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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y
Combustibles del Futuro

1.1. Ferran Abad. VEOLIA. Solucién de almacenamiento
de electricidad en instalaciones fotovoltaicas
domésticas mediante pila de combustible y
electrolizador para la generacion de hidrégeno verde
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1.2 Jesis Manuel Gil. ENAGAS. Infraestructura para el hidrégeno renovable

Indice
Enagas

Contexto energético europeo y nacional

Enagas Infraestructuras de Hidrégeno

PAGINA
2



1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

Principal Gestor
compania de Técnico
transporte del Sistema
de gas natural Gasista

en Espafa espanol

TSO
independiente
por la Unién
Europea

HELFERS

Compania midstream. Lider en infraestructuras energéticas
Construccion, operacion y mantenimiento
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1.2 Jesis Manuel Gil. ENAGAS. Infraestructura para el hidrégeno renovable

Enagds
Referente internacional de infraestructuras gasistas

Mas de 50 anos de experiencia

v Lideres en GNL
6 plantas regasificaciéon
45% capacidad almacenamiento
Europa

v Expertos en redes de transporte
12.000 km gasoductos alta presion

v Almacenamientos subterrdneos
3 almacenamientos
3 bcm capacidad total

¥ 6 conexiones internacionales

Video
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Contexto energético
europeo y nacional

Nuevo paradigma
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Foco en el Green Deal

Tercer Paquete de
Paquete Energia
Energético Limpia
Estrategia
Europea
2050 ETS

Contexto energético europeo y nacional

El sistema energético El futuro sistema
hoy: lineal energético europeo:
integrado

Fuente: Comision Europea

3 caracteristicas
Mas cRditReIpalasnr
Electricidad mas limpia

Combustibles mas limpios para sectores en los que la
electrificacion no es viable
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. L. Contexto energético europeo y nacional
Nuevo paradlgma energetlco
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Contexto energético europeo y nacional

Infraestructuras: palanca de integracién de los mercados europeos

European Hydrogen Backbone
plantea para 2030 cinco
corredores pan<europeos de
suministro e importacién de
hidrégeno, para promover el
desarrollo de un mercado
europeo.
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Contexto energético europeo y nacional

Infraestructuras: nuevo contexto energético/regulatorio

Propuestas y hojas de ruta
europeas y nacionales,
RePower EU

U

Desarrollo de infraestructuras para
conectar la oferta con la demanda
como parte esencial para el
despliegue de un mercado de
hidrégeno renovable.

Propuestas Paquete Descarbonizacion

(dic-21)

U

Amplia la Directiva de gas natural a
otros gases e hidrégeno y establece las
bases para el desarrollo de Ila
infraestructura para el transporte y
almacenamiento de gases

're'agrgabel\ﬁéar conflictos de intereses vy

promover la competencia, los operadores de
redes de hidrégeno deben estar
desagregados y certificados por los
reguladores.

* Establece el concepto de gestor de la red de
H2 como operador responsable de Ila
explotacién, el mantenimiento y el desarrollo
de la misma (“HNO”). Esta labor serd
coordinada y supervisada por la Red Europea
de Operadores de la Red de Hidrégeno.

¢ Se establece la obligacién de definir el marco
regulador de la infraestructura de H2 para
2030 (hasta entonces el modelo se basard
en un acceso negociado para el uso de las
infraestructuras de transporte y
almacenamiento).

Real Decreto Ley 6/2022
(mar-22)

y

Modifica la Ley del Sector de Hidrocarburos y
articula los preceptos para el
suministro de gases renovables
mediante:

¢ Lineas directas (destinadas al suministro
exclusivo de un consumidor mediante una
conexién directa con la red de transporte o a la
conexién de una planta de produccién de gases
renovables con el sistema gasista destinada a la
inyeccién de gas en él).

* Canalizaciones aisladas (no conectadas a la
red gasista). Para este tipo de canalizaciones se
contempla:

* Su consideracién como actividad de interés
general y su declaracién de utilidad puablica.

" El procedimiento para la autorizacién de
dichas infraestructuras.

" El acceso negociado de terceros y la no
aplicabilidad de retribucién regulada.

* Los derechos, obligaciones, infracciones,
sanciones y demas preceptos aplicables a los
agentes de la cadena de suministro de los
gases renovables.

16
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Contexto energético europeo y nacional

5ases renovables: agentes dinamizadores clave en el proceso de descarbonizacién

Los gases renovables afrontan un contexto regulatorio y de mercado muy favorable, potenciado por la
existencia de ayudas y convocatorias nacionales y europeas (PERTEs, IF, Green Deal,...).

