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Introduccion

El compromiso de ComEd con un futuro energético bajo en carbono
se describe en la vision “ComEd 2030". Un elemento clave de esta
vision es la promocion de los objetivos politicos de la Ley del Clima

y el Empleo Equitativo (Climate and Equitable Jobs ACT, CEJA) para

un futuro energético limpio y equitativo a través de sus inversiones
en infraestructuras y programas para clientes. A medida que aumenta
el suministro de energia renovable en la red, la electrificacion de

la calefaccion y la refrigeracion de los edificios es tan importante
como la electrificacion del transporte en la transicidon hacia un futuro
de energfa limpia. ComEd cree que las bombas de calor, tanto los
sistemas completamente eléctricos como los de doble combustible,
son un componente importante para lograr a3 descarbonizacion

de toda la economia como parte de sus objetivos para 2030".

Para impulsar la adopcién de las bombas de calor por parte de los
clientes, debemos asequrarnos de que tengan una experiencia positiva
con ellas. Los contratistas pueden garantizar esta experiencia positiva al
entender las necesidades de confort de los clientes y facturas de energia
asequibles, al establecer expectativas y educar a los consumidores
sobre la mejor manera de gestionar su bomba de calor y sus fuentes

de calefaccién suplementarias.

Del mismo modo, todas las practicas recomendadas deben funcionar
para los contratistas, a fin de garantizar que su participacion repercuta
positivamente en sus negocios. Para ello, esta guia sobre la temperatura
de conmutacion estd disefiada para ofrecer opciones y oportunidades que
se ajusten a la experiencia y los modelos de negocio de los contratistas,
en especial en el caso de las bombas de calor de fuente de aire de doble
combustible con conductos. Todos los sistemas eléctricos no se incluyen
en esta quia, ya que estdn pensados para funcionar con la operacion
simultdnea de la bomba de calor primaria y el calentador por cinta

de resistencia eléctrica/plénum suplementario.

En este documento, se utilizan las tarifas de los servicios
publicos a modo de ejemplo. Estas tarifas son solo para fines
demostrativos. Las tarifas reales de gas natural, electricidad
y combustibles suministrados cambiardn con el tiempo

y deben actualizarse siempre en sus propios calculos para
reflejar la factura actual del cliente o la prevista para la
proxima temporada de calefaccion o refrigeracion.
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Definiciones: el punto de equilibrio es una TEMPERATURA (3juste) a la que se produce
la conmutacion de la bomba de calor a la fuente de calefaccidon suplementaria.

Algunos fabricantes no utilizan ninguno de los dos términos en los termostatos y manuales, sino que
utilizan el término “bloqueo del compresor” para as temperaturas de conmutacion de las bombas
de calor de doble combustible.

Punto de equilibrio térmico o de capacidad:

Es la temperatura exterior por debajo de la cual la bomba de calor ya no puede satisfacer la carga de
calefaccién de la vivienda. El instalador puede determinar este valor de temperatura analizando el cdlculo
de la carga de calefaccién y la curva de capacidad calorifica de la propia bomba de calor. Este es el punto
de equilibrio mas facil de calcular, ya que no cambia mucho con el tiempo.

Grafico de capacidad del sistema, carga de calefaccién y refrigeracién y datos meteorolégicos A
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Imagen de cortesia Lista de productos de bombas de calor de fuente de aire para climas frios de
la Northeast Energy Efficiency Partnership (NEEP) y herramienta avanzada de dimensionamiento

Punto De Equilibrio Economico:
Es la temperatura exterior a la que el cambio a la .
fuente de calor suplementaria iguala los costos
0 supone un ahorro en el funcionamiento de la “20...  Eomba de calor
bomba de calor. Esto variard mucho segun la fuente seleccionada
de combustible suplementario, la eficiencia del 15

equipo v las tarifas locales de los servicios publicos.
El punto de equilibrio econdmico ideal se establece
de forma que el funcionamiento del nuevo sistema
de bomba de calor cueste lo mismo que el sistema
antiguo si no se hubiera sustituido (suponiendo que 0

el tamafo y la eficiencia del sistema de calefaccion 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
suplementario sigan siendo los mismos). Para Temperatura def aire exterior
determinar esta temperatura suele ser Necesario UN  magen cortesia de Dan Wildenhaus

programa informatico o se puede estimar mediante

un coeficiente de rendimiento de equilibrio

(Break-even coefficient of performance, BeCOP).

