } Degrees C - - - - - - - -




Technische Daten

UTOPIA INVERTER AUSSENGERATE WP Standart

HITACHI

Inspire the Next

s
INVERTER

MODELL AUSSENGERAT RAS-3HVNC RAS-4HNCE RAS-5HNCE RAS-6HNCE
Kiihlleistung (Regelbereich) kW 71(3,2-8,0) 10,0 (4,5-11,2) 12.5 (5,7 - 14,0) 14 (6,0 - 16,0)
Heizleistung (Regelbereich) kW 8.0(3,5-10,6) 11,2 (5,0-14,0) 14,0 (5,0 - 16,0) 16,0 (5,0 -18,0)
Anzahl Innengeréte 1-2 1-4 1-4 1-4
Ausfiihrung Farbe: Naturgrau  (&hnlich RAL9001 / 9002)
Betriebsspannung V/Ph/Hz 230/1/50 400/3/50 400/3/50 400/3/50
Leistungsaufnahme (Kiihlen/Heizen) kW 2,20/1,94 2,50/248 3,83/3,48 492/4,33
Energieeffizienzklasse (K(ihlen/Heizen) Al A+ AlA - -
Wirkungsgrad EER / COP W/W 3,14 /4,00 3,80/4,29 3,16/3,88 2,771/3,59
Wirkungsgrad SEER / SCOP W/W 5,31/4,10 516/3,92 - -
Betriebsstrom (Kihlen/Heizen) A 9,7/85 40/4,0 6,1/5,6 79/6,9
Absicherung (Trage) A 16 13 16 16
Anlaufstrom A
Abmessungen Aussengerat (BxHxT) mm 887 x 600 x 300 950 x 800 x 370 950 x 800 x 370 950 x 800 x 370
Gewicht Aussengerat kg 44 67 79 79
Schalldruckpegel Aussen 2 (Kiihlen/Heizen) | dB(A) 48/50 50/52 52/54 55/57
Luftmenge Aussen Kiihlen m¥h 2682 3720 4080 4800
Luftmenge Aussen Heizen m*h 2682 3720 4080 4800
Einsatzgrenzen Aussengeréat Kiihlen °C  [Kihlen:-5~ +46°C TK (-15°C bei windgeschiitzter Aufstellung u. Freischaltung) Heizen:-20~ +15°C FK
ELEKTROANSCHLUSSE
Zuleitung auf Innen- und
Aussengerat (230V AC)

Spannungsversorgung . 3x1 .l5mm2 (L/N/PE)" Einspe?sung auf Aussgngerét (400 AC) (L1/L?/L3/_N/EE)

inspeisung Innengerat, Einspeisung Innengeréat auch von Aussengerét moglich.

auch von Aussengerat

maglich

Verbindungsleitung Innen-Aussengerat Steuerleitung (5V DC) 2x0.8mm? (1/2)
KALTEKREISLAUF Kéltemittel R-410A _Elektronisches E-Ventil
Verdichter Scroll Scroll Scroll Scroll
Oltyp FVC68D FVC68D FVC68D FVC68D
Fillmenge R-410A (bis 30m) kg 19 29 29 29
Rohrlange maximal (Innen-Aussen) m 50 70 75 75
Héhenunterschied max. (Aussen hoher) m 30 30 30 30
Hohenunterschied max. (Innen héher) m 20 20 20 20
Flissigkeitsleitung (Bordelanschliisse) Zoll 3/8° 3/8" 3/8" 3/8"
Saugleitung (Bordelanschliisse) Zoll 5/8" 5/8" 5/8" 5/8"

Messbedingungen:

Die Leistungsaufnahme / Wirkungsgrad, beziehen sich auf den Anschluss von Kassetten Innengerate RCI-XXFSN3E mit gleicher Leistungskennzahl (PS). Bei anderen
Bauformen von Innengeraten, kdnnen sich die Werte geringfiigig &ndern.
Die Auswahl der zugehérigen Innengerate, erfolgt Uber die Leistungskennzahl der Modellbezeichnung, diese muss immer gleich sein. Bsp.: RAS-4HNCE mit RCI-4.0FSN3E
oder RAS-4HNCE mit 2x RCI-2.0FSN3E. *** Es diirfen ausschliesslich Innengerate mit gleicher Leistungskennzahl angeschlossen werden.

2 Schalldruckpegel gemessen in 1m Entfernung (gemessen in einem schalltoten Raum ohne Reflexionen)
Kaltenennleistung bei: Raumtemperatur 27°C(TK) 19°C(FK) und Aussenlufttemperatur 35°C(TK) Rohrlange 7,5m Héhenunterschied Om
Heiznennleistung bei: Raumtemperatur 20°C(TK) und Aussenlufttemperatur 7°C(TK) 6°C(FK) Rohrlange 7,5m Héhenunterschied Om

Elektroanschliisse und Verdrahtung sind nach ortlichen Vorschriften auszufiihren.

Anderungen Vorbehalten.

17.01.2013



GENERAL DATA

3 GENERAL DATA

RCI - CASSETTE TYPE

‘ MODEL RCI RCI-2HQ5E | RCI-2.5HQ5E | RCI-3HQSE/ | RCI-3.5HQS5E | RCI-4HQS5E/ | RCI-5HQSE/ | RCI-6HQSE/
RCI-3HQNSE RCI-4HQNSE | RCI-5SHQNSE | RCI-6HQNSE
| Combined Outdoor Unit Model RAS-2HQVES | RAS-25HQVES | RAS-3HQVES | RAS-35HQE5 | RAS4HQVES RAS-5HQES RAS-6HQES
[ RAS-25HQE5S | RAS-3HQES RAS4HQES
| Nominal Cooling kcal/h 4 500 5 600 6 300 7 000 9 000 11 200 12 400
Capacity " w 5200 6 500 7 300 8100 10 500 13 000 14 400
Btu/h 17 800 22 200 25 000 27 700 35 800 44 400 49 200
Nominal Cooling kcal/h 4 300 5400 6 100 6 800 8 800 11 000 12 200
Capacity ® w 5000 6 300 7 100 7 900 10 200 12 800 14 200
Btu/h 17 100 21 500 24 300 27 000 34 800 43 700 48 500
Nominal Heating kcal/h 4700 5900 7 000/8 800 7800 9600/12200 | 12 400/15000 | 13500/16 100
Capacity w 5500 6900 8 100/10 200 9100 11200/14 200 | 14 400/17 400 | 15700/18 700
Btu/h 18 600 23400 27 800/34 900 31000 38 100/48 400 | 49 200/59 500 | 53 600/63 900
| Air Flow Rate (Hi/Me/Lo) m?/min 15/13/10 18/15/12 21/18/15 23/20/16 32/28/24 34/29/25 37/32/27
Fan Motor w 30 30 30 30 60 60 80
| Auxiliary Electric
Heater at 220V or 415V kW —-/21 -/31 —/3.1 - /31
at 380V kW -/1.8 — /2.6 — /2.6 - /2.6
Sound Pressure Level
(Overall A Scale) dB 36/34/32 38/37/35 41/38/35 42/39/36 44/41/37 45/41/37 46/42/38
| Outer dimensions
Height mm 298 298 | 208 298 348 348 348
Width mm 820 820 \ 820 820 1140 1140 1140
Depth mm 820 820 | 820 820 820 820 820
| Net Weight kg 32 32 \ 32/34 32 43/46 44/47 44/47
| Refrigerant R-22 (Nitrogen Charged in Factory for Corrosion-Resistance)
| Connections
Refrigerant Piping Flare-nut Connection (With Flare-Nuts)
Liquid Line mm(in) | 6.35(1/4) | 9.53(3/8) | 9.53(3/8) | 9.53(3/8) | 9.53(3/8) | 9.53(3/8) | 9.53(3/8)
Gas Line mm(in) | 15.88 (5/8) | 15.88 (5/8) | 15.88 (5/8) | 15.88 (5/8) | 19.05 (3/4) | 19.05 (3/4) | 19.05 (3/4)
Condensate Drain VP25 VP25 VP25 VP25 VP25 VP25 VP25
| Packing Measurements m’ 0.37 0.37 0.37 0.37 0.55 0.55 0.55
Standard Accesories Remote Control Switch. Mounting Bracket
| Adaptable Air Panel Model P-23W5(A)E(1) P-46W5(A)E(1)
Color (Munsell Code) Silky White (2.5Y 8.9/1)
| Outer Dimensions
Height mm 120 120 \ 120 120 120 120 120
Width mm 930 930 \ 930 930 1250 1250 1250
Depth mm 930 930 930 930 930 930 930
| Net Weight kg 7 it 7 7 10 10 10
Packing Measurements m® 0.17 0.17 0.17 0.17 0.22 0.22 0.22

NOTES:

1. The nominal cooling and heating capacity is the combined
capacity of the HITACHI standard split system, and are based

on the ISO 5151.
Cooling Operation Conditions

Indoor Air Inlet Temperature: 27.0°C DB

(*1) 19.5°CWB

(*2) 19.0 °CWB

Outdoor Air Inlet Temperature: 35.0°C DB
Heating Operation Conditions

Indoor Air Inlet Temperature: 20.0 °C DB

Outdoor Air Inlet Temperature: 7.0°C DB

6.0 °CWB

Piping Length: 7.5 meters
DB: Dry Bulb; WB: Wet Bulb

2. The nominal heating capacity for models RCI-3HQNSE, RCI-
4HQNSE, RCI-5HQN5SE and RCI-6HQNSE includes auxiliary

electric heaters.

3. The Sound Pressure Level is based on the following conditions:

1.5 meters Beneath the Unit

Voltage of the power source for the indoor fan motor is 220V.
In case of the power source of 240V, the sound pressure

level increases by about 1 dB.