Contexto regulatorio

Contexto de mercado

Hoja de ruta
Europea H,

@ RePowerEU

Hidrégeno
verde

Hoja de ruta
H2
Espafna

Directivas y
ley de
residuos

Agricultura
circular

CIGIGSELGE  Hoja de ruta
Biogas
Espaia

Objetivo 2030:
40GW de electrolisis y 10 Mt de hidrogeno

Aumento del objetivo de H2 para 2030:
10 Mt de H2 europeo y 10 Mt de importado

Objetivo nacional 2030: 4GW

Principio “quien contamina, paga”, reduciendo
costes sustratos

La UE apuesta por el uso de fertilizantes
orgdénicos como los producidos en plantas de
biometano

Objetivo 2030: 10TWh de produccién de biogas,
que el RePowerEU podria elevar a 35Twh

Precios
combustibles

Los altos precios del gas y el CO2 hacen al
hidrégeno verde competitivo con el gris

Caida Capex
electrolizador

La reduccion del Capex de los electrolizadores
mantendra esta competitividad en el medio
plazo

Independenci
a energética

Fomento de la produccién nacional de
combustibles

Pago por
gestion de
residuos

Reduccion del coste de suministro de digestato,
al tener su tratamiento un coste asociado

Precios de los
fertilizantes

Incremento del valor de los fertilizantes
orgénicos producidos con el digestato

Fuente de CO2
biogénico y
GdO

Valorizacién del CO2 capturado para e-fuels y
aumento del valor de biometano por venta GdO
o certificado

PAGINA
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Enagas Infraestructuras
de Hidrogeno

Actor clave en el nuevo escenario energético
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Infraestructuras de hidrégeno

Enagas: TSO referente en Europa y actor clave en el nuevo contexto

Importancia de las infraestructuras gasistas
en la transicion

Desarrollo de una red de infraestructuras capaz de integrar los
crecientes volimenes de gases renovables y que impulsaran,
a su vez, su desarrollo

+ La inversion se ira adaptando a la evolucién de la agenda climatica y el
desarrollo de los mercados de hidrégeno

« Convivencia durante la transicién del gas natural y los gases renovables.

Lineas de actuacion en la descarbonizacion

Reduccién de la huella de carbono de acuerdo al plan de Enagés de
neutralidad en emisiones a 2040.

Progresiva adaptacién de las redes gasistas para incorporar hidrégeno,
blending.

Promocién de infraestructuras small-scale para impulsar el uso del gas natural
en el sector transporte, desplazando a otros combustibles fésiles més
contaminantes.

Creacion de una red de transporte de hidrégeno, formada por gasoductos
existentes adaptados y por nuevos a construir, para satisfacer la demanda
doméstica y, eventualmente, de exportacion hacia el centro de Europa.

PAGINA
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Infraestructuras de hidrégeno
El desarrollo de una red de H2 creard un hub liquido de molécula para la competitividad de

. La red de H2 iniciara su desarrollo en forma de clisteres para promover su utilizacién en los valles industriales, suministrando
Ia |nd UStEPa libre de emisiones, generado a partir de recursos renovables, a los sectores productivos de dificil electrificacion.

Los nucleos susceptibles de consumo estan alejados de la produccion de
energia renovable, por lo que se requiere una red de transporte de H2

La red de H2 surtira la demanda industrial, de transporte
pesado y los transitos internacionales a un precio competitivo

El gran potencial renovable en Espaina apoya ademas la demanda para exportacion de hidrégeno
verde hacia los mercados deficitarios del centro de Europa.

PAGINA
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Infraestructuras de hidrégeno

Enagas Infraestructuras de Hidrégeno

El pasado mes de abril Enagas ha constituido la filial Enagas Infraestructuras de Hidrégeno,
en linea con su propdsito como TSO y potencial futuro HNO y su compromiso con la
seguridad de suministro y descarbonizacion.

PRIMEROS PROYECTOS ESCALADO

Desarrollo de grandes proyectos de Desarrollo de infraestructuras clave Espafna como principal
demostraciéon que contemplen como para impulsar la demanda de H2 en el proveedor de H2 en Europa
sistema esencial y principal la pais [] vertebracidn de la red de

logistica de hidrégeno por infraestructuras de hidrégeno en Espafia

canalizacién:

- HyDeal ammp Potencial expansién hacia norte de Africa

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

| - Catalina

| Desarrollo de almacenamientos, i ) i

! imprescindibles en un sistema am) Potencial despliegue conexiones europeas
! centralizado de H2 para solventar los

' desequilibrios estacionales del sistema

i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

energético

. Inve_gtigacién y desarrollo de 3-4 La nueva red troncal se construira Desarrollo de
cavidades. -
) ) adaptando los gasoductos infraestructuras clave para
* Conexiones a almacenamientos H2 existentes y desarrollando posicionar Espafia como
nuevas infraestructuras pais referente en

produccion y exportacion
de hidrégeno verde
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Muchas
gracias

Jesus M. Gil Jimémez
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1.3. Gil LIadé i Morales. Agencia Metropolitana de
Barcelona. Infraestructura V2G metropolitana: smart
grids y demand response para acelerar la transicion
energética en la Metropolis Barcelona
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energética en la Metrépolis Barcelona

Area Metropolitana Sesién 2 B
de Barcelona Gil Llado Morales
Jefe de la Oficina de Transicidon Energética

Y @gil_llado @sostAMB
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Tecnologia V2G y Smart grid