Punto de equilibrio econémico

~—=Gas natural
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El BeCOP es una estimacion o un punto de partida, ya que requiere las tarifas y los costos de los servicios
publicos disponibles al momento de la instalacion o el ajuste del punto de equilibrio econdmico, que

no reflejan las experiencias del mundo real y pueden sobreestimarse o subestimarse en funcion de los
cambios de las tarifas de los servicios publicos mes a mes. Es posible que una temperatura de conmutacion
econdmica sea una temperatura inferior a la del punto de equilibrio térmico. Los sistemas no deben
configurarse para pasar a calor suplementario por debajo del punto de equilibrio térmico Para obtener
mas informacion sobre el COP de equilibrio, consulte la seccién sobre el cadlculo del COP de equilibrio.

Punto de equilibrio de confort:

Es completamente experiencial y cambiard en funcidon de las percepciones y experiencias de los ocupantes.
Debido a que las bombas de calor suministran aire caliente, mientras que los hornos de combustible fosil
suministran aire caliente en los registros cuando la bomba de calor estd funcionando, el primer paso para
abordar el confort es reconocer la ubicacién del registro de suministro de aire y la orientacion de las rejillas
y los registros. Si es posible, considere |a posibilidad de retirar, mover o modificar las rejillas o registros

que dirigen el aire a los pies en cocinas y cuartos de bafo o directamente a los asientos principales de (as
salas comunes (salones, comedores, salas familiares, etc.) a ubicaciones o direcciones alternativas. Cuando
no es posible modificar el suministro y el confort se considera una prioridad maxima para los sistemas

de clima frio, se recomienda ajustar el punto de equilibrio de confort entre 1°F a 5 °F por encima del punto
de equilibrio econdmico. Tanto los puntos de equilibrio de confort como los econdmicos deben revisarse
anualmente con los ocupantes.

PUNTO DE EQUILIBRIO TERMICO

»

PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO

»
»
»

PUNTO DE EQUILIBRIO DE CONFORT

GUIA DE CONMUTACION - BOMBAS DE CALOR DE FUENTE DE AIRE
DE DOBLE COMBUSTIBLE CON CONDUCTOS




Capacidades de la bomba de calor

Las bombas de calor con conductos centrales vienen con compresor de una variedad de tipos

y velocidades. Con cada tipo diferente de compresor hay coincidencias recomendadas para: horno de gas
natural o propano que actuard como calor suplementario y punto de partida ideal para las temperaturas de
conmutacién. La temperatura de conmutacion mas baja recomendada en (3 tabla siguiente serfa valida para
cualquier sistema de calefaccion suplementario de combustible fésil. Esta tabla no indica qué temperatura
debe seleccionarse, ya que eso lo determinardn las motivaciones del cliente y los costos de las fuentes de
combustible primarias y secundarias.

Bombas de calor de
HP con inversor fuente de aire para

Tipo de compresor HP de una etapa HP de dos etapas HP con inversor independiente e s (s

Heat Pumps, ASHP)

El punto de partida para seleccionar la temperatura de conmutacion es la recomendacion en los ajustes del
termostato, pero siempre debe finalizarse entendiendo las motivaciones y las principales preocupaciones
de los consumidores. Ajustar la temperatura de conmutacion basdndose en un conocimiento mas completo
de los objetivos deseados por el cliente no solo es recomendable, sino que es el enfoque ideal.

Determinacién del punto de equilibrio térmico o de capacidad

Para determinar el punto de equilibrio térmico o de capacidad, serd necesario conocer tanto la carga de
calefaccion de la vivienda como las curvas de capacidad del sistema. Las cargas de calefaccion de la vivienda
representan las necesidades del edificio en términos de mantenimiento de temperaturas estables en un punto
de ajuste determinado (70 °F en invierno, 75 °F en verano) y deben calcularse utilizando las matematicas del
Manual de fundamentos de |a Sociedad Estadounidense de Ingenieros de Calefaccidn, Refrigeracion y Aire
Acondicionado (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, ASHRAE) detras
del Manual | de Contratistas de Aire Acondicionado de América (Air Conditioning Contractors of America,
ACCA) (o calculadoras o programas informaticos equivalentes) o mediante el analisis de la factura de servicios
publicos de los equipos existentes. Las curvas de capacidad se basan en los datos de rendimiento ampliados
proporcionados por el fabricante de la bomba de calor. La curva de capacidad maxima es el factor determinante
para las bombas de calor de fuente de aire de varias velocidades, capacidad variable y clima frio.