The above data was measured in an anechoic chamber so
that reflected sound should be taken into consideration when

installing the unit.

4. Panels P46W5(A)E(1) or P23W5(A)E(1) are equipped with an

automatic swing louver system.

AVAILABLE POWER SUPPLY VOLTAGES:

The available voltages for the different units are shown in the
following table

HITACHI Standard Split System

Model

Power supply

Voltage (V)

Phase

Frequency (Hz)

RCI-2HQS5E
RCI-2.5HQ5E
RCI-3HQS5E
RCI-3.5HQ5E
RCI-4HQS5E
RCI-5HQSE
RCI-6HQS5E
RCI-3HQNSE
RCI-4HQN5E
RCI-5HQN5E
RCI-6HQNSE

220-240

220
380-415

50

50
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1 TECHNICAL DATA - COOLING ONLY. WALL SPLIT - RELAX WINTER CONTROL R410A

Cooling capacity KW 2,64 3,52 5,28 7,03
Power input KW 0,82 1,10 1,76 250
EER \ 3,21 3,20 3,00 2,81
Energy Efficiency class A A B C
Voltage: 50 Hz V/f 230/1 230/1 230/1 230/1
Compressor Type Rotary Rotary Rotary Rotary
Current A 3,8 5 8 11,5
o Indoor Unit mé/h 450/400/350 580/500/420 800/730/600 1.020/960/880
Outdoor Unit m®/h 1.800 1.900 2.500 2.500
Sound level Indoor Unit dB (A) 37/34/32 39/36/34 42/39/37 44/42/40
Qutdoor Unit dB (A) 50 51 52 55
: . ) Liquid 1/4" 1/4" 1/4" 3/8"
@ Coupling pipe size Gas 3/8" 12 12 58"
Refrigeration pipework - Max Vgrtlcal m 2 2 8 19
Total Vertical + Horizontal m 10 10 15 20
Physical data
BlikaHEIsHE Indoor Unit A HxLxD(mm) 250 x 710 x 190 265 x 790 x 195 292 x 920 x 225 330 x 1080 x 225
Outdoor Unit HxLxD(mm) 540 x 780 x 250 590 x 760 x 285 695 x 845 x 335 695 x 845 x 335
Net weight Indoor Unit kg 8 9,5 13,5 17
Qutdoor Unit kg 35 40 55 61
Operating limits
Cooling mode Max. - Min. °C 45 - (-15) 45 - (-15) 45 - (-15) 45 - (-15)

L] TECHNICAL DATA - HEAT PUMP. WALL SPLIT - RELAX. R410A

I\

Cooling capacity KW 2,64 3,52 5,28 7,03
Heating capacity KW 3.22 4,10 557 7,91
Cooling mode consumption KW 0,82 1,10 1,72 2,53
Heat mode consumption KW 0,89 1,18 1,65 2,65
EER W 3,21 3,20 3,06 2,77
COP W 3,62 3,47 3,37 2,85
Energy Efficiency class A A B C
Voltage: 50 Hz V/f 230/1 230/1 230/1 230/1
Compressor Type Rotary Rotary Rotary Rotary
T Cool A 3,6 5 7.8 11,2
Heat A 3,9 5,3 8,0 197
. Indoor Unit m3/h 450/400/350  580/500/420  800/730/600 1020/960/880
Outdoor Unit m*/h 1.800 1.900 2.500 2.500
Sound level Indoor Unit dB (A) 37/34/32 39/36/34 42/39/37 44/42/40
Outdoor Unit dB (A) 50 52 55 55
: . : Liquid 1/4" 1/4" 1/4" 3/8"
@ Coupling pipe size Gas 38" 12" 12 5/8"
Refri ) . Max. Vertical m 5 5 8 10
birigeration’plpeworic Total Vertical+ Horizontal m 10 10 15 20
Physical data
DifiaRaisHg Indoor Unit HxLxD(mm) 250 x 710 x 195 265 x 790 x 195 292 x 920 x 225 330 x 1080 x 225
Outdoor Unit HxLxD(mm) 540 x 780 x 250 590 x 760 x 285 695 x 845 x 335 695 x 845 x 335
Net weight Indoor Unit _ kg 8 9,5 13,5 17
OQutdoor Unit kg 37 41,5 55 62
Operating limits
Cooling mode Max. - Min. °C 45-18 45-18 45-18 45-18
Heating mode Max. - Min. °C 24-(-7) 24-(-7) 24-(-7) 24-(-7)

@GV
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Product Details

MXZ-4A71VA

Capacity (kW):

Heating (Nominal) (Low - High)

8.60 (3.40 - 9.00)

Cooling (Nominal) (Low - High)

7.10(3.70 - 8.80)

Heating (UK) (Low - High)

7.15(2.85 - 7.50)

Cooling (UK) (Low - High)

7.05 (3.65 - 8.75)

COP / EER (Nominal) 4.41/3.68
Energy Label Heating / Cooling AlA
Maximum Number of Connectable Indoor 4
Units

Width - mm 870
Depth -mm 330
Height - mm 710
Weight - kg 58
Airflow (m3/min) (Heating /Cooling) 46.5/42.1
Noise (dBA) (Heating /Cooling) - Lo-Hi 48-50 /45-48
Electrical Supply 220-240v, 50Hz
Phase Single
Fuse Rating (BS88) - HRC (A) 25
Interconnecting Cable No. Cores 4
Power Input (kW) - Heating (Nominal) 1.95
Power Input (kW) - Cooling (Nominal) 1.93
Power Input (kW) - Heating (UK) 1.77
Power Input (kW) - Cooling (UK) 1.54
Starting Current (A) 8.56
Running Current (A) - Heating / Cooling 8.56/8.48
Mains Cable No. Cores 3
Charge R410A (kg) - 40m 2.7

Piping Restrictions

Total Pipe Length (m) 60
Max Pipe Length per Indoor Unit (m) 25
Indoor to Outdoor Height (m) 15
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Telephone: 01707 282880
Email: air.conditioning@meuk.mee.com Website: http://www.mitsubishielectric.co.uk/aircon

Mitsubishi Electric reserves the right to make any variation in technical specification to the
equipment described, or to withdraw or replace products without prior notification or public
announcement.
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5 | SPECIFICATION

Outdoor model MXZ-24UV - [e1] , MXZ-24UV - [e2]
Outdoor unit power supply Single phase
230V,50Hz
Indoor units number 2t0 3
Indoor units total capacity (Connectable) *2 Total model name 34 (3 indoor units) / 36 (2 indoor units)
g Indoor units total capacity (Simultaneous operation) | 2 Total model name 34 (3 indoor units) / 36 (2 indoor units)
‘Q" Piping total length Max. 50
@ |Connecting pipe length Max. 25
Height difference (Indoor ~ Outdoor) 10
Height difference (Indoor ~ Indoor) 10
Function Cooling Heating
& |Dehumidification 2/ — -
8 Outdoor air flow m* /h 2520
Power outlet A 25
Running current A 10.05 12.08
Power input w 2080 (260~4070) 2500 (270~3180)
8 |Auxiliary heater AKW) —
E s Crankcase heater W -
W s |Power factor % 90.0
Starting current A 12.08
Compressor motor current A 8.7 | 9.1
Fan motor current A 0.6
Coefficient of performance(C.O.P) 2.68 | 3.35
& |Model THV247FBA (ROTARY)
¢ |Output w 2000
§ Winding & U-V 0.61
© | resistance(at20C) V-W 0.61 W-U 0.61
s Model RA6V60-BA
E ‘g Winding Q WHT-BLK 78.7 BLK-YLW 26.9
resistance(at20C) YLW-BLU 11.7 BLU-RED 83.6
Dimensions WxHxD mm 900x900x%320 (+35)
Weight kg 78
Sound level (High) dB 46 | 47
Fan speed (High) rpm 550
s £ |Fan speed regulator 3
ég Refrigerant filling K
@ o ! g 3.9
capacity(R22)
Refrigerating oil (Model) cc 870 (MS-56)
Thermistor RT61 kQ 13.4 (at 100C)
Thermistor RT62 kQ 10.0 (at 25°C)
Thermistor RT63 kQ 10.0 (at 25°C)
Thermistor RT65 kQ 17.0 (at 50°C)
Thermistor RT66,67 kQ 10.0 (at 25°C)
Thermistor RT68 kQ 10.0 (at 25°C)

NOTE: Test conditions are based on ISO5151 (Refrigerant piping length (one way): 5m)

k1 Electrical data is for only outdoor unit.
%2 However, please refer to “lNDOOR/OUTDOOR CORRESPONDENCE TABLE” of page 3 for the combination.