Fotolinera V2G de Molins de Rei

Proyecto V2M

Despliegue de una red V2G metropolitana

25
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Tecnologia V2G y Smart Grid
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Aplicaciones V2B:

e Reduccion de los picos de potencia

e Reduccion del consumo a las horas pico

e Almacenamiento para reducir la sobreproduccion de FV
* Mejora de la calidad de suministro

28
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e (¢Como funciona una smart grid?
0 Excedente (“noches o mediodia”: muchas renovables y poco consumo), almaceno
0  Déficit (“tardes”: pocas renovables y mucho consumo), consumo desde baterias

* Operacion a través de “agregadores de demanda”: ESP
pendiente de transposicion; V2B temporalmente
* Otros paises: regulacion de frecuencia y duck curve

29
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Fotolinera V2G bidireccional en Molins de Rei
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V2G Molins, 12 Fotolinera bidireccional publica en Espaia (online
desde 01-2019)

Conectada al polideportivo municipal

Incorpora un cargador bidireccional 10kW

Nuevo modelo energético = renovables + almacenamiento
Revolucién energética de la proxima década: “integracion
almacenamiento en smart grids (redes bidireccionales) que ponen
la ciudadania en el centro”
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* 1 Nissan Leaf del Ajuntament de Molins de Rei
» Sistema de operacion remoto/agregacion inteligente
e App para el usuario
* Plataforma visual que crea los patrones 6ptimos de carga y
descarga
* Sistema de monitorizacién

33
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Problematicas del proyecto piloto:

* Falta de conocimientos técnicos: integracion compleja
* Falta de suministradores

* Falta de plataformas de integracién

* Marco legal aun por desarrollar

* Solamente Chademo (CCS en desarrollo)

36
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Proyecto V2Market
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Obijetivos del proyecto:

* Incorporar el VE al sistema eléctrico como sistema de almacenaje y
flexibilidad

e Ofrecer una fuente de ingresos a los propietarios de VE por el
servicio que proporcionen

* Habilitar el despliegue a gran escala del VE de forma que facilite la
gestion y eficiencia de la red eléctrica

38
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Cronograma

40
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Despliegue de una red V2G metropolitana
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Municipio OIS

carga V2G
Molins de Rei 1

Esplugues de Llobregat 3 Q
Sant Just Desvern 1 Q
Sant Cugat del Vallés 11
O
Total 16 O
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energética en la Metrépolis Barcelona

Area Metropolitana Sesién 2 B
de Barcelona Gil Llado Morales
Jefe de la Oficina de Transicidon Energética

Y @gil_llado @sostAMB
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1 Sesion 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

1.4. David Fernandez. NEDGIA. ; Qué es el gas renovable
(biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la
economia mediante la inyeccion de gases renovables,

presente y futuro.
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

el Gas Renovable

y

la bio-Economia Circular

David Fernandez
dfernandez@nedgia.es

Congreso Ingenieria Energética iENER’22
Barcelona, 06-JUL-2022
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1 Sesion 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

1. El cambio climatico
Objetivos adoptados por Europa

Ao 2019: Pacto Verde Europeo.
“European Green Deal”

50-55% 100%
reduccién| |reduccion

A 4
1990 GEI 2030 GEI 2050 GEI
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

1. El cambio climatico
Objetivos adoptados por Espaia

Ao 1997: Espafia como estado miembro de la
Unidn europea asume un compromiso (en
cumplimiento del protocolo de Kioto). La media
de emisiones netas de gases de efecto
invernadero en 2008-2012 no supere el 15% del
nivel de emisiones del afio base (1990/1995)

Aiio 2008: Paquete Europeo de Energiay
Cambio Climatico 2013-2020: -21% UE

ETS y -10% en el sector difuso en Espafia
con respecto al 2.005

Aiio 2014: el objetivo que le toca a
Espafia con respecto al compromiso
europeo:
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1 Sesion 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

2. Origen de los GEI en Espanfna

La descarbonizacion del transporte y de las emisiones de origen no
energético son fundamentales para lograr los objetivos establecidos

Emisiones por sector econémico y combustible para Espana (%)

25%

24%
21%
14%
24%
8%
15% 5% 2
9 9 ’ 3% 3%
4% 2%
- 4% 2% 1%
2% 3% ° 3% v
Transporte| Emisiones J Generacion Industria Residencial Refino Servicios Pescay Emisiones
e origen n eléctrica agricultura  fugitivas
nergétic

rbon ®Productos petroliferos ®Gas natural DONo energético
4 Fuente: Monitor Deloitte
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

3. Escenarios del mix energético

El Gas Renovable es factor clave para conseguir los objetivos de
descarbonizacion.
Descarbonizar NO es Electrificar.

Electrificacion por sectores

En el escenario de un 95 % de descarbonizacion, la Patronal Eléctrica estima una cobertura maxima del 60% de la demanda

5
Fuente: Eurelectric: Decarbonization pathways
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

3. Escenarios del mix energético
Contexto de las redes energéticas

Capacidad de las infraestructuras gasistas de actuar como almacenamiento
energético con una infraestructura capilar, flexible y eficiente en costes vs las
alternativas.