45000
Una/dos etapas
40000 Capacidad de la ASHP
[ 48
2 35000 Capacidad maxima
2 30000 de la ccASHP
=< 25000
o
5 20000
® 15000
S 10000
5000
El grafico es un ejemplo de dos
0 sistemas del mismo fabricante.
0 5 10 15 17 20 25 30 35 40 45 47 50 55 Imagen cortesia de Minnesota
° Air Source Heat Pump
Temperatura (°F) Collaborative
—Capacidad maxima Capacidad minima — Capacidad de la ASHP
de la ccASHP de la ccASHP de una o dos etapas
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Punto de equilibrio térmico para satisfacer la carga térmica
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10000
Punto de
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o
55 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Temperatura del aire exterior Grafico cortesia de Dan Wildenhaus
y Minnesota Air Source Heat Pump Collaborative

La temperatura de conmutacion debe fijarse siempre en el punto de equilibrio térmico o de capacidad o por
encima de este punto. Aunque algunos fabricantes facilitan curvas de capacidad, es mucho mas habitual que
se limiten a proporcionar tablas de datos de rendimiento ampliadas. Los contratistas pueden comparar estas
capacidades con la carga de calefaccion de la vivienda o utilizar herramientas disponibles en el mercado,
como la de la Northeast Energy Efficiency Partnership (NEEP), cuyo enlace figura a continuacion. La mayoria
de las bombas de calor de capacidad variable y para climas frios figuran actualmente en la lista de productos
para climas frios de la NEEP.
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.:C (Btu/afic) h - N cortesia de la lista de
g o productos de bombas
de calor de fuente de
Dimensionamiento de productos para calefaccion aire para climas frios
Ver efectos del sobredimensionamiento @ (Cold Climate Air Source
Definicién / casos de uso @ Definicién / casos de uso @ Heat Pump, CCASHP)
y herramienta avanzada
Punto de equilibrio de capacidad (°F) @ Btu anuales cubiertos por calor suplementario (MM Btu) 325 de dimensionamiento.
Umbral de capacidad minima (°F) 42 Horas que requieren calor suplementario @
Capacidad maxima a la temperatura de diseiio (Btu/h) 28,667 Porcentaje de horas que requieren calor suplementario 4.5 %
Porcentaje de carga de diseiio servida 0.0 % Modulacién del porcentaje de carga anual 81.0 %
Carga de calefaccion anual (MMBtu) 89.1 Porcentaje de carga anual con ciclo de carga baja 17.3 %
Porcentaje de carga de calefaccién anual servida @

En este grafico, elaborado por la herramienta de dimensionamiento avanzado de a lista de productos
de bombas de calor para climas frios de la NEEP, el punto de equilibrio de la capacidad se muestra tanto
en el grafico, donde [a capacidad maxima del sistema se cruza con la carga de calefaccién de la vivienda,
como en la tabla que aparece debajo del grafico, junto con el porcentaje de carga de calefaccion anual
servida por la bomba de calor y las horas que requieren calor suplementario.

Para obtener mds informacion sobre el uso de la herramienta de la NEEP, visite y descargue la
Guia del usuario de Herramientas de apoyo para el dimensionamiento de bombas de calor en climas frios.
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Caso practico

El punto de equilibrio econdmico se utiliza cuando el objetivo principal o secundario del consumidor es la
equivalencia operativa 0 el ahorro de costos en comparacion con su sistema actual. El punto de equilibrio
economico es la temperatura de conmutacion a la que el costo anual de funcionamiento del sistema

de bomba de calor de doble combustible es igual o similar al del antiguo sistema de calefacciéon y aire
acondicionado de combustible fosil.

En ocasiones muy poco comunes el punto de equilibrio econdmico es igual o inferior al punto de equilibrio
térmico o de capacidad para un sistema de doble combustible con calefaccién suplementaria de gas
natural, pero puede serlo para los sistemas de horno de propano debido a los costos del combustible.

Punto de equilibrio térmico para satisfacer la carga térmica Punto de equilibrio econémico
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Temperatura del aire exterior

Supuestos: carga de calefacciédn de 42,000 BTU, horno de gas al 80 % con tarifas de gas natural a $1.15/termia y bomba de calor
de 3 toneladas con un COP de 47 °F de 3.5 con tarifas eléctricas a $0.16/kWh. Las tarifas fijas no se incluyen en este célculo.
Graficos cortesia de Dan Wildenhaus

Utilizando el ejemplo de estas imdgenes, al observar una curva de capacidad maxima de una bomba

de calor de 3 toneladas, el punto de equilibrio térmico o de capacidad, o temperatura de conmutacion,
se sitla en torno a los 11 °F. En este caso, el funcionamiento de la bomba de calor es mas costoso que

el de la calefaccion suplementaria cuando las temperaturas exteriores descienden por debajo de 49 °F.
Teniendo en cuenta el rendimiento previsto de la bomba de calor vy los costos esperados de electricidad
y gas, establecer la conmutacién de 46 °F a 50 °F minimizara los cambios en las facturas de los clientes,
manteniendo los costos de funcionamiento similares a los del sistema antiguo.