TEST CONDITIONS COOLING INDOOR  DB27.0°C WB19.0°C
OUTDOOR DB35.0°C WB24.0°C

HEATING INDOOR DB20.0°C
OUTDOOR DB 7.0°C WB 6.0°C




2 ‘ PART NAMES AND FUNCTIONS

MUZ-GB50VA

TR | ACCESSORIES |

(back and side)
: MUZ-GB50VA
:
. @ | Drain socket 1
§ ® | Drain cap ¢33 2
¢—_Air outlet )
3 | SPECIFICATION
Outdoor model MUZ-GB50VA
Function Cooling Heating
Single phase
Power supply 230V,50Hz
Capacity Rated frequency(Min-Max) | kW 5.0(0.9-5.8) 5.8(0.9-7.8)
Dehumidification //h 25 —
%‘ Air flow %1 (High/Low) m* /h 2,940/1,650 2,940/2,210
8 |Power outlet A 20
8 Running current 1 A 7.23 7.43
Power input k1 W 1,610 1,660
Power factor 1 % 97
®  |Starting current *1 A 7.46
% « |Compressor motor current 1 A 6.91 I 7.1
ﬁ § Fan motor current k1 A 0.32
Coefficient of performance(C.O.P) 1 3.03 ] 3.41
~  |Model [E1] SNB130FLDH or SNB130FLDH1
2 E2] SNB130FLEH1
S |output w 850
£ |winding 0 U-V 0.45 W-U 0.45
= resistance(at 20C) V-W 0.45
_ |Model RCO0J60-AA
e . BLK-WHT 15.2
§ g [Winding c Q WHT-RED 15.2
resistance(at 20°C) RED-BLK 15.2
Dimensions WxHxD mm 840%x850%330
Weight kg 53
Sound level %1(High/Low) | dB(A) 52/51 55/53
= & [Fanspeed (HighLow) rpm 800/480 800/620
g g Fan speed regulator 2
o 2 |Refrigerant filling kg 150
capacity(R410A)
Refrigeration oil (Model) NEO22

NOTE : Test conditions are based on ISO 5151.
Cooling : Indoor  Dry-bulb temperature 27°C Wet-bulb temperature 19°C
Outdoor Dry-bulb temperature 35C Wet-bulb temperature 24C
Heating : Indoor  Dry-bulb temperature 20°C Wet-bulb temperature 15C
Outdoor Dry-bulb temperature 7°C Wet-bulb temperature 6C
Refrigerant piping length (one way): 5m
k1 Measured under rated operating frequency




4 | SPECIFICATION

SLZ-KA+*VA(L).TH / SUZ-KA-VA(H).TH

SUZ-KA25VA(H).TH SUZ-KA35VA(H).TH SUZ-KA50VA.TH
Outdoor Service Ref. Indoor Service Ref. Indoor Service Ref. Indoor Service Ref.
SLZ-KA25VA(L).TH SLZ-KA35VA(L).TH SLZ-KA50VA(L).TH
Function Cooling | Heating Cooling | Heating Cooling | Heating
Power supply Single phase Single phase Single phase
230V,50Hz 230V,50Hz 230V,50Hz
2 |Capacity Rated frequency(Min.~Max.)| kW 2.5(0.9-3.2) | 3.0(0.9-4.5) | 3.5(1.0-3.9) | 3.8(0.9-5.0) | 4.6(1.1-5.2) | 5.0(0.9-6.5)
8 |Dehumidification ¢ /h 14 — 2.0 B 23 =
8 |Air flow(High/Lows) mt /h 2,058 1,938 2,004 2,940/1,650% |2,940/2,210%

‘§  [Starting current 1 A 4.0 5.1 7.4

§ w [Compressor motor current 1 A 2.44 3.78 3.72 4.02 6.86 I 6.46

i S |Fan motor current k1 A 0.31 0.28 0.33 0.33 0.30

Coefficient of performance (C.O.P) 1 3.62 3.61 3.30 3.64 2.82 I 3.23

S |Model KNBO73FDVH KNB092FCAH SNB130FLDH
2 |output W 550 650 850
E‘ Winding 0 U-V 1.53 U-W 1.53 U-V 0.49 U-W 0.49 U-V 0.45 U-W 0.45
S |resistance(at 20C) V-W 1.53 V-W 0.49 V-W 0.45
Model RCO0J50-AL RCO0J50-AL PM8H60-UB
= :g Winding WHT-BLK 37.5 WHT-BLK 37.5 WHT-BLK 15.2
£ : 3 Q BLK-RED 37.5 BLK-RED 37.5 BLK-RED 15.2
resistance(at 20C)
RED-WHT 37.5 RED-WHT 37.5 RED-WHT 15.2
Dimensions WxHxD mm 800x550%285 800x550%285 840x850x330
Weight kg 33 37 53
Sound level 1 dB 46 47 48 53/51% 55/53%
FanspeediHigh®Low* HightMedLow®) rpm | 810%/650% [880%/810%/650% 840%/760% (880%/800%/630%| 800/480% | 800/620*
Fan speed regulator 2 3 2 3 2
Refrigerant filling
capachty(R410A) kg 0.90 1.05 1.60

_ o |Refrigerating oil (Model) cc 320 (NEO22) 320 (NEO22) 450 (NEO22)

2 £ |Thermistor RT61 (at 0°C) kQ 32.6 32.6 —

(%g Thermistor RT62 (at 100C)  kQ 13.4 13.4 =
Thermistor RT64 (at 50C)| kQ 17 17 —
Thermistor RT65 (at 25°C)| kQ 10 10 -

Thermistor RT61 (at25C) | kQ — — 10.0
Thermistor RT62 (at 100C)| kQ — — 13.4
Thermistor RT64 (at 50C)| kQ — — 17.0
Thermistor RT65 (at 25°C)| kQ — — 10.0
Thermistor RT68 (at 25°C)|  kQ — — 10.0

NOTE : Test conditions are based on ISO 5151

Cooling : Indoor D.B.27C W.B. 19C
Outdoor D.B. 35C W.B. 24C

Heating : Indoor D.B.20C W.B. 15C
Outdoor D.B.7C W.B.6C

Refrigerant piping length (one way): 5m

*k1 Measured under rated operating frequency.

% Reference value



4

SPECIFICATION

SLZ-KA-VA(L).TH / SUZ-KA-VA(H).TH

SUZ-KA50VA.TH
SUZ-KA25VA(H).TH SUZ-KA35VA(H).TH SUZ-KASOVA.TH
Outdoor Service Ref. Indoor Service Ref. Indoor Service Ref. Indoor Service Ref.
SLZ-KA25VA(L).TH SLZ-KA35VA(L).TH SLZ-KA50VA(L).TH
Function Cooling ] Heating Cooling I Heating Cooling | Heating
Power supply Single phase Single phase Single phase
230V,50Hz 230V,50Hz 230V,50Hz
%‘ Capacity Rated frequency(Min.~Max.)| kW 2.5(0.9-3.2) | 3.0(0.9-4.5) | 3.5(1.0-3.9) | 4.0(0.9-5.0) | 4.6(1.1-5.2) | 5.0(0.9-6.5)
& |Dehumidification ¢ /h 0.5 — 1.2 — 2.2 -
S |Air flow(High/Lows) m* /h 2,058 1,938 2,004 2,940/1,650% | 2,940/2,210%*

®  |Starting current 1 A 3.65 4.75 6.75

§ s [Compressor motor current 1 A 2.74 3.37 4.22 4.42 6.45 [ 6.05

w S |Fan motor current 1 A 0.31 0.28 0.33 0.33 0.30

Coefficient of performance (C.O.P) 1 3.62 3.61 3.30 3.64 2.82 | 3.23

S [Model KNBO073FDVH(C) KNB092FCAH SNB130FLDH or SNB130FLDH1
3  |Output w 550 650 850
g |Winding Q U-V 1.53 U-W 1.53 U-vV 0.49 U-W 0.49 U-V 0.45 U-W 0.45
3 resistance(at 20°C) V-W 1.53 V-W 0.49 V-W 0.45

Model RCO0J50-AL RCO0J50-AL PM8H60-UB

= g Winding WHT-BLK 37.5 WHT-BLK 37.5 WHT-BLK 15.2

= : 5 Q BLK-RED 37.5 BLK-RED 37.5 BLK-RED 15.2
resistance(at 20C)

RED-WHT 37.5 RED-WHT 37.5 RED-WHT 15.2
Dimensions WxHxD mm 800x550%285 800%550%285 840%850%330
Weight kg 33 37 53
Sound level 1 dB 46 47 48 53/51% 55/53%
Fan speed(High*Low*, HighMed*Low¥)  rpm 810%/650% |880%/810%/650% 840%/760% [880%/800%/630%| 800/480* 800/620%
Fan speed regulator 2 3 2 3 2
Refnggrant filling kg 0.90 1.05 1.60
capacity(R410A)

_ « |Refrigerating oil (Model) NEO22 NEO22 NEO22

§ % [Thermistor RT61 (at0C) | kQ 32.6 32.6 —

a g Thermistor RT62 (at 100C)  kQ 13.4 13.4 —
Thermistor RT64 (at 50°C)| kQ 17 17 —
Thermistor RT65 (at 25C)| kQ 10 10 —

Thermistor RT61 (at25C) | kQ — — 10.0
Thermistor RT62 (at 100C)| kQ — — 13.4
Thermistor RT64 (at 50C)| kQ — — 17.0
Thermistor RT65 (at 25C)| kQ — — 10.0
Thermistor RT68 (at 25°C)| kQ — — 10.0

NOTE : Test conditions are based on ISO 5151

Cooling : Indoor

D.B.27C W.B.19C

Outdoor D.B. 35C W.B. 24C

Heating : Indoor

D.B.20C W.B. 15C

Outdoor D.B.7C W.B. 6C
Refrigerant piping length (one way): 5m
*k1 Measured under rated operating frequency.

% Reference value




SEZ-KA-VA.TH / SUZ-KA-VA.TH

Outdoor Service Ref.

SUZ-KA50VA.TH

SUZ-KA50VA..TH
Indoor Service Ref.

SEZ-KA50VA.TH

SUZ-KA60VA.TH

SUZ-KA60VA..TH
Indoor Service Ref.

SEZ-KAG60VA.TH

SUZ-KA71VA.TH
SUZ-KA71VA..TH
Indoor Service Ref.