> El sector gasista vehicula un 40% mas de energia que
el sector eléctrico

> El consumo de gas natural es aproximadamente 4x la 350 TWh/afio
generacion renovable 84.000 MW (febrero 2019)

> Laflexibilidad que hoy aportan los dos sistemas

adquiere relevancia en situaciones climaticas adversas 250 TWh/afio

i ] ] 36.000 MW (febrero 2019)
> Serdn necesarias ambas mfraestructuras, con mayor

grado de interconexion en la nueva etapa de
descarbonizacién
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

4. Coste-beneficio descarbonizacion Gas Renovable

...Aunque podria generar ahorros de 138 k millones de EUROS en
2050 si se analiza su impacto en todo el sector energético

Escenarios comparados Ahorros generados
Desglose por sectores

Desglose por tecnologia

Fuente: Ecofys
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

4. Coste-beneficio descarbonizacion Gas Renovable

Estudio KPMG para GNI — Irlanda
http://www.ervia.ie/decarbonising-domestic-he/KPMG-Irish-Gas-Pathways-Report.pdf

€5,300 a €7,666
€5,500 a €8,000
€14,350 a €19,600

La utilizaciéon de biometano en las redes
de gas existentes es la forma mas
econdémica de descarbonizar los hogares

Fuente: KPMG



1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

4. Coste-beneficio descarbonizacion Gas Renovable

Estudio Frontier y la Universidad Técnica de Aquisgran de Alemania
para 8 paises europeos

Desacople temporal
entre demanda y
radiacion solar

1000 veces mayor
almacenamiento gasista

Flexibilidad de la red de
gas para apoyar las
renovables

La solucién mas
economomica a la
descarbonizacion

93



1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

4. Coste-beneficio descarbonizacion Gas Renovable

Estudio realizado por Frontier Economics y IAEW RWTH
Aachen University. Sector coupling-una vision para Espafa

o4

En el 2030 el coste de la
capacidad de almacenamiento
sera de 80 €/KWh entre 100 y
1.000 veces mas caro que el
almacenamiento de bioCH4 o H2

Fuente: IRENA

Para transportar 42 GWh se
necesita un gaseoducto o 14
lineas eléctricas

Fuente: Frontier

Espania tiene una capacidad de
almacenamiento de H2 en
cavidades salinas de 1.260 TWh

Fuente: Frontier



1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

5. Medidas de la Administracion para el impulso del GR
Referencias europeas

Plantas de Biometano Programas desarrollo EE. MM.
] Programas Sistemas
Incentivos Garantias
Econémicos Origen
2 Feed-in
o Tariff
N
O Feed-in
Tariff
Plantas
— Biometa.no Feed-in
Alemania .
Reino Unido Tariff
Francia
: Dinamarca Feed-in
o Espaia Premium
N
O 11

Fuente: European Commission, European Biogas Association
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1 Sesion 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

5. Medidas de la Administracion para el impulso del GR
Movimientos de la Administracion Espaina

Grupo de trabajo multidisciplinar para el impulso del biometano

PNIEC: Medida 1.7: Biocombustibles (apoyo al biometano consumido mediante GdO) y Medida 1.8: Promocidn de gases
renovables

Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética: Articulo 10. Fomento y objetivos de los gases renovables:
“... Objetivos anuales de penetracion de los gases renovables en la venta o consumo de gas natural, indicando los tipos de
producto con que se deberd cumplir la obligacion y los sujetos obligados”

Ruta del biogas: el MITERD lanza la HdR con las medidas propuestas para el impulso del biogas/biometano.

Ruta del hidrégeno: el MITERD lanza la HdR con las medidas propuestas para el impulso del hidrégeno
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

5. Medidas de la Administracion para el impulso del GR
Movimientos de la Administracion Espaina

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030 - Ministerio Transicién Ecolégica
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

6. El gas renovable

Definicion y tipos.
Gas Renovable:

todo tipo de gas que proceda o sea producido a partir de fuentes renovables.

Digestion . +
Renovable anaerobia Biometano

(%]
[4°]
©
S
&
Renova ble Gasificacién 9
)
e
(@)
BioSyngas Madurez B
(]
Renovable £
©
[
e
H, §
No Renovable Captura S
co, >

HZ

No Renovable Reformado

GN
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

6. El gas renovable
Biometano

Energia Renovable:
origen residuos (Economia Circular)

® Huella de Carbono total:

emisiones de CO2 neutras (incluso
negativas)

_ _ El “Biometano” se obtiene por proceso bioldgico...
Totalmente intercambiable con el ...Ila descomposicién de residuos biodegradables en
gas natural: un proceso desarrollado por bacterias ( Digestion

eco-eficiencia de la infraestructura Anaerobia )
...y finalizado con una fase de enriquecimiento por

depuracion ( Upgrading )

15
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

6. El gas renovable
Syngas o gas de sintesis

Proceso termoquimico por la gasificacion de la biomasa:
e  Residuos de cultivos herbaceos o lefiosos.

e  Residuos forestales.

e  Cultivos energéticos.