Encontrar el punto de equilibrio econémico

El punto de equilibrio econdémico depende de varios factores, algunos de los cuales cambian reqularmente,
como el precio de la electricidad, el precio del combustible suplementario, las tarifas por tiempo de uso

y las tarifas especiales “todo eléctrico” o “doble combustible”. Adem3s, |a eficiencia de la bomba de calor

y del sistema suplementario, la precision de la carga de calefaccion de a vivienda, el tamafo y [a seleccion
adecuados de la bomba de calor, la calidad de la instalacion y la puesta en marcha, asi como otras estrategias
de control, como los ajustes de estatismo y el calentamiento por etapas, también pueden influir en este

punto de equilibrio. En esta guia, nos centraremos en los costos del combustible, la carga de calefaccion de la
vivienda y la curva de capacidad nominal de la bomba de calor (mientras que los puntos de equilibrio térmico
o de capacidad siempre utilizan la curva de capacidad maxima del equipo seleccionado, el punto de equilibrio
econdmico suele utilizar [a curva de capacidad nominal, ya que los sistemas tienden a funcionar entre la
capacidad maximay minima durante la mayor parte de su tiempo de funcionamiento).

Para obtener mas informacion sobre los ajustes y las opciones de control, consulte la Guia de
controles de ComEd, disponible en el sitio web de GoElectric: GoElectric.ComEd.com en la pagina
“For Contractors” (Para contratistas).
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Debido a estos factores complejos, esta quia describird y comparard cuatro enfoques para determinar un
punto de equilibrio econdmico o de temperatura de conmutacion.

Uso de tablas de rendimiento ampliadas para determinar coeficientes promedio

de rendimiento a diferentes temperaturas exteriores

Para realizar la mayoria de los cdlculos del punto de equilibrio econdmico, el contratista deberd acceder

a las tablas de rendimiento ampliadas o expandidas del equipo que vaya a seleccionar. Estos datos pueden
encontrarse en los datos suministrados por el fabricante, en el programa informatico Manual S aprobado
por la ACCA o en la lista de productos para climas frios de la NEEP (la mayoria de los equipos de capacidad
variable se encuentran ahora en la lista de la NEEP).

CALEFACCI(')N/ EXTERIOR INTERIOR
REFRIGERACION BOMBILLA SECA BOMBILLA SECA UNIDAD NOMINAL
Btu/h 14,600 44,000 44,000
Refrigeracion 95 °F 80 °F kW 123 434 434
COP 3.48 2.97 2.97
Btu/h 15,100 - 47040
Refrigeracion 82 °F 80 °F kW 073 - 3.85
COP 6.06 S 3.58
Btu/h 12,200 44,000 44,000
Calefaccion 47 °F 70 °F kW 0.75 357 357
COP 477 3.61 3.61
Btu/h 16,500 28,000 38,500
Calefaccion 17 °F 70 °F kW 1.67 3.07 5.66
COP 29 2.67 1.99
Btu/h 13,200 31,000 31,000
Calefaccion 5°F 70 °F kW 158 41 41
COP 245 222 222

Tabla cortesia de la lista de productos ccASHP de la NEEP
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Reglas generales

Las reglas generales pueden ser guias Utiles en la vida, pero siempre hay que reconocerlas como
lo que son: una regla simplista y facil de aplicar que, a veces, puede representar [a respuesta mas
promedio, pero que también puede basarse en suposiciones erroneas o que no tienen los matices
suficientes para ofrecer respuestas especificas asociadas a la vivienda en la que se encuentra y al
equipo que seleccion®.

En el caso de las bombas de calor de fuente de aire, muchos contratistas utilizan una regla general

de un COP de 3 de las tablas de rendimiento ampliadas para determinar la temperatura exterior para
una conmutacion. A partir de la tabla anterior, la temperatura exterior correspondiente que se ajusta al
COP nominal de 3 serfa aproximadamente la mitad entre 17 °F y 47 °F 0 32 °F. Se estima que a 17 °F, este
sistema tiene un COP nominal de 2.67, mientras que a 47 °F, este sistema tiene un COP nominal de 3.67.