SEZ-KA71VA.TH

Function Cooling | Heating Cooling | Heating Cooling I Heating
Single phase Single phase Single phase
Bowersupply 230V,50Hz 230V,50Hz 230V,50Hz
%‘ Capacity Rated frequency(Min~Max)| kW 5.0(1.1-5.6) | 5.9(1.1-7.2) | 5.5(1.1-6.3) | 6.9(0.9-8.0) | 7.1(0.9-8.3) |8.1(0.9-10.4)
& |Dehumidification ¢/ 1.9 — 2.0 - 2.7 —
& |Air flow(High/Lows) m* /h [2,940/1,650%|2,940/2,210%|2,940/1,650%|2,940/2,210%|2,940/1,650%| 2,940/2,210%
S Starting current 1 A 6.75 9.75 10.30
'§ « (Compressor motor current *1| A 645 | 6.05 805 | 945 1000 | 9.60
i S |Fan motor current A 0.30 0.30 0.30
Coefficient of performance(C.O.P) 2.81 | 3.21 2.81 | 282 289 | 343
g Model SNB130FLDH or SNB130FLDH1 | SNB130FLDH or SNB130FLDH1 TNB220FMCH(T)
8 |Output W 850 850 1300
g |Winding o U-V 0.45 U-Wo045 | U-V0.45 U-W0.45 | U-V1.41 U-W 1.41
S lresistance(at 20C) V-W 0.45 V-W 0.45 V-W 1.41
Model RCO0J60-AA RCO0J60-AA RCO0J60-AA
g g Winding BLK-WHT 15.2 BLK-WHT 15.2 BLK-WHT 15.2
w € resistance(at 20°C) Q WHT-RED 15.2 WHT-RED 15.2 WHT-RED 15.2
RED-BLK 15.2 RED-BLK 15.2 RED-BLK 15.2
Dimensions WxHxD mm 840%x850%330 840%850%330 840%850%330
Weight kg 53 53 58
Sound level(High/Low*) dB 53/51% 55/53% 53/51% 55/53% 53/51% 55/53%
Fan speed(High/Low™) rpm 800/480% 800/620% 800/480% 800/620% 800/480% 800/620%
Fan speed regulator 2 2 2
__ g [EM@orant Wing kg 1.60 1.80 2.00
8 % capacity(R410A)
2 £ |Refrigerating oil (Model) NEO22 NEO22 NEO22
@ £ [Thermistor RT61 (at25C) | kQ 10.0 10.0 10.0
Thermistor RT62 (at 100C)| kQ 13.4 13.4 13.4
Thermistor RT64 (at 50C)| kQ 17.0 17.0 17.0
Thermistor RT65 (at 25°C)| kQ 10.0 10.0 10.0
Thermistor RT68 (at 25°C)| kQ 10.0 10.0 10.0

NOTE : Test conditions are based on ISO 5151

Cooling : Indoor

D.B.27C W.B.19C

Outdoor D.B. 35C W.B. 24C

Heating : Indoor

D.B.20C W.B.15C

Outdoor D.B.7C W.B. 6C
Refrigerant piping length (one way): 5m
*k1 Measured under rated operating frequency.

% Reference value




Gama PAC Bomba de calor

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD.

PN
R 410 A
-w

Series FDURA Split conductos Bomba de calor

Conjunto FDURA 301 N FDURA 401N FDURA 401S FDURA 501 S FDURA 601 S
Ud. Interior FDURA 301 FDURA 401 FDURA 401 FDURA 501 FDURA 601
Ud. Exterior FDCA 301 N FDCA 401 N FDCA 401 S FDCA 501 S FDCA 601 S
Alimentacién eléctrica a la unidad Exterior 1-220 V. 50 Hz. IIr- 380 V. 50 Hz.
Kw 67 10 10 12,5 | 144
Frio nom. 1 !
Kealih 5.800 8.600 8.600 10.750 12.400
Capacidad !
Kw 71 1,2 11,2 136 | 16
Calor nom.
Kealih 6.100 9.650 9.650 11.700 13.800
Frio 2,38 3,56 3,32 4,66 479
Consumo eléctrico total — nom. Kw - - - T T -
Calor 2,21 3,28 31 3,89 4,63
| Frio 11 16,5 6 8.4 82
Intensidad nominal I A 1 +
Calor 10,4 14,7 56 7 | 75
Intensidad méxima de arranque A 63 100 46 67 27,
EER (Calificacion Energética) Frio 2,82 281 3,01 2,68 [ 3,01
COP (Coeficiente Energético) Calor 321 34 3,61 35 3,46
! ! 1
Frio [} C B D =]
Etiqueta de identificacién energética 1 1
Calor Cc B A B | B
i 37 38
Nivel sonoro (velocidad bajg) 0 "Eor )
Ud. exterior 53 54 56 57
Dimensiones (ato x xfondo) Ud. interior o 295 x 850 x 650 350 x 1.370 x 650
Ud. exterior 845 x 880 x 340 1.050 x 920 x 340 1.300 x 970 x 370
Peso | Ud. interior Kg 40 63 65
Ud. exterior 75 92 112 126
Caudal de Aire Al icsior m3/min = e 2
Ud. exterior 46 64 100
Presién estatica Ud. Interior e —|Paimmcg) 506)
Maxima 130 (13)
Li liquid: 8"
Tuberia de refrigerante | :Enea celqido Pulgadas il
Linea de Gas 5/8"
N° de hilos de Interconexion (seccion en mm2) 3x254+T
N° de hilos de alimentacién a la ud. exterior (seccién en mm2)* o2x4+T ‘ 2x6+T 3x4+N+T
Refrigerante R410A
Tipo de}ompvesor SCROLL
Kg
Precarga de refrigerante 315 l 39 32 39
Longhud de Inea que cubre a carga l mirs. 20
Carga adicional de refrigerante | grs/m de linea frigorifica 40
Total= Horizontal + Vertical A 50
Distancias frigorificas B 30 cuando ud. exterior més alta
Vertical I m
(+] 15 cuando ud. exterior mas baja
Control de condensacion INCLUIDO DE SERIE
*T: cable de tierra.
N: cable de neutro.
Lon d de tuberias Condiciones de funcionamiento

Frio
é MAXIMO ~ 43°
Calor
: 150
A
c
B A
MINIMO -5

10

- Segun las condiciones
de la norma ISO-T1, IS B8616




Gama PAC Inverter

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD.

=N
R 410 A
-w

|/ Series FDURVA Split conductos Inverter Bomba de calor

Conjunto FDURVA201N FDURVA251N FDURVA302N FDURVA 402N FDURVA 502N FDURVA 602N
Ud. Interior FDURA 201 FDURA 251 FDURA 301 FDURA 401 FDURA 501 FDURA 601
Ud. Exterior FDCVA 201 N FDCVA 251 N FDCVA 302 N FDCVA 402 N FDCVA 502 N FDCVA 602 N
Alimentacién eléctrica a la unidad Exterior 1-220 V. 50 Hz.
Tipo INVERTER
Kw 22-50-56 28-56-63 32-71-8 6,1-10-11.2 6,7-125-14 6,7-14-145
Frio min. - nom. - Max. T T
e - Kceal/h | 1.900-4.300 - 4.800 | 2.400 - 4.850 - 5.400 | 2.800 - 6.100- 6.900 | 5.250- 8.600 - 9.650 | 5.800 - 10.750 - 12.050 | 5.800 - 12.050 - 12.550
apac f :
Kw 25-54-63 31-64-71 36-8-9 56-11,2-125 62-14-16 6,3-16-16,5
Kealh | 2.150- 4,650 - 5.400 | 2.700 - 5,500 - 6.100 | 3.100 - 6.900- 7.800 | 4.850-9.650-10.750 | 5.350-12.050- 13.800 | 5.450 - 13.800 - 14.250
‘ Frio 0,58 -1,64 -1 0,69 - 1,98 - 2, 21 2, 4,04 4,78
Consumo eléctrico total —————{min.-nom. -méx.| Kw 64185108 o 3 o 89
Calor 06-158-196 068-1,77-2,04 21 3,01 3,79 4,43
2 Frio 73 88 9,5 12,7 17.8 21
Intensidad nominal I A T T
Calor 7 79 9,2 13,2 16,0 19,5
Intensidad méxima de arranque A 5
EER (Calificacion Energética) | Frio 3,05 2,83 3,29 347 3,09 2,92
COP (Coeficiente Energético) Calor 3,42 3,62 381 3,72 3,69 3,61
[ Frio B [o] A A B B
Etiqueta de identificacién energética . .
Calor B A A A A A
i 36 37 37 37 38
Nivel sonoro (velocidad baja) J-Ua- Interior: dB (A
| Ud. exterior 48 48 50 52 53
interic 295 x 850 x 650 350 x 1.370 x 650
Dimensiones (alto x ancho x fondo) i nicscr mm x x x
| Ud. exterior 595 x 847 x 290 750 x 880 x 340 845 x 970 x 370
. interi 39 40 63 65
Pésis | Ud. interior Kg ‘
Ud. exterior 40 60 63
| e 17 o 4 42
Caudal de Aire o nterce m3/min ‘ 20 2 S
| Ud. exterior 41 60 75
‘ 50 (5
Presion estatica Ud. Interior | E5a10%" —|pajmmeg) ®
Maxima 85(8,5) ‘ 130 (13)
Vi - | .
Tuberla de refrigerante | Linca de kouico Puigadas 14 | a8
Linea de Gas 12" 5/8"
N° de hilos de Interconexion (seccion en mm2) 3x254+T
Ne de hilos de alimentacién a la ud. exterior (seccién en mm2)* 2x254+T 2x6+T
Refrigerante R410A
Tipo de compresor DC INVERTER
i T .
Precarga de refrigerante o) 155 175 | 295 a8
| Longtodde s quecbrelacarga | . 30
Carga adicional de refrigerante | grs/m de linea frigorifica 20 60
Tota= Horizontal + Vertical A 40 50
Distancias frigorificas B 30 cuando ud. exterior mas alta
Vertical m
(o} 15 cuando ud. exterior mas baja
Control de condensacion INCLUIDO DE SERIE
Longitud de tuberias Condiciones de funciona nto
Frio
9 MAXIMO a3°
Calor
15°
A
c
B A | ‘
MINIMO -5

Segun las condiciones
de la norma ISO-T1, IS B8616




Gama PAC Inverter MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD.

