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Sistema innovador con bombas de calor en
cascada para rehabilitación de vivienda
social
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Innovación INCREMENTAL de ámbito ESTATAL

¿Por qué es un POTENCIAL Caso Práctico en Innovación?

Porque introduce por primera vez en el ámbito vasco en un edificio residencial existente un sistema integral de descarbonización basado en una doble
cascada de bombas de calor aire-agua y agua-agua combinada con fotovoltaica y almacenamiento, capaz de superar las ineficiencias típicas de la
distribución a alta temperatura, optimizar consumos mediante control inteligente y demostrar una solución escalable y replicable para la rehabilitación
energética de vivienda social.

ALOKABIDE y TECNALIA han colaborado en el proyecto europeo Horizon 2020 “HAPPENING” para implantar en un edificio residencial existente de
Pasaia un sistema energético innovador basado en bombas de calor en cascada, concebido para acelerar la descarbonización del parque residencial,
donde estas tecnologías tienen todavía una presencia muy limitada.

La innovación ha consistido en sustituir las antiguas calderas individuales de gas por un sistema de doble bomba de calor y conformado por dos bombas
aire-agua centrales que mantienen el agua de distribución a baja temperatura y bombas agua-agua individuales en cada vivienda que producen
calefacción y agua caliente sanitaria (ACS) bajo demanda. Esta configuración permite reducir drásticamente las pérdidas térmicas, evitar la necesidad de
trabajar a altas temperaturas y adaptarse a los distintos patrones de uso de cada hogar. El sistema se completa con una instalación fotovoltaica y una
batería, junto con un depósito de 2.000 litros que actúa como almacenamiento térmico para aprovechar los excedentes solares, desplazar consumos y
aumentar el autoconsumo. El resultado es un funcionamiento más eficiente, estable y económico, que mejora la experiencia de los vecinos mediante un
ACS inmediato y un confort térmico más homogéneo.

La propuesta de valor se ha basado en combinar las ventajas de un sistema centralizado (robustez, integración y menor complejidad arquitectónica) con
las de un sistema individual (producción bajo demanda, adaptación a consumos reales y eficiencia). Todo ello se coordina mediante un control inteligente
que optimiza consignas en función de la generación fotovoltaica y de la demanda prevista, reforzado por una monitorización exhaustiva que permite
detectar desviaciones y anticipar incidencias.

ALOKABIDE se incorpora al proyecto en 2022 aportando el edificio piloto, además de la inversión necesaria para la instalación fotovoltaica y la nueva
hidraúlica del edificio. TECNALIA adapta el diseño del sistema, valida equipos en laboratorio y prepara el proyecto ejecutivo. En 2023 se ejecutan las
obras, incluida la sala técnica del garaje y la intervención vivienda por vivienda, completándose la instalación en octubre del 2023. A partir de entonces se
realiza un año de monitorización intensiva. La instalación fotovoltaica, ejecutada en paralelo, queda plenamente operativa tras su legalización como
autoconsumo compartido en verano de 2024.

En el proyecto han participado, además de TECNALIA y ALOKABIDE otros agentes como los suministradores de los equipos o los instaladores
responsables de la ejecución hidráulica y eléctrica. Los recursos invertidos incluyen más de dos personas/año en tareas técnicas, una dedicación
operativa por parte de ALOKABIDE y una inversión total importante, condicionada por el carácter demostrativo del proyecto y por la necesidad de
garantizar el servicio al tratarse de un edificio habitado.

Cara al futuro, la solución presenta un elevado potencial de replicabilidad en rehabilitaciones con espacio para ubicar el sistema central. ALOKABIDE ya
aplica el modelo de autoconsumo compartido aprendido en esta experiencia en nuevas promociones y prevé considerar este sistema en futuras obras de
rehabilitación, aprovechando la experiencia acumulada para seguir mejorando la eficiencia y el confort en vivienda social.

Antecedentes

El proyecto nace ante la necesidad de descarbonizar y reforzar la independencia energética del parque residencial, donde las bombas de calor aún tienen
poca implantación a pesar de su idoneidad para conseguir ambos objetivos. En este contexto, y en el marco del proyecto europeo Horizon 2020
“HAPPENING”, TECNALIA en colaboración con otros socios europeos desarrolla una solución innovadora para edificios multifamiliares que ALOKABIDE
valida incorporando un edificio residencial ya existente en Pasaia como demostrador piloto.

Reto

El reto ha consistido en sustituir un sistema basado en calderas individuales de gas por una solución capaz de descarbonizar un edificio multifamiliar
existente, superando las limitaciones tradicionales de las bombas de calor en estos entornos (básicamente pérdidas en distribución, necesidad de altas
temperaturas y heterogeneidad de consumos) mediante una doble cascada de bombas de calor y fotovoltaica que garantice confort, eficiencia, estabilidad
operativa y viabilidad para su futura replicación.