Nivel de dificultad: Relativamente facil Precision: A veces, preciso; a menudo, inexacto
La regla general estimada seria 32 °F en este ejemplo.

Estimaciones de tablas estaticas

En ocasiones, los programas de las compaiiias eléctricas, los gobiernos locales o incluso los fabricantes
pueden elaborar “tablas de consulta estaticas” para calcular un punto de equilibrio econdmico

o temperatura de conmutacion. Estas tablas simplifican la toma de decisiones y tienen en cuenta la
fluctuacion de los costos del combustible. Dicho esto, hay una serie de supuestos que se utilizan entre
bastidores en relacion con las capacidades y eficiencias de una bomba de calor “promedio” que podria
seleccionarse. Al utilizar estas tablas, también es importante que la zona climatica o las temperaturas
invernales promedio y la temperatura invernal de disefio sean similares a [3s de [a regidn en la que el
contratista va a instalar las bombas de calor. ComEd no utiliza este tipo de tablas.

En este ejemplo de Minnesota Air Source Heat Pump Collaborative, se utiliza una bomba de calor de
clima frio “promedio” para elaborar la tabla. El clima de Minnesota suele ser un poco mas fresco en los
meses mas frios del afio. No se recomienda utilizar las tablas estaticas que se encuentran en Internet
sin conocer bien los supuestos utilizados para las eficiencias de las bombas de calor, las capacidades

y las condiciones ambientales (temperatura de disefio de invierno, dias de grados de calefaccidon y zona
climatica). Sin un conocimiento firme de estas variables, este método no proporciona una precisiéon que
pueda repetirse.

== ===
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'ASHP PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO
PARA DOBLE COMBUSTIBLE

El siguiente cuadro muestra como seleccionar la temperatura de conmutacion
econdmica de una instalacion de ASHP de doble combustible -

Nota: Esto supone que el producto para clima frio esta dimensionado para satisfacer la carga de calefaccion de la vivienda.

Tarifa de gas natural, $/termia (hornos y calderas)

$0.05
$0.06
$0.07
$0.08
$0.09
$0.10
$0M
$0.12
$0.13

Tattifa eléctrica, $/kWh (ASHP)

$0.14
$0.15

$0.16

Tabla cortesia de Minnesota Air Source Heat Pump Collaborative $1.22 $1.37 $1.83 $2.29 | $2.52

Tarifa de propano, $/galdn (hornos y calderas)

Nivel de dificultad: Muy facil.

Precision: A veces, preciso; a menudo, inexacto debido al niumero de variables 'y a la aplicabilidad
a las condiciones meteoroldgicas locales.

La estimacidn de la tabla estdtica seria 55 °F en este ejemplo.

Calculo del coeficiente de rendimiento de equilibrio (BeCOP)

Un cdlculo mas avanzado y normalmente m3as preciso del punto de equilibrio econdmico o temperatura
de conmutacién es utilizar el COP de equilibrio para el sistema especifico seleccionado. Este método tiene
la ventaja de tener en cuenta los precios del combustible y de utilizar los COP nominales publicados a 5 °F,
17 °F vy 47 °F. El problema de este método es que implica calculos matematicos y es mas preciso cuando se
representa graficamente.

El calculo matematico utilizando las mismas tarifas eléctricas

) . ) o _ _(ExCxe)
y de gas que en el ejemplo anterior seria el siguiente: BeCOP = G
Donde:

El BeCOP es su COP de equilibrio

Para la factura de energia, reste primero las cuotas fijas, ya que seqguirdn siendo las mismas
independientemente del uso

E es S/kWh (tome su factura eléctrica menos las cuotas fijas vy dividala entre kWh = 016 de promedio
en el ejemplo)

C es kWh/termia, que es 29.3 (un valor constante)

e es la eficiencia de su horno especifico (promedio de 0.90 en el ejemplo)

G es $/termia (tome su factura de gas S/termia menos Las tasas fijas $115 por ejemplo)

A continuacion, introduzca los niumeros y resuelva. jEl ejemplo es 3.3!
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Utilizacion del COP de equilibrio para estimar el punto de equilibrio econémico o temperatura de conmutacion
Para convertir un BeCOP en una temperatura de conmutacion se sigue el mismo proceso descrito en la
seccién de reglas generales. A partir de [a tabla siguiente, la temperatura exterior correspondiente que se
ajusta al BeCOP de 3.3 estaria entre 17°F y 47 °F. Se estima que a 17 °F, este sistema tiene un COP nominal
de 2.67 mientras que a 47 °F, este sistema tiene un COP nominal de 3.61. Utilizar una hoja de cdlculo para
representar graficamente estos datos puede ser muy Util, como se muestra a continuacion.