PN
o R 410 A
-w

( Series FDTC(N)VA Split cassette 600 x 600mm. Inverter Bomba de calor

Conjunto FDTC(N)VA 151 N FDTC(N)VA 201 N
Ud. Interior FDTCA 151 FDTCA 201
Ud. Exterior FDCVA 151 N FDCVA 201 N
ion eléctrica a la unidad Exterior |- 220 V. 50 Hz.
Kw 18-4-47 22-5-56
Frio min. - nom. - max.
Kealih 1.550 - 3.450 - 4.050 1.900 - 4.300 - 4.800
Capacidad  ——
Kw 2-45-54 25-54-63
Calor | min. - nom. - méx.
Keal/h 1.750 - 3.900 - 4.650 2.150 - 4.650 - 5.400
Frio 04-115-147 0,54-162-2,10
Consumo eléctrico total ——————{min.-nom.-max.| Kw
Calor 044-12-148 0,57 -1,53 - 1,96
Frio 51 71
Intensidad nominal A
Calor 53 6,7
Intensidad méaxima de arranque A 5
EER (Calificacion Energética) Frio 348 3,09
COP (Coeficiente Energético) Calor 375 3,53
Frio A B
Etiqueta de i
Calor A B
Ud. interior 35
Nivel sonoro (velocidad baja) — dBA
Ud. exterior 48
. Unidad 248 x 570 x 570
Ud. interior
Dimensiones (alto x ancho x fondo) Panel mm 35x 700 x 700
Ud. exterior 595 x 847 x 290
Unidad 16
Ud. interior
Peso Panel Kg 35
Ud. exterior 40
. Ud. interior . 135 14
Caudal de Aire b m3/min
Ud. exterior 41
Linea de liquido 1747
Tuberia de i Pulgadas
Linea de Gas 1727
N° de hilos de Interconexién {seccion en mm2)* 3x25+T
N° de hilos de alimentacion a la ud. exterior (seccién en mm2)* 2x25+T
Refrigerante R410A
Tipo de compresor DC INVERTER
Kg 1,55
Precarga de refrigerante
Longtud de lneaque cubre la carga | M. 30
Carga adicional de refrigerante | grs / m de linea frigorifica 20
Total= Horizontal + Vertical A 40
Distancias frigorificas B 30 cuando ud. exterior mas alta
Vertical =1 ™
C 15 cuando ud. exterior mas baja
Control de condensacion INCLUIDO DE SERIE

*T: cable de tierra.

ngitud de tuberias Condiciones de funcionamiento

Frio
g MAXIMO a3°
R Calor

— 15°

~ I

c I

B A f

- -5

— MiINIMO
—_—— 10

Segun las condiciones
de la norma ISO-T1, IS B8616




Gama PAC Inverter

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD.

PN
R 410 A
-

|/$eries FDUVA/Split conductos industrial Inverter Bomba de calor

Conjunto FDUVA 802 S FDUVA 1002 S
Ud. Interior FDUA 801 FDUA 1001
Ud. Exterior FDCVA 802 S FDCVA 1002 S
Alimentacion eléctrica a la unidad Exterior Il - 380 V. 50 Hz.
Tipo INVERTER
Kw 7-20-224 10,6 - 25 - 28
Frio min. - nom. - max.
) Kealrh 6.050 - 17.200 - 19.300 9.150 - 21.500 - 24.100
Capacidad
Kw 7.6-224-25 95-28-315
Calor min. - nom. - max.
Kealrh 6.550 - 19.300 - 21.500 8.200 - 24.100 - 27.100
Frio 6,5 9,05
Consumo eléctrico total t min. - nom. - max. | Kw
| Calor [ 6,32 8,22
_ Frio 10,5 14,8
Intensidad nominal A
Calor 10,6 14
Intensidad maxima de arranque A 5
EER (Calificacion Energética) Frio 3,08 2,76
COP (Coeficiente Energético) Calor 3,54 3,41
Frio B D
Etiqueta de
Calor B B
Ud. interior 48 49
Nivel s0noro [\ i baja) d8 (A
Ud. exterior 57
_ Ud. interior 360 x 1.570 x 830
Dimensiones (alto x ancho x fondc) mm
Ud. exterior 1.300 x 970 x 370 1.505 x 970 x 370
Ud. interior 92
Peso Kg
Ud. exterior 122 140
) Ud. interior ) 51 68
Caudal de Aire m3/min
Ud. exterior 150
Estadar 100 {10)
Presion estatica Ud. Interior Pa mm.ca) i)
Méxima 200 (20)
Linea de iquido 3/8" (1/2)*3 1/2"
Tubera de refrigerante fay Pulgadas 72 ‘
Linea de Gas 1°
N° de hilos de Interconexion (seccion en mm2)* 3x25+T
N° de hilos de alimentacion a la ud. exterior (seccién en mm?2)” [ 3x6+N+T -
Refrigerante R410A
_ Kg 54 [ 72 o
Precarga de refrigerante
Longtud delnea cus cubre 3 carga. | Mtrs. 30
Carga adicional de refrigerante | grs/m de linea frigorifica 60 (4) \ 120
Total= Horizontal + Vettical A 70
Distancias frigorificas ’ B 30 cuando ud. exterior més alta
Vertical m
[o] 15 cuando ud. exterior mas baja
Control de condensacion

Nota 1: T: Cable de tierra.
Nota 2: N: Cable de neutro.

INCLUIDO DE SERIE

Nota 3: Si la longitud de la linea frigorifica excede de 40 m. utilizar un o de tuberia de liquido de 1/2” en vez de 3/8".

Nota 4: Si la longitud de la tuberia principal excede de

., entonces el o de

tuberia de liquido 1/2" y se tienen que aportar 120 gr/m.

Si la tuberia principal es menor o igual de 40m., entonces el o de tuberia de liquido 3/8” y se tienen que aportar sé6lo 60 gr/m.

Longitud de tuberias

O

NOTA: Consultar disponibilidad y plazos de entrega.

Condiciones de funcionamiento

MAXIMO a3

o
MINIMO -5

Frio
Calor
| 15°

10

Segun las condiciones
de la norma ISO-T1, IS B8616




Caracteristicas Técnicas

R OLO FRIO |
J R U U o | '8 06 oM b R b D 06
APORADORA s - o = o8 Ol H! 0 = H! b 0 0o
CONDE] DON 08 CENI S 8 Cl s 3. S &5 =, SHC 56 D 5 =
o Lk 1,600 2,400 3100 4,300 4300 8,300
o W, 1880 2,000 3600 5000 5000 7.320
color [RRR
W
Eyants do almentacion 1- 220V, 50 Hz.
Consamo Fno W 540 E<) 1.320 2000 1.830 3.040
electico 1 Calor )
Fresiged !:F.’»:r ~ 25 43 64 102 a5 16,5
isidad madoaranque| | A e 182 e 44 a2 89
Nivel Soron U Ierior B0 35 3 @ a4 4“4 43
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Fondo 220 255 25 290 20 340
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5 15
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SRK BOMBA DE CALOR

NOMBRE CONJUNTO

SRK 208 H

s o a
I =N AN
SRK 288H
SRK 208 HENF =~ SRK 288 HENF  SAK 408 HENF

SRAC208 HENF SRC283HENF SRC408HENF  SRC 561 HENF

SRK 561
SRK 561 HENF

SAKS6H
SRKSEA
SHC 56 HA

=D
) W, 3 :
L o | it 1.800 2.600 3.600 5400 5.400 5800
W, 2100 3.020 4.200 5300 6.300 7.800
Fuarie de alimertiacion 1220V 50 Hz
Coneumo Fro " 690 930 1.320 2080 2.130 3040
loctrico ol ?o. : 620 830 1,335 2020 2150 2790
o 34 45 6.4 1 X 1
Intesidad nomint = A s 4 65 15-'2 00 104
Intosdad max. de arrancue A 17.3 18,2 335 “ 46 &
Nivel s0n0re Uiniedor | g 00 36 38 a0 [ [} <)
wiocdad alta U Exterior a5 41 47 £ 50 2
Ao 278 27 275 215 298
i Axche | me 790 790 790 720 798 1155
U. Fterior Fondo 174 174 174 189 203 195
. Ao 492 542 542 615 640 a4
O Ancho | mm 750 785 785 850 850 950
Fondo 220 265 265 20 290 340
U.Interior 75 75 [ 9 10 135
— UEdoior| 9 27 3 a7 5 s 5
U Intarior 7 75 B85 13 13 21
B Ubderor| e 21 2 2 ) 30 54
| amyse
30
15
15
Carga de gas en u exlenor hasta m. 75 5
MADRID BARCELONA
Avda. Matapifionera, 9 L U M E Lco C/ Balmes, 436
28700 S. S. de Los Reyes (Madrid) 08022 Barcelona
Tel.: 91 203 93 00 Tels.: 93 212 27 16/93 417 03 71
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FDEN-H