Acciones

1. Inicio del proyecto europeo (2020): El proyecto HAPPENING arranca en octubre de 2020, orientado a desarrollar soluciones replicables para la
descarbonización de edificios multifamiliares, definiendo el sistema en cascada y los primeros modelos de control y optimización
2. Selección del edificio y adaptación del diseño (2022–enero 2023): Tras la caída de un demostrador previo, ALOKABIDE se incorpora a principios de
2022 aportando un edificio de ocho viviendas en Pasaia, además de la inversión en las nuevas instalaciones fotovoltaicas e hidráulicas. TECNALIA
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Ámbitos de Innovación:

Producción de bienes y prestación de servicios

Ámbitos de oportunidad:

1 - Transición energético/climática

adapta el diseño, dimensiona equipos, confirma la reutilización de radiadores y establece la arquitectura del sistema
3. Preparación del proyecto ejecutivo (enero–junio 2023): Con el diseño definido, se elabora el proyecto de ejecución, se coordinan permisos y se planifica
la obra para minimizar afecciones a las viviendas habitadas, organizando fases y protocolos
4. Instalación del sistema central (julio–agosto 2023): En julio de 2023 se inicia la obra en el garaje, instalando dos bombas de calor aire-agua, un
depósito de 2.000 l y el nuevo circuito de baja temperatura. La parte central queda operativa a mediados de agosto
5. Intervención en viviendas (agosto–octubre 2023): Se actúa vivienda por vivienda instalando bombas de calor agua-agua y conectándolas al anillo
central, quedando el conjunto operativo en octubre de 2023
6. Monitorización y optimización (octubre 2023–octubre 2024): TECNALIA monitoriza durante un año el rendimiento y ajusta consignas para validar el
control y garantizar eficiencia en uso real
7. Legalización y puesta en marcha de la fotovoltaica (2023–verano 2024): La instalación fotovoltaica y la batería se ejecutan en 2023, y su legalización
como autoconsumo compartido se activa en verano de 2024
8. Transferencia final a ALOKABIDE (desde octubre 2024): Validado el sistema, se transfiere la monitorización y el control a ALOKABIDE, facilitando su
integración y futura replicabilidad

Resultados obtenidos

- El sistema ha eliminado por completo el consumo de gas del edificio, sustituyendo las antiguas calderas individuales por bombas de calor en cascada y
generando un ahorro económico directo para las ocho familias usuarias, que ahora disfrutan de un suministro térmico más eficiente y económico.
- La combinación de bombas de calor aire-agua y agua-agua y la distribución a baja temperatura ha reducido significativamente las pérdidas térmicas y ha
demostrado un rendimiento estable incluso con patrones de consumo muy heterogéneos entre viviendas.
- La instalación fotovoltaica y la batería, ya operativas como autoconsumo compartido con excedentes, cubren parte de la demanda eléctrica del sistema
térmico y de los consumos individuales, mejorando el autoconsumo y reduciendo la dependencia de la red.
- El depósito de 2.000 litros como almacenamiento térmico permite desplazar consumos hacia horas de mayor producción solar, incrementando la
eficiencia y reduciendo el coste energético asociado al calentamiento del agua.
- La monitorización continua durante un año ha validado la fiabilidad del diseño, ha permitido optimizar consignas y ha demostrado la utilidad del control
predictivo para anticipar desviaciones y facilitar un mantenimiento preventivo eficaz.
- Los vecinos han mostrado satisfacción generalizada, destacando la disponibilidad inmediata de agua caliente y la reducción observada en sus facturas
respecto a las antiguas calderas individuales.
- La compatibilidad de los radiadores existentes ha evitado obras adicionales, reforzando la viabilidad de la solución como estrategia de rehabilitación no
invasiva en vivienda social.
- El proyecto ha aportado a ALOKABIDE experiencia técnica y administrativa, conocimiento que aplica ya en nuevas promociones y que potencia la
replicabilidad futura del modelo.
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Alineamiento estratégico:     

Creatividad:     

Colaboración e hibridación:     

Sistematización:     

Eficacia en los resultados:     

Eficiencia en los resultados:     

Replicabilidad y transferibilidad:     

Impacto:     

Reconocimiento:     

Aitor Pradovaso (Director Técnico de ALOKABIDE)
“La aerotermia de doble saldo, aplicada en
Happening, destaca por su eficiencia y bajo coste
operativo para el inquilino, lo que la convierte en
una opción muy a considerar en rehabilitaciones de
edificios de alquiler social con calderas
centralizadas. Además, contribuye directamente a
los objetivos europeos de descarbonización”.

Jon Iturralde (Responsable técnico principal,
Tecnalia)
“El sistema de bombas de calor en cascada
conlleva un incremento de la eficiencia energética,
una mejor adaptación a la demanda de cada usuario
y un aumento de la sostenibilidad, al maximizar el
autoconsumo de renovables”.

Innovation Index Score:     
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