Los sistemas bien disefiados, instalados y controlados
funcionaran probablemente a su capacidad minima

» durante los meses de invierno, pero ES probable que

» funcionen a un COP comprendido entre el 33 % v el 60 %
de la diferencia entre a capacidad minima y maxima de los

» COP Utilizar el COP nominal es la estimacion mas segura.

» Un dimensionado correcto, un disefio inteligente, la

formacion de los propietarios de las viviendas y una puesta
en servicio adecuada garantizan que la temperatura de
conmutacion del BeCOP sea una estimacion razonable.

CALEFACCION/ EXTERIOR INTERIOR
REFRIGERACION BOMBILLA SECA BOMBILLA SECA UNIDAD NOMINAL
Btu/h 14,600 44,000 44,000
Refrigeracion 95 °F 80 °F kW 123 434 434
COP 348 2.97 2.97
Btu/h 15,100 - 47040
Refrigeracion 82 °F 80 °F kW 073 - 3.85
COP 6.06 S 3.58
Btu/h 12,200 44,000 44,000
Calefaccion 47 °F 70 °F kW 0.75 357 357
COP 477 3.61 3.61
Btu/h 16,500 28,000 38,500
Calefaccion 17 °F 70 °F kW .67 3.07 5.66
COP 29 2.67 1.99
Btu/h 13,200 31,000 31,000
Calefaccion 5°F 70 °F kW 158 41 41
COP 245 222 222

Tabla cortesia de |a lista de productos ccASHP de la NEEP
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Esto también puede mostrarse como calculado en una hoja de cdlculo:

BECOP = (E X C X EF) / G
COP de equilibrio = S/KWh X kWh/termia X  Eficiencia del horno  / Gas S/termia
33 = 016 X 29.3 X 90 % / 115
47 3.61
17 267
5 222
COP nominales para bombas de calor en modo calefaccidon

o 100

o 90 i i

O ; !

& 80 i i

= 70 i i

el ! '

£ 60 ! |

2 5 BeCOP (propano), BeCOP (gas

@ 20 1.6 natural), 3.3 @

Co - ~

=10 i

= :

g 20 |

g 10 i

) 5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
COP nominal

En el grafico inferior, |3 curva se cred trazando los coeficientes de rendimiento de 47 °F, 17 °F y 5 °F frente a las temperaturas exteriores tomadas de nuestra tabla
de rendimiento ampliada para el sistema de ejemplo. El BeCOP se ha superpuesto al grafico segun nuestro calculo del BeCOP.
Grafico cortesia del Centro de Energia y Medio Ambiente.

Nivel de dificultad: Un poco dificil y toma tiempo (al principio).

Precision: Potencialmente preciso cuando el sistema se dimensiona, disefia, selecciona, instala, pone en
marcha y los propietarios reciben la formacion adecuada. El BeCOP parte de la base de que los sistemas
funcionan con la eficiencia y la capacidad nominales de forma estacional, lo que puede no reflejar el
rendimiento real. Aun asi, se trata de un método excelente para crear una temperatura de conmutacion
inicial estimada.

La estimacion de BeCOP seria de 36 °F en este ejemplo.
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ComEd invirtio en una calculadora dindmica de ahorro, ahora disponible en el sitio web GoElectric:
GoElectric.ComEd.com en (a3 pdgina de inicio "For Customers” (Para clientes).

Esta calculadora hace algunas preguntas sobre a3 vivienda existente, utiliza las tarifas reales de los servicios
publicos y proporciona tanto los costos energéticos como los ahorros medioambientales asociados a as
distintas temperaturas de conmutacion. Un ejemplo de las preguntas que se hacen son a3 antiguedad

y el tamafio de la vivienda, si ha sido climatizada y si se va a cambiar el horno.

En este ejemplo, los costos de los servicios publicos se ajustaron en el fondo para alinearlos con los otros
ejemplos, no necesariamente con (as tarifas de los servicios publicos al momento de su uso en el sitio web
(S016/kWh y $115/termia).