8.2 SELECTION DATA

8.2.1 Specifications
Model FDEN208HEN-S
Model FDEN208HEN-S
Item FDEN208H FDC208HEN3
Nominal cooling capacity'” W 5000
Nominal heating capacity" W 5400
Power source 1 Phase, 220/240V, 50Hz
Cooling input kW 1.77/1.86
a Running current (Cooling) A 8.2/8.0
£ [ Power factor (Cooling) % 98/97
2 | Heating input kW 1.73/183
-% Running current (Heating) A 8.0/7.8
g Power factor (Heating) % 98/98
O | Inrush current (L.R.A) A 44
Noise level® dB(A) Hi: 43 Lo: 38 52
Saeriordimengions mm 184 1000 x 650 690 x 880 x 290
Height x Width x Depth
Net weight kg 22 49
Refrigerant equipment B RMS5523GNE4 x 1
Compressor type & Q'ty
Motor kW - 1.6
Starting method - Line starting
Heat exchanger Louver fines & inner grooved tubing Slitted fines & bare tubing
Refrigerant control Capillary tube Capillary tube
Refrigerant R22
Quantity kg Holding charged 0.98 [Pre-charged up to the piping length of Om]
Refrigerant oil g - 0.7 (BARREL FREEZE 32SAM)
Defrost control IC controlled de-icer
High pressure control High pressure switch
Air handling equipment : .
Multiblade centrifugal fan x 2 Propeller fan x 1
Fan type & Q'ty
Motor W 40 x 1 55x 1
Starting method Line starting Line starting
Air flow (Standard) CMM Hi:14 Lo:10 56
Fresh air intake Unavailable -
Air filter, Q'ty Polypropylene net x 2 (washable) -
Shock & vibration absorber Rubber sleeve (for fan motor) Rubber mount (for compressor)
Electric heater w - 20 (Crank case heater)
Operation control
Operation switch Wireless remote control switch — (Indoor unit side)
Room temperature control Thermostat by electronics -
Safety equipment Internal thermostat for fan motor. Internal thermostat for fan motor.
Frost protection thermostat. Thermostat for discharge temperature.
Installation data mm Lo . . .,
Refrigerant piping size (in) Liquid line: ¢6.35 (1/4") Gas line: $15.88 (5/8")
Connecting method Flare piping
Drain hose (Connectable with VP20) l -
Insulation for piping Necessary (both Liquid & Gas lines)
Accessories Mounting kit. Wireless remote controller
Optional parts -

Notes (1) The data are measured at the following conditions.

Item Indoor air temperature Outdoor air temperature
i Standards
Operation DB WB DB WB
Cooling 27:C 19°C 35:C 24°C 1SO-TL. JIS B8616
Heating 20°C - 7°C 6°C St

(2) This packaged air conditioner is manufactured and tested in conformity with the following standard. JIS B8616 “UNITARY AIR CONDITIONERS™
(3) The operation data indicate when the air conditioner is operated at 220V and 240V respectively.
(4) Indicates the value at mild mode .
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22 SRK-ZE

Wall Mounted type

M Refrigerant pipe length
<
Maximum pipe length
30m
Maximum height difference
20m

SRK63ZE-S1
SRK71ZE-S1

Standard equipment

SRC63ZE-S1, SRC71ZE-S1
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M FUNCTION

C table Functions
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Comfortable Air Flow Functions
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4

Maintenance & Prevention Functions ~ Others

Detachabl Back-uj
5 il switch | rosiont
1 =

M SPECIFICATIONS
SRK63ZE-S1 SRK71ZE-S1
SRC63ZE-S1 SRC71ZE-S1
Power supply 1Phase, 220/230/240V, 50Hz
Cooling capacity 1SO-T1(JIS) KW 6.3(0.9~7.1) 7.1(0.9-8.0)
Heating capacity 1SO-T1(JIS) KW 7.1(0.9~9.0) 8.0(0.9~10.5)
Cooling input at 230V kW 1.84(0.32~2.33) 2.21(0.32~2.98)
Heating input at 230V KW 1.86(0.26-~2.62) 2.21(0.26~3.75)
Cooling energy label A
Heating energy label A
EER (In cooling) 3.42 3.21
COP (In heating) 3.82 3.62
Running current Cooling A 8.4/8.1/7.7 10.1/9.7/9.3
Heating A 8.5/8.2/7.8 10.1/9.7/9.3
Sound power levelx Cooling(Indoor/Outdoor) | dB(A) 58/62 60/67
Heating(Indoor/Outdoor) | dB(A) 59/63 60/64
Sound pressure level « Cooling(Indoor) dB(A) Hi:43 Me:39 Lo:33 ULo:26 Hi:45 Me:40 Lo:34 ULo:26
F C ) dB(A) Hi:44 Me:38 Lo:32 ULo:27 Hi:46 Me:40 Lo:34 ULo:27
Air flow(at Hi) Indoor | Cooling 18.5 20.0
Heating CMM 21.0 225
Outdoor Cooling:46.0 Heating:46.0 Cooling:56.0 Heating:46.0
Exterior dimensions Indoor mm 318x1098x248
(HXWXD) Outdoor mm 750%880(+88)X340
Net weight Indoor/Outdoor kg 15/59
Refrigerant piping 0.D | Liquid line mm(in) ¢ 6.35 (1/4")
| Gas line mm(in) # 15.88(5/8")
Connecting method Flare g
Refrigerant R410A
Clean filter Allergen Clear Filter X 1, F D g Filter X 1

The data are measured under the following conditions(IS0-T1). Cooling: Indoor temp. of 27°CDB, 19°CWB, and outdoor temp. of 35°CDB. Heating: Indoor temp. of 20°CDB, and outdoor temp. of 7°CDB, 6°CWB.
= Indicates the value in an anechoic chamber.During operation these values are somewhat higher due to ambient conditions.



Unidades exteriores

CEASE

Series SCM-Z/ Multi Split pared, cassette y conductos

Inverter Bomba de calor 2x1, 3x1, 4x1

Ud. Exterior
Ne deAunidades a conectar (1)

Alimentacion eléctrica de la ud. Exterior

Frio min. - nom. - max.
Capacidad
Calor min. - nom. - max.
Frio . X
Consumo eléctrico total min. - nom. - max.
Calor
Frio
Intensidad nominal
Calor
Intensidad méxima de arranque
EER (Calificacion Energética) Frio

COP (Coeficiente Energético) Calor

Frio
Etiqueta de identificacion energética

Calor

Frio
Nivel sonoro (velocidad baja)

Calor

Dimensiones (alto x ancho x fondo)
Peso

Caudal de Aire

Linea de liquido
Tuberia de refrigerante (2) fisaice o
Linea de Gas

N° de hilos de Interconexion (seccion en mm2) (3)

Refrigerante

K

Precarga de refrigerante s
Longitud de finea que cubre la carga

Carga adicional de refrigerante grs/m de linea frigorifica
Unidades interiores compatibles

Alimentacion eléctrica a las unidades exteriores

Notas:

Kw/h
Kcal/h
Kw/h
Kcal/h

Kw/h

dB

mm
Kg

m3/min

Pulgadas

mtrs.

SKM
ST™M
SRRM

mm?2

NUEVO
SCM 407
2x1

1,9-4,0-4,9

1.650 - 3.500 - 4.250, 600 - 3.900 - 4.800

13-5,0-5.2

1.150 - 4.300 - 4.500 600 - 4.850 - 5.850

NUEVO
SCM 45 7 | scM48z
2x 1 3x1
1-220 V. 50 Hz.
07-45-56 11-48-6,7

0,7-56-6,8 0,7 = 6,0~ 7;1

950 - 4.150 - 5.800

650 - 5.200 - 6.150

SCM 60 Z
3x1

1,4-6,0-6,9

0,75-7,0-72

0,47 -0,97 - 1,47 02-14-2,16 0,20-1,19-2,34 0,4-1,86-3,0
0,45-1,15-1,26 0,2-154-234 02-1,388-2,18 0,32-1,74-2,70
4,5 6,4 55 8,5
53 e | 6,3 8
4,12 3,24 4,03 3,28
4,35 3,64 4,35 4,02
A A A A
A A A A
45 48
47 50
640 x 850 x 290
43 44 46 51

4 40 42
1/4” x 2 1/4" x 3
3/8" x 2 3/8"x 3
B+T)x15
R410A
1,4 1,6 1,95 2:2
30 20 40 30
20
20, 22, 25, 28 20, 22, 25, 28, 35 20, 22, 25, 28, 35
25 25, 35 25,35 25, 85, 50, 60
25 25,35 25,35 25, 35, 50, 60
4

(1) Cantidad de unidades minima a conectar las indicadas menos 1. (2) Con adaptadores para transformar de 3/8” a 1/2” .
(3) T: cable de tierra. Seccién de cables de interconexién: 1,5 mm2

1.200 - 5.200 - 5.950

650 - 6.050 - 6.200

SCM 80 Z
4x1

10-80-93
860 - 6.900 - 8.000
0,95-93-95
850 - 8.050 - 8.200
0,28 -2,38 - 3,20
0,25 -2,44-3,50
10,9
11,2

3,36
3,9
A
A
51
52
845 x 880 x 340
66
55
1/4" x 4
3/8" x 4

20, 22, 25, 28, 35, 50 | 20, 22, 25, 28, 35, 50

25, 35, 50, 60
25, 35, 50, 60




Compact-FDKN spLiT sysTEmwALL MOUNTED TYPE

FDKN-H (R22)