e Residuos de la industria agroalimentaria constituidos por compuestos
lignoceluldsicos (cascaras de almendra u otros frutos secos, subproductos de
la produccion de vino o aceite, etc.).

e Combustible derivado de residuos (CDR), obtenido de la fraccidon resto de
residuos municipales.
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

6. El gas renovable
Hidrégeno

Ha —

™~

17
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6. El gas renovable

Ventajas

= Emisiones neutras de CO2 e incluso

sumidero

= Soluciones alineadas con proteccion

del medioambiente:

= Adecuada gestion de

residuos

= Soluciones alineadas con la calidad
del aire, evitando combustion de

residuos

= Mayor contribuyente energético a

Economia Circular

1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

= Valorizacion de recursos:

energia renovable + bioproductos
= Optimizacion de gestion de residuos

organicos

= Optimizacion de la gestion del agua
= Produccioén de fertilizantes organicos

Fuente: Nedgia
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Medio
Ambiente

Sostenibilidad

Renovable

Social &
Econdémico

Energia
Renovable

Riqueza y empleo (de 15.000 a 25.000
empleos)

Fijacion de poblaciéon en medio rural
Energia sostenible y seguridad de
suministro

Produccioén distribuida

Administrable para generarse de forma
continua

Aprovechamiento de la infraestructura
de gas natural ya desarrollada

Energia Renovable versatil. Usos:
domeésticos, industriales, comerciales y de
transporte

Solucién para la asincronia entre
produccion y demanda: inyectando en la
actual red de gas natural

Almacenamiento de Energia Renovable
excedentaria



1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

6. El gas renovable
Sistema gasista descarbonizado
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

6. El gas renovable
Biometano. Flujograma

20
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

6. El gas renovable
Inyeccion en el sistema gasista

Protocolo de detalle PD-01: “Medicidn, calidad y odorizacién de gas “

Interior del médulo de inyeccion de Butarque

21
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

6. El gas renovable
Inyeccion en el sistema gasista. GdO

22
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

6. El gas renovable
Inyeccion en el sistema gasista. GdO

» Grupo de Trabajo del GET-25 de la Especificacion Técnica UNE
» Comité Técnico de Normalizacién (CTN) 216 para Norma UNE

» Grupo de expertos en Europa para Normativa CEN/TC 234

* RED II: Todos los EE.MM. tiene la obligacién de disponer de un sistema de GdO de Gas Renovable en jun-2021
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

6. El gas renovable
Potencial en Espana

24
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

6. El gas renovable
Acciones de impulso... “catalizadores”

Nedgia — punto de encuentro de agentes para nuevos proyectos:
» Productores — Gestores de residuos

» Inversores - Subvenciones

» Tecnologos

» Distribuidora

Comercializadora

Y

» Clientes finales

Ya en marcha...
...con mas proyectos de plantas de gas renovable!!!
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

6. El gas renovable

Desarrollo de plantas de biometano en Europa: crecimiento anual de casi 20%

Fuente:
Statistical Report EBA
European Biogas Association

26
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

6. El gas renovable

2013 2017

Fuente:
Statistical Report EBA
European Biogas Association

27
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

6. El gas renovable

ECO-GATE 2017
European COrridors for natural GAs Transport Efficiency

2019
ECO-GATE EDAR Butarque

Fuente:
Statistical Report EBA

Y seguimos.con-mas proyectos de plantas de gas renovable!

28
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

6. El gas renovable

Acciones de impulso... Ya en marcha...
...con mas proyectos de plantas de gas renovable!!!

2019-oct
Planta EDAR Butarque
Madrid

Promotor: Nedgia
Red: Nedgia

29
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

6. El gas renovable

Acciones de impulso... Ya en marcha...
...con mas proyectos de plantas de gas renovable!!!

2021-jun
Vertedero Elena
Barcelona

Promotor: Naturgy
Red: Nedgia

30
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

6. El gas renovable

Acciones de impulso... Ya en marcha...
...con mas proyectos de plantas de gas renovable!!!

2021-sep
Planta agroindustrial
Burgos

Promotor: UNUE
Red: Nedgia

31
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

6. El gas renovable

Acciones de impulso... Ya en marcha...
...con mas proyectos de plantas de gas renovable!!!

2021-dic
Planta TorreSantamaria
Lleida

Promotor: TorreSantamaria
Red: Nedgia

32
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1.4 David Ferndndez. NEDGIA. ;Qué es el gas renovable (biometano e hidrégeno)? Descarbonizacion de la econom:

6. El gas renovable

Acciones de impulso... Ya en marcha...
...con mas proyectos de plantas de gas renovable!!!

2022-ene
EDAR Bens
A Coruna

Promotor: Naturgy
Red: Nedgia

33
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1 Sesién 1: Eficiencia Energética y Combustibles del Futuro

Muchas gracias por vuestra atencion!