Segun sus datos, podria ahorrar hasta:

$57 al aho

Estimacion de los costos anuales de calefaccién y refrigeracion

$1,600

$1,200

$800 -

$400

Estimacion de los costos de
calefaccioén y refrigeracién

$0
Todo eléctrico B 30° 45°

Sistema \ . J

Sistema de doble combustible
Temperatura de conmutacién

s Optimista e Vedia mmm Conservadora Costos actuales

Grafico cortesia de GoElectric.ComEd.com
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Ahora que ya se calcularon los costos anuales estimados de calefaccion y refrigeracion, conviene tener en
cuenta que esta calculadora hace suposiciones sobre el rendimiento y a eficiencia de la bomba de calor.

En parte para proporcionar estimaciones honestas, los costos operativos anticipados se muestran para [as
realidades optimista (20 % de las viviendas verdn este precio mas probable), media (promedio de 60 % de

las viviendas veradn este precio mas probable) y conservadora (20 % de as viviendas veradn este precio mas
probable) de la instalacion de la bomba de calor. El rendimiento real de la bomba de calor puede situarse en
cualquier punto de este intervalo en funcion de los factores que rigen el COP instalado, como la seleccidn del
producto, la climatizacién/fugas, el funcionamiento, los cambios meteoroldgicos, etc. El grafico compara estos
costos con los costos actuales estimados de las viviendas que se ajustan a las selecciones realizadas. Dado que
esta herramienta no acepta datos reales sobre la carga de calefaccion de los hogares, un cliente determinado
puede tener cargas de calefaccion muy diferentes de la media de las viviendas asumida en este calculo.

El siguiente paso para los resultados mostrados es interpolar entre el costo medio a 30 y 45 °F. Si se
confirma que el proyecto estd dimensionado, disefiado, seleccionado, instalado, puesto en marcha
y el propietario entiende cémo controlar el sistema, podrian utilizarse los costos optimistas. Tras la
interpolacion, el punto de interseccion de la nueva linea con los costos actuales puede servir de punto
de partida para establecer el punto de equilibrio econdémico o temperatura de conmutacion.

Segun sus datos, podria ahorrar hasta:

$57 al afio

Estimacidén de los costos anuales de calefaccion y refrigeracion

$1,600

$1,200

$800 l .

$400

Estimacion de los costos de
calefaccion y refrigeracion

$0

Todo eléctrico 5° 30° 45°

Sistema L : )

Sistema de doble combustible
Temperatura de conmutacion

mmm Optimista = \\edia mmm Conservadora Costos actuales

Gréfico cortesia de GoElectric.ComEd.com

Con estas entradas y suposiciones, se estima que un punto de equilibrio econdmico o temperatura
de conmutacion de 40 °F seria un ajuste inicial ideal.

Adema3s de poder estimar los costos y producir un punto de equilibrio econémico o temperatura
de conmutacién, esta herramienta también proporcionard impactos medioambientales estimados
comparando el ahorro de carbono con el niumero de arboles plantados y cultivados durante 10 afos.
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Impactos medioambientales durante la vida util del equipo

600

500
400

300

200

100

0

Numero de arboles plantados
y cultivados durante 10 anos

Todo eléctrico a 30° 45°
Sistema ! ¥ :
Sistema de doble combustible
Temperatura de conmutacion

Gréfico cortesia de GoElectric.ComEd.com

Nivel de dificultad: Muy facil

Precision: Potencialmente preciso cuando el sistema se dimensiona, disefia, selecciona, instala, pone en
marcha y los propietarios reciben la formacion adecuada. Este es un método excelente para crear una
temperatura de conmutacion inicial estimada.

La estimacidon de la calculadora de ahorro seria de 40 °F en este ejemplo.

Resumen y comparacién de los puntos de equilibrio econdmico o temperaturas de conmutacién
Al comparar estos cuatro métodos de punto de equilibrio econdmico o temperaturas de conmutacion

encontramaos:
CALCULADORA
REGLA GENERAL TABLA ESTATICA BECOP DE AHORRO
L 32°F 55 °F 36 °F 40 °F

de conmutacion

ComEd recomienda usar:
A. L3 calculadora de ahorros en la pdgina GoElectric.ComEd.com o

B. El método BeCOP para seleccionar un punto de equilibrio econémico inicial o temperatura
de conmutacion.
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Los puntos de equilibrio de confort se escriben intencionalmente como “estimaciones”, ya que se
basan en la percepcion y no en datos concretos, como los costos. En este sentido, suele dividirse
en dos categorias: tipica y de confort.