FDKN208HEN-S1 FDKN258HEN-S1 FDKN308HEN-S FDKN208BHEN

Set Model Name FDKN258HEN ~ FDKN30B8HEN  FDKN308HES
Indoor Name FDKN208H FDKN258H FDKN308H FDKN208H FDKN258H FDKN308H FDKN308H
Outdoor Name FDC208HEN3A FDC258HEN3A FDC308HEN3  FDC206HEN3  FDC256HEN3 ~ FDC306HEN3  FDC306HES3
F— 1Phase, 220/ 1Phase,220/  1Phase,220/ | 1Phase,220/  1Phase,220/  {Phase, 220/ e ISLSlN
240V, 50HZ 240V, 50HZ 240V, 50HZ 240V, 50HZ 240V, 50HZ 240V, 50HZ 415y 5042 1380V 60H:
Cooling capacity JIS(ISO-T1) W 4,850 5,700 7,100 5,000 5,700 7,100 7,100/7,700
1S0-T3 w 6,000
Heating capacity JIS(ISO-T1) W 5,400 6,100 8,000 5,100 6,100 7,300 7,300/7,900
Noise level dB(A) Hi45, Lo:38(52)  Hi:45, Lo:38(52) Hi:46, Lo:40(52) ~ Hi:45, Lo:38(56)  Hi:45, Lo:38(57)  Hi:46, Lo:40(56)  Hi:46, Lo:40(56)
Exterior dimensions 275x790x179 298x940x196 298x1155x196 275x790x179 298x940x196 298x1155x196  298x1155x196
Height x Width x Depth mm (690x880x290) ~ (845x880x340)  (845x880x340) (615x850x290+30) (615x850x290+30)  (B44x950x340)  (844x950x340)
Net weight kg 10(49) 11(55) 13.5(74) 10(56) 11(57) 13.5(69) 13.5(69)
Refrigerant kg 0.98 1.1 14 1.0 1.25 13 1.3
A flow (standard) nnin Hi:16 Hi17 Hi:21 Hi:16 Hi17 Hi:21 Hi:21
Lo:10(56) Lo:10(56) Lo:15(58) L0:10(42) L0:10(42) Lo:15(54) Lo:15(54/56)
Motor w 26x1(55x1) 40x1(55x1) 40x1(55x1) 26x1(55x1) 40x1(55x1) 40x1(65x1) 40x1(65x1)
Fresh air intake Not possible Not possible Not possible Not possible Not possible Not possible Not possible
Refrigerant Size mm  $6.35/¢1588  $952/$1588  $9.52/$1588  $6.35/$15.88  $952/¢$1588  $952/$1588 $9.52/$15.88
fog Connecting Flare Flare Flared Flared Flared Flared Flared
] method piping piping connection connection connection connection connection
| &l | il

FDKN-H (Alternative refrigerant R407C)

Set Model Name FDKNP208HEN-S FDKNP258HEN-S FDKNP308HEN-S FDKNP308HES-S
Indoor Name FDKN208H FDKN258H FDKN308H FDKN308H
Outdoor Name FDCP208HEN3A FDCP258HEN3A FDCP308HEN3 FDCP308HES3
Powes soarce 1Phase, 220/ 1Phase, 220/ 1Phase, 220/ 3Phase, 380/

240V, 50HZ 240V, 50HZ 240V, 50HZ 415V,50Hz
Cooling capacity JIS(ISO-T1) W 4,850 5,700 7,100 7,100
1S0-T3 w

Heating capacity JIS(1S0-T1) W 5,400 6,100 8,000 8,000
Noise level dB(A) Hi:45, L0:38(52)  Hi:45, Lo:38(52) Hi:46, Lo:40(52) ~ Hi:46, Lo:40(52)
Exterior dimensions 275x790x179 298x940x196 298x1155x196  298x1155x196
Height x Width x Depth (690x880x290) ~ (B45x880x340)  (845x880x340)  (844x880x340)
Net weight kg 10(49) 11(55) 13.5(76) 13.5(76)
Refrigerant kg 0.98 12 1.75 1.75
p Dew(sandard) i Loljlg(gﬁ) Lﬂt}ée) Loﬂ'éilm Lﬂf(la)
Motor w 26x1(55x1) 40x1(55x1) 40x1(55x1) 40x1(55x1)
Fresh air intake Not possible Not possible Not possible Not possible
Roireran Size mm  $6.35/¢1588  $952/$1588  $9.52/$15.88  $9.52/$15.88

g Connecting Flare Flare Flare Flare
Piping method piping piping piping piping

1 .1 > »

*( ) denotes outdoor unit.

* For 8series Hi speed noise level, denotes noise level at mild speed mode.
*1: CE Marking and Eurovent Certified.
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CS-E15DKEW CU-E15DKE / CS-E18DKEW CU-E18DKE / CS-E21DKES CU-E21 DKEI

3.2. CS-E18DKEW CU-E18DKE

VAvas

Unit CS-E18DKEW | CU-E18DKE
Cooling Capacity kW 5.30 (0.90 - 6.00)
kcal/h 4,560 (770 - 5,160)
BTU/h 18,100 (3,070 - 20,500)
Heating Capacity kW 6.60 (0.90 - 8.00)
kcal/h 5,680 (770 - 6,880)
BTU/h 22,500 (3,070 - 27,300)
Moisture Removal I/h 2.9
Pint/h (6.1)
Power Source (Phase, Voltage, Cycle) 2] Single
Vv 230
Hz 50
Airflow Method OUTLET SIDE VIEW TOP VIEW
INTAKE 8& f

|L

Air Volume Lo m*min (cfm) Cooling; 12.3 (430) —
Heating; 13.0 (460)
Me m*min (cfm) Cooling; 13.9 (490) —
Heating; 14.6 (520)
Hi m*/min (cfm) Cooling; 15.2 (540) 40.0 (1,410)
Heating; 16.7 (590)
dB (A) Cooling; High 44, Low 37 Cooling; 47
Heating; High 44, Low 37 Heating; 47
Noise Level
Power level dB Cooling; High 57 Cooling; High 60
Heating; High 57 Heating; High 60
Electrical Data Input Power w Cooling; 1,650 (215 - 2,050)
Heating; 1,790 (245 - 2,650)
Running Current A Cooling; 7.5
Heating; 8.1
EER W/W Cooling; 3.21 (4.19 - 2.93)
BTU/hW Cooling; 11.0 (14.3 - 10.0)
CoP W/W Heating; 3.69 (3.67 - 3.02)
BTU/hW Heating; 12.6 (12.5 - 10.3)
Starting Current A 8.3
Piping Connection Port inch G ; Half Union 1/2” G ; 3-way valve 1/2"
(Flare piping) inch L ; Half Union 1/4” L ; 2-way valve 1/4”
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e[ndicador digital de temperatura y resto de funciones

(Modelos Tech).

eMaximo ahorro energético: Clase A.

*Muy bajo nivel sonoro.

Modelo BG

clase A

eFuncién noche.
eAutorestart.

Modelo BG TECH

*Kit de preinstalacién incluido.
eAbanico horizontal y vertical automaticos (Modelos

eTimer programable. Tech).
eFiltro de plasma electroestatico opcional; elimina el 95%
de las particulas y neutraliza los malos olores (Modelos
Tech).
UNIDAD INTERIOR DBM-520 DBM-527 DBM-527 DBM-535 DBM-535 DBM-540 DBM-540
BG BG TECH BG BG TECH BG BG TECH BG
UNIDAD EXTERIOR DBO-520 DBO-527 DBO-527 DBO-535 DBO-535 DBO-540 DBO-540
BG BG TECH BG BG TECH BG BG TECH BG
Alimentacién ViphHz 230.1.50 230.1.50 230.1.50 230.1.50 230.1.50 230.1.50 230.1.50
Capackdad Frigorfio w 2 000 2 500 2 500 3500 3500 4500 4500
Capacidad Frigorfoa Kealh 1720 2150 2150 3010 3010 3870 3870
Capacidad Caloiiea w 2 400 2700 2 800 3 800 3750 4 800 4800
Capacidad Caloiftiea Kealh 2050 2320 2 400 3250 3225 4130 4130
Caudal nominal_u. int. mh 400 480 620 600 620 600 620
Consumo Refrigeracion W 620 780 780 1080 1.080 1470 1500
Cdlefacion W 710 800 800 1050 1070 1490 1550
E.E.R/C.O.P 3,27/3,38 3,21/3,38 3,21/3,38 3,24/3,62 3,24 /3,50 3,06 /3,22 3,00/3,10
Diametro tuboliquido Pulg. 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4
Diametro tubo gas Pulg. 3/8 3/8 3/8 1/2 1/2 1/2 1/2
Dimens. exterior Alto mm 430 540 540 540 540 540 540
Ancto mm 660 848 848 848 848 848 848
Prof___mm 260 320 320 320 320 320 320
Dimens. interior Alto mm 250 285 250 285 285 285 285
Ancto _mm 770 830 770 830 830 830 830
Prof__ mm 180 206 180 206 189 206 189
Nivel Sonoro int./ ext.  dB(A Lp 28/42 30/40 30/43 32/42 34/44 37/50 37/48
Peso neto u int. /ext. kg 8,5/32 11/40 8,5/38 11/40 11/40 12/40 11/40
Refrigerante R-410 A R-410 A R-410 A R-410 A R-410 A R-410 A R-410 A
REFERENCIA MODELO CAP. FRIGORIFICAW CAP. CALORIFICA W TENSION
683802061 | DBO 520 BG 2000 2400 230m
683862071 1DBM 520 BG
520 BG
68382701 |DBO 527 BG TECH 2500 2700 230m
683862701 IDBM 527 BG TECH
6938701 |DBO/DBM 527 BGTECH
683802761 |DBO 527 BG 2500 2800 230m
6838/2761  IDBM 527 BG
69382761  |DBO/DBM 527 BG
683803501 |DBO 535 BG TECH 3500 3800 230m
683863001 | H
693893501 DBO/DBM 535 BG TECH
683803561 |DBO 535 BG 3500 3750 230m
6838M3611 IDBM 535 BG
69380661 |DBO/DBM 535 BG
683804001 IDBO 540 BG TECH 4500 4800 230m
683864001 |DBM 540 BG TECH
693894001 DBO/DBM 540 BG TECH
683804001 IDRO 540 BG 4500 4800 230 m
DBM 540 BG
693894001 DBO/DBM 540 BG
REFERENCIA ACCESORIOS MODELO
613304010 Fittro Plasma Tech U. Int, BG Tech
I
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U RAC-12EH-E
Item COOLING HEATING
Capacity kW 3.32/3.35/3.38 3.37/3.40/3.43
Phase Single
Power source \' 220/230/240
Hz 50
Power consumption kW 1.32/1.35/1.38 1.11/1.14/1.19
Power factor % 98/98/96 95/95/97
Running current A 6.1/6.0/6.0 5.3/5.2/5.1
Starting current A 26 26
Moisture removal lith 2.0 -
Noiss Indoor  High/Low | dB 51/46
Outdoor High/Low | dB 57/52
Compressor output w 1100
Fan motor output w 70
Refrigerant Name of refrigerant R-22
Charge volume kg (Ibs) 0.90 (1.98)
K valime High Fan m3/h (CFM) 600 (353)
Low Fan m3h (CFM) 450 (265)
Refrigerant control Capillary tube
Safety device g:/:rg;rr:‘r:)tt or?lay for protection of compressor motor
Control device Selector switch, Termostat, Seesaw switch
Ventilation Yes
Auto louver Yes
Height mm (in.) 400 (15.7)
Dimensions Width mm (in.) 560 (22.0)
Depth mm (in.) 630 (24.8)
Net weight kg (lbs) 50 (110)
Usable outdoor °C (°F) 21 (70) 0 (32)
temperature range ~ 43 (109) ~ 21 (70)
Specifications are subject to change without notice.
Note :
Capacity is based on the following temperature conditions.
MODEL RAC-12EH-E
COOLING HEATING
(DB) 27°C (80°F) 20°C (68°F)
indoor unit inlet air temperature
(WB) 19°C (66.2°F) -
(DB) 35°C (95°F) 7°C (45°F)
Qutdoor unit inlet air temperature
(WB) 24°C (75°F) 6°C (43°F)