David Fernandez

dfernandez@nedgia.es

© Copyright Nedgia.
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2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB
y Descarbonizacién

2.1. Maria Fernandez Boneta. CENER. Nueva generacion
de certificacion energética de edificios basada en

datos reales
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2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

Nueva generacion de
certificacion energética de
edificios basada en datos
reales

(Proyecto H2020 ePANACEA)
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2.1 Maria Ferndndez Boneta. CENER. Nueva generacidn de certificacion energética de edificios basada en datos rea

QUE ES CENER NUESTRA NUESTRA AREAS
MISION VISION
Generar conocimiento Ser un centro de
en el campo de las investigacion de
energias renovables y excelencia en el
transferirlo a la campo de las
industria para energias renovables

impulsar el desarrollo

energético sostenible. con proyeccion

internacional. Transicion Integracién en red
Energética en las
ciudades

CENER - Centro Nacional de Energias Renovables

CENER, el Centro Nacional
de Energias Renovables de
Espafia, es un centro
tecnolégico especializado en

investigacion y desarrollo Biomasa Energia edlica
aplicado.

Tecnologias y almacenamiento de la energia
solar

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

Contexto

* El Pacto Verde Europeo (Green Deal) establece un marco comUn para transformar la
economia de la UE para un futuro sostenible. Entre otras medidas, aumentar la ambicién
climatica de la UE para 2030 y 2050.

* Como parte del Green Deal, la estrategia Renovation Wave for Europe (octubre de 2020)
tiene como objetivo al menos duplicar las tasas de renovacion en los préximos 10 afios
reduciendo el consumo energético y el uso de recursos del parque de edificios existente.

* Se reconoce a los Certificados de Eficiencia Energética (EPC) como un instrumento clave en el
logro de los objetivos ambientales de la UE, pero teniendo que superar varios retos en la
actualidad.

* El 15 de diciembre de 2021, la CE lanza la propuesta final de una revisidn importante de la
Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios (EPBD), como parte del paquete “Fit
for 55, entre otras propuestas legislativas para cumplir el nuevo objetivo de la UE de una
reduccion minima del 55 % de las emisiones de GEl en 2030 respecto a 1990. La EPBD
refundida trae varias novedades, en particular en relacién con los EPCs.

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2.1 Maria Ferndndez Boneta. CENER. Nueva generacidn de certificacion energética de edificios basada en datos rea

NextGenEPCs Cluster

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

;Por qué ePANACEA?

Retos de los actuales CEEs

Reto 1: diferencias entre consumos teéricos (CEES) y consumos reales

Reto 2: falta de precision

Reto 3: escasa concienciacion de los usuarios en relacion con la eficiencia energética
Reto 4: falta de convergencia en la Unién Europea

Reto 5: inclusién de tecnologias inteligentes y novedosas

Reto 6: falta de confianza por parte del mercado

Objetivo: Superar estos desafios mediante el desarrollo de una metodologia
innovadora, holistica y flexible para la Evaluacion y Certificacion del Desempefio
Energético de los edificios. La metodologia se integrara en una plataforma online de
evaluacion energética (SEPAP).

www.epanace.eu
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This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421



2.1 Maria Ferndndez Boneta. CENER. Nueva generacidn de certificacion energética de edificios basada en datos rea

Nuestro equipo

KOM, 22&23 June
2020

Project duration: June 2020 - May 2023
Funding: Horizon 2020 (EU Research and Innovation programme)
Next-generation of Energy Performance Assessment and Certification - 1A 2019

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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Concepto global

2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

The overall methodology concept
aims to develop innovative
approaches for both energy
assessment and certification
schemes, going beyond the state of
the art.

The SEPAP (Smart Energy
Performance Assessment Platform),
developed under the project, will
integrate modular, flexible and
customisable web based tools,
incorporating innovative techniques
such as inverse modelling and
machine learning.
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This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421



2.1 Maria Ferndndez Boneta. CENER. Nueva generacidn de certificacion energética de edificios basada en datos rea

Tres métodos de evaluacion
energética

https://sepap.epanacea.eu

Smart Energy Performance Assessment
Platform
“Smart & performance data-driven 2 J & automated Simulati el
building energy performance X "Advanced & automated simulation modelling
assessgment 7P Iﬁ SEPAP based on dynamic simulation for EPCs”
IEA EBC
Annex 71 M3 |
“Simplified method based on

monthly calculation interval”

B EN ISO 52016-
1:2017

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

Esqguema global propuesto

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2.1 Maria Ferndndez Boneta. CENER. Nueva generacidn de certificacion energética de edificios basada en datos rea

Desarrollo de herramientas

I!_] WA I This project has received funding from the

European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

La ‘rueda’ de la certificacion

el N

o

Recopilacion de datos; documentacion, facturas, BMS, datos meteoroldgicos...

ler modelo (BEM) [] SEPAP Tool

Definir/ajustar cargas y horarios reales [] funcionalidades adicionales SEPAP Tool
Clasificacion de la fuente de los datos para establecer las variables de calibracion
(plantilla pre-definida ePANACEA) y su ROV (range of variation-%)

Calibracion automatica en servidor mediante PAT (analisis paramétrico)

Seleccién de la solucion mediante filtrado dinamico en ‘Grafico de coordenadas
paralelas’) [] Modelo calibrado [] ‘EPC in use’

“Correccion a estandar”; horarios, cargas internas, clima... [] ‘EPC Standard’
Resultados: indicadores generales, indicadores parciales, desagregado mensual, por
servicios, por tipo de combustible...