Para los clientes que afirman que tanto el confort como el costo son igual de importantes, se utiliza
el método tipico. Para los clientes que estdn preocupados por las capacidades de la bomba de calor
0 que han comentado problemas de confort actuales, se utiliza el método del confort en cuestion.

El método tipico es fijar el punto de equilibrio de confort o temperatura de conmutacion en el punto

de equilibrio econdémico o ligeramente superior (normalmente 1°F - 3 °F). Para el método de confort

en cuestion, el punto de equilibrio de confort o temperatura de conmutacion suele fijarse entre 3 °F -5 °F
m3s alto. Para ambos métodos, un componente importante de la instalacion de bombas de calor que tenga
en cuenta el confort es [a ubicacion de los registros de los pies 'y del techo, de modo que el aire no llegue
3 los pies descalzos o con calcetines, ni directamente a la cabeza ni al cuello.

Punto de equilibrio térmico para satisfacer la carga térmica
60000

50000

—e—Calefaccion
40000 s as
doméstica Carga
- \ La temperatura de conmutacion
= 30000 | - debe ser igual o superior al
@ ' punto de equilibrio térmico
20000 - —Bombe de calor
N seleccionada
10000 e~ e .
Punto de BP econémico BP de confort fijado en
e i i . 3° por encima del BP
equilibrio a 9 °F fijado en 32 °F aconBmics
- jeconomico. . o

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Temperatura del aire exterior

Grafico cortesia de Dan Wildenhaus

Una alternativa al ajuste de un punto de equilibrio de confort
o temperatura de conmutacion utilizando las temperaturas
exteriores serfa utilizar un sensor de temperatura de

aire de suministro. Estos sensores se instalan en los
conductos de suministro, fuera de a linea directa de los
intercambiadores de calor y se ajustan a una temperatura

de aire de suministro. Se ha evaluado que un ajuste de a3 e
temperatura del aire de suministro de 85 °F proporciona el
mejor equilibrio entre garantizar el confort y contribuir al
ahorro de energia.

Sensor del suministro de aire

Imagen cortesia de Zak Paine
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El establecimiento de una temperatura de conmutacion debe basarse en uno de los puntos
de equilibrio descritos para maximizar el costo operativo, el rendimiento vy las consideraciones
medioambientales. El punto de equilibrio es una temperatura a la que se produce la
conmutacion del funcionamiento de la bomba de calor a la fuente de calor de reserva.

En los sistemas totalmente eléctricos en los que a3 calefaccion por cinta puede funcionar
junto con la bomba de calor, la temperatura de conmutacion puede fijarse en el punto de
equilibrio térmico o capacidad o por debajo de este, siempre que la calefaccion por cinta
tenga el tamafo adecuado.

Para el propano como combustible suplementario en sistemas de doble combustible, (3
mayoria de [as veces la temperatura de conmutacion debe fijarse en el punto de equilibrio
térmico o capacidad.

Para el gas natural como combustible suplementario en sistemas de doble combustible, (5
temperatura de conmutacion debe fijarse en el punto de equilibrio econdmico o de confort.

Para los calculos economicos del punto de equilibrio o temperatura de conmutacion,
se recomienda utilizar la calculadora de ahorro de ComEd o el BeCOP.

Para el punto de equilibrio de confort o temperatura de conmutacion, se recomienda
primero abordar la ubicacion y orientacion de la rejilla o registro de suministro y,

3 continuacion, si es necesario, ajustar el sistema a 1°F a 5 °F por encima del punto
de equilibrio econdémico o utilizar un sensor de aire de suministro para controlar la

conmutacion, ajustado a 85 °F o menos.
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Para obtener informacion de apoyo adicional, los siguientes recursos han resultado ser
Utiles y accesibles:

Recursos para instaladores de la NEEP: Guia para dimensionar y seleccionar bombas de calor

Guia de seleccion y dimensionamiento de bombas de calor de fuente de aire: NRCAN

Guia de la NEEP para usuarios de calefaccién

Sitio web GoElectric de ComEd: con recursos en las paginas de inicio “For Customer”y “For Contractor”.
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https://neep.org/high-performance-air-source-heat-pumps/air-source-heat-pump-installer-and-consumer-resources
https://www.nrcan.gc.ca/sites/nrcan/files/canmetenergy/pdf/ASHP%20Sizing%20and%20Selection%20Guide%20(EN).pdf
https://ashp-production.s3.amazonaws.com/NEEP_ccASHP+Heating+Visualization+User+Guide_v2.2_TRC_04.01.22.pdf
https://goelectric.comed.com/
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