Outdoor units

Rating hp 5 6 8 10 12

Cooling only model MMY MAPO0501T8 MAP0601T8 MAP0801T8 MAP1001T8 MAP1201T8

Heat pump model MMY MAPO501HT8 MAPO601HT8 MAPO801HT8 MAP1001HT8 MAP1201HT8

Outdoor unit type Inverter Inverter Inverter Inverter Inverter

Cooling capacity kW 14.0 16.0 22.4 28.0 33.5

Heating capacity kKW 16.0 18.0 25.0 31.5 37.5

Power supply V-ph-Hz 400-3-50 = 10% 400-3-50 + 10% | 400-3-50 + 10% |400-3-50 + 10% |400-3-50 + 10%

Voltage range Vv 380-415 380-415 380-415 380-415 380-415

Power input, cooling kW 3.65 4.64 5.67 7.68 11.92

Power factor, cooling % 90 92 95 96 94

Operating current, cooling A 5.85 7.28 8.62 11.55 18.30

EER, cooling KW/KW 3.84 3.45 3.95 3.65 2.81

Starting current A 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Power input, heating kW 3.84 4.56 5.88 7.97 10.19

Power factor, heating % 91 93 95 96 94

Operating current, heating A 6.09 7.08 8.93 11.98 15.65

COP, heating KW/KW 4.17 3.95 4.25 3.95 3.68

Starting current A 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Unit appearance Silky shade (Munsell 1Y8.5/0.5)

Dimensions

Height mm 1800 1800 1800 1800 1800

Width mm 990 990 990 990 990

Depth mm 750 750 750 750 750

Total weight - cooling only unit kg 227 227 256 256 256

Total weight - heat pump unit kg 228 228 258 258 258

Heat exchanger Finned type

Sound power level dB(A) 68 69 70 71 72

Sound pressure level dB(A)at1m 55 56 57 58 59

Fan type Propeller Propeller Propeller Propeller Propeller

Motor power input kW 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

Air flow I/s - m*h 2500 - 9000 2500 - 9000 2750 - 9900 2917 - 10500 2917 - 10500

Compressor type Hermetic Hermetic Hermetic Hermetic Hermetic

Motor power input KW 1.1x2 1.4x2 23x2 3.1x2 4.2x2

Refrigerant charge R-410A*

Cooling kg 8.0 8.0 11.0 11.0 11.0

Heating kg 8.5 8.5 12.5 12.5 12.5

Pipework**

Suction line type - diameter in Flare - 5/8 Brazed - 3/4 Brazed - 7/8 Brazed - 7/8 Brazed - 1-1/8

Liquid line type - diameter in Flare - 3/8 Flare - 3/8 Flare - 1/2 Flare - 1/2 Flare - 1/2

Balance pipe type - diameter in Flare - 3/8 Flare - 3/8 Flare - 3/8 Flare - 3/8 Flare - 3/8

Maximum equivalent length separation m 175 175 175 175 175

Maximum actual piping length m 150 (if equivalent bend length is longer, equivalent length is standard)

Maximum total piping length m 300 300 300 300 300

Maximum lift - indoor unit above/below*** m 40/50 40/50 40/50 40/50 40/50

Control wiring Shielded wire 1.25 mm? x 2 cores up to 2000 m

Central remote controller Shielded wire 1.25 mm?2 x 2 pieces up to 1000 m, 2.0 mm?2 x 2 pieces up to 2000 m

Max. number of connectable indoor units 8 [10 [13 [16 [20

High-pressure switch MPa Off: 2.90/0On: 3.73

Protection devices Discharge temperature sensor, suction temperature sensor, compressor crankcase heater,
high-pressure switch, overcurrent sensor, high-pressure sensor, low-pressure sensor,
overcurrent relay

Operating range, coolingt °C -5to 43 db -5t0 43 db -5 to 43 db -5 to 43 db -5 to 43 db

Operating range, heatingt °C -20to 16 wb -20 to 16 wb -20to 16 wb -20to 16 wb -20to 16 wb

Rated conditions: Cooling: Indoor air temperature 27°C db/19°C wb, outdoor air temperature 35°C db

Heating: Indoor air temperature 20°C db, outdoor air temperature 7°C db/6°C wb
The standard piping equals 5 m main pipe length plus 2.5 m branch pipe length.
i The amount does not cover extra piping lengths. Refrigerant must be added on-site in accordance with the actual piping length.

* The maximum total piping length is the sum of one-way piping lengths on the liquid side or gas side.
- If the indoor unit is above, maximum lift is reduced to 30 m, if the height difference between indoor units exceeds 3 m.

t Please refer to page 24.
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Modello:
AS-09HR4SVNUP2
AS-12HR4SVNUP

Modello
Tipo
Potenza termica
Raffreddamento
Riscaldamento
Dati tecnici
Alimentazione elettrica
Potenza assorbita

Corrente assorbita

Prestazioni

EER

COP

Classe di efficienza energetica

Deumidificazione
Portata aria
Rumorosita

Dimensioni e peso
Dimensioni nette LxAxP (mm)
Peso netto (Kg)

Dimensioni con imballo LxAxP (mm)

Peso lordo (Kg)

Tubazioni

Liquido

Gas

Lunghezza massima

Dislivello massimo

Refrigerante

Carica refrigerante

Quantita per container (20'/40'740'HC )
Test Standard

Certificazioni

kW
kW

Volt~,Hz,n. fasi
Raffreddamento (kW)
Riscaldamento (kW)
Raffreddamento (A)
Riscaldamento (A)

Wiw

WIW

Raffreddamento

Riscaldamento

It

m3/h

Unita interna (alta/bassa) db(A)
Unita esterna (alta/bassa) db(A)

Unita interna
Unita esterna
Unita interna
Unita esterna
Unita interna
Unita esterna
Unita interna
Unita esterna

pollici
pollici
mt
mt

Caratteristiche:

Antimuffa

Timer
24 ore

Partenza
a basso
voltaggio

Prevenzione
aria fredda

Riavvio
automatico

al?

AS-09HR4SVNUP2
T1, H/P, ON/OFF

Elevata capacita di riscaldamento
a bassa temperatura esterna

ON OFF 2011

Dimmer I FEEL
Funznone N
.
Scamblator
e di calore
a 3 sezioni

Autodiagnosi
e protez?one
di sicurezza
Tecnologla di
punficaztone
dell'aria
multistrato

Cold
Plasma
Generator

Funzionam Pannello e

ento in

emergenza removnblle

e lavabile

227 Indicatore di Su er -Sbrinamento
& ulizia del Raffredd i
ﬁ T pirallibon % automatico

Gestione totale della distribuzione
del flusso dell'aria

Funznone
‘e Smart

Low'=

AS-12HR4SVNUP
T1, H/P, ON/OFF

Funzionamento a
basso voltaggio

2.64 3.52
279 367
220-240V~ 50Hz,1P 220-240V~,50Hz,1P
0.82 1.09
0.77 1.01
3.9 5.1
36 48
322 323
362 3.62
A A
A A
0.9 1
480 540
37/32 139/34
53 55
750%250x190 750%250x190
715x482x240 715%482x240
& 8
26 27
800x325x245 800x325x245
830x530x315 830%530%315
9 9
28 29
1/4 114
3/8 112
15 15
5 5
R410A R410A
600 780
148/298/350 148/298/350
EN 14511 EN 14511
CE CE

*Immagini, caratteristiche e specifiche tecniche possono essere soggette a modifiche senza preavviso
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