MEEs basadas en el uso real (BEM calibrado) [] Procedimiento de optimizacion multi-
objetivo automatico (en desarrollo)

(9) 0
MAEs .,
Correccion
‘ a estanday
68 P (1,29
Modelo ! ler modelo
calibrado (BEM)
[EPC in use] [EPC Standard]
4,5
.9 @
Calibracion

Pre-calibracion

automatica
(ROV4PAT) b (Pre-procesado)

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
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2.1 Maria Ferndndez Boneta. CENER. Nueva generacidn de certificacion energética de edificios basada en datos rea

Pre-procesado de datos

Datos consumo doméstico (smart
meters)

Datos climéaticos

Dry bulb temperature [°C]

Relative humidity [%]

Global radiation (horizontal surface) [W/m2]
Insolation

Precipitation water [I/m2]

Wind speed [m/s]

Wind direction

Atmospheric station pressure

AN N N N YR

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

Legend: .
: Identify model
' parameters for
improvement

Run Energy

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2.1 Maria Ferndndez Boneta. CENER. Nueva generacidn de certificacion energética de edificios basada en datos rea

Caso de estudio: datos y
clasificacion

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

Caso de estudio: BEM

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2.1 Maria Ferndndez Boneta. CENER. Nueva generacidn de certificacion energética de edificios basada en datos rea

Caso de estudio: calibracion
automatica

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

Caso de estudio: run on cloud

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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2.1 Maria Ferndndez Boneta. CENER. Nueva generacidn de certificacion energética de edificios basada en datos rea

Caso de estudio: diagrama
coordenadas

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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Caso de estudio: filtrado dinamico

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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Caso de estudio: BEM calibrado
“EPC In use”

Calibration Method NMEBE of 5% or less and CV(RMSE) of 15% relative to monthly data.
Must contain all utility data for one year and real weather data. Check
ASHRAE 14-2002 v the guideline for additional requirements.
Electricity Consumption (kWh)
CV(RMSE) =5 10
NMBE =007

§m: woce! [l

I actuai [l
1 2 El 4 13 e 7 13 ® 10 "

Natural Gas Consumption (therms)

CV(RMSE) = 1122

NMBE =035

g 7 wose! [l

Z0c |

2.5k

20k

15
10
.
~ 1 2 Kl 4 5 T_r_r+ 10 n 2

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421

99



2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

Caso de estudio: uso estandar

Calibration Method NMBE of 5% or less and CV(RMSE) of 15% relative to monthly data.

Must contain all utility data for one year and real weather data. Check Fi C h ero c | i m é t i co
ASHRAE 14-2002 v the guideline for additional requirements. C r a S
Electricity Consumption (kWh) a g .
e Calendarios
NI =.007 .
- Consignas

IIIII II sl Control

Natural Gas Consumption (therms)
CV(RMSE) = 1122
NMBE =033

2 s0x

Z2.00-

wocel [l
actual [

25k

1.0k~
.
- 1 2 Kl 4 & T_F_B_+ 10 n 12

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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Caso de estudio: comparativa

Calibrado con ‘uso Corregido a ‘uso
Feal’  cosmmoniwn | CEP. = 286.7 kWh/meano | Fichero climatico estand. corswmouoniwm | CEP_ = 147.3 kWh/m2afio
Heating 462,786 Emisiones = 53.0 Cargas pico -64% Heating 167,456 Emisiones = 26.6
Cooling 72,258 kgCO,/m?afio Calendarios +17 Cooling 84,242 kgCO,/m2afio
Interior Lighting 90,058 CO ns | g nas % Interior Lighting 86,575
Exterior Lighting 0 Control Exterior Lighting o
Interior Equipment 255,803 Interior Equipment 118,847
Exterior Equipment 0 - 5 40/0 Exterior Equipment 0
Fans 96,831 Fans 34,500
Pumps 7,897 Pumps 5,625
-29%

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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dacion eI

User-friendliness
Clarity of information
Enhanced user
awareness of energy
efficiency

Occupant Behaviour
patterns

Final user
needs and
perceptions

Instil trust in the market
Mobilize investments
Reduce energy
consumption

Reduce CO2

Meet objective 2050
Quantitative impacts
Building renovation
roadmaps and building
passport

METHODOLOGY

Testing and
Technical perspective demonstration
Accuracy
Cost-effectiveness ~
Training =~

15 case

_ - =

Support from

/
L2 15 building owners and managers

Building stock: > 7.000

Lo _ " 28 institutions; 52 representatives; 23 countries

This project has received funding from the

studies
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European Union's HORIZON 2020
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Casos demostrativos

15 casos
ensd
paises
piloto

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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Perspectiva de los usuarios

Which figure do you like better (A or B)? Please click on the figure you prefer. Please, select the additional indicators you think the EPC should include.
The presented energy saving tips are useful for me.
Which visualization do you like better? (A or B?) Please click on the visualization you prefer.

"Based on this figure | find it easy to understand where the weak spots in the building
are",

ePANACEA esta
realizando 15 talleres
durante la duracién
del proyecto (3 por
pais piloto),
centrados en la
integracion de las
percepciones,
necesidades y
comentarios de los
usuarios finales.

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020

104

research and innovation programme
under grant agreement No 892421
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Conclusiones y futuras lineas

CONCLUSIONES:

El desarrollo de modelos precisos que reduzcan la brecha actual entre los consumos tedricos y
reales es posible de una forma rentable (ej.2-3 dias para edificios complejos).

Con las herramientas adecuadas es posible y viable la extrapolacién de la metodologia basada
en modelos calibrados de forma automatica, desde el plano cientifico a un plano comercial o a
gran escala.

Los algoritmos de optimizacion multiobjetivo permiten reducir el coste computacional del
proceso de calibracion que a su vez es posible ejecutar de forma muy rapida gracias al
alquiler de servidores con capacidad de calculo.

Con la automatizacién del proceso se reducen las necesidades de capacitacidn profesional.

Si las medidas de eficiencia energética propuestas no se basan en el uso real del edificio
(modelo calibrado), no podemos asegurar que su evaluacién e impacto estimado sean
correctos.

El modelo calibrado permite reducir la incertidumbre de algunos parametros que también se
emplearan para el “EPC estdndar” como es el caso de los valores de transmitancia térmica de
la envolvente o las infiltraciones del edificio.

Los usuarios finales presentan una mayor aceptacién a la informacién presente en el EPC
basada en sus patrones de consumo (“datos reales”) y lo perciben como algo muy positivo de
cara a la toma de decisiones.

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020
research and innovation programme

ROXIMOS PASOS Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION:
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Para mas informacion: WWWw.epanacea.eu
www.twitter.com/H2020ePANACEA ©
B8 www.linkedin.com/company/h2020epanacea [

contact@ €panacea.eu PY

This project has received funding from the
European Union's HORIZON 2020

vation programme
ment No 892421
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2.2 Patricia Castellote Corroto. ALCAMPO. Eficiencia energética en ALCAMPO

2.2. Patricia Castellote Corroto. ALCAMPO. Eficiencia
energética en ALCAMPO
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Eficiencia energética en ALCAMPO

Edificios Sostenibles /INZEB & Descarbonizacién
Patricia Castellote

Zlcampo
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#lcampo
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Zlcampo

110



2.2 Patricia Castellote Corroto. ALCAMPO. Eficiencia energética en ALCAMPO

2008: Comienza nuestra aventura

Origen: Facturas eléctricas de las tiendas

Acciones realizadas:

a. Analisis de los consumos eléctricos

b. Verificacién con la realidad

c. Comparacién con otras tiendas situadas en
zonas de climatologia similares y de
superficies parecidas

Resultado: Listado de tiendas por consumo

Zlcampo
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2008: Comienza nuestra aventura

Plan de accidon

® Sensibilizacion y
formacion
® Realizacién de
“Sinergias”
® Implantacion de
medidas de Resultados
eficiencia energética

® 18,3 % de ahorro en los
hipermercados

® Pasamos de 591 kWh/m?2 en
2008 a 486 kWh/m2 en 2013

#lcampo

112
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2014: Proyecto
Internacional

1. Prueba Piloto - Los pasos seguidos fueron:
a. Auditorias de 2 hipermercados y 2 supermercados
b. Implantacion de las medidas de eficiencia detectadas
c. Realizando seguimiento de consumos para ver ahorros
totales
2. Diagndstico del total de centros
3. Implantacién de medidas de EE (15 hiper + 55 super)
y, verificacion de ahorros
. Cumplimiento RD 56/2016 - Auditorias Energéticas
. Implementacion de las medidas de EE al resto de
los centros
6. Control y seguimiento de los centros para
perennizacién de resultados

[

#lcampo
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2018: 100% energia renovable

Zlcampo
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2018: Plataforma Energética

Zlcampo

Nueva referencia para realizar el
seguimiento energético de las tiendas
mas fiable, que tiene en cuenta la
temperatura exterior. Dicha referencia
se denomina Linea Base
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2020: ISO 50001:2018

Zlcampo
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2021: Premiados por nuestro Proyecto
de Eficiencia

Zlcampo

117



2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

2022: Recogemos lo sembrado

El ahorro obtenido por ALCAMPO en 2021 con relacién a la referencia de 2015 ha
sido mas del 17%

Zlcampo

118



2.2 Patricia Castellote Corroto. ALCAMPO. Eficiencia energética en ALCAMPO

#lcampo
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iGracias a todos!

Zlcampo
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#lcampo
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2.3. Josep Maria Montagut Freixas. Col-legi d’Enginyers
Industrials de Catalunya. La transicion energética en
Catalunya
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2.3 Josep Maria Montagut Freixas. Col-legi d’Enginyers Industrials de Catalunya. La transicion energética en Catal

B ~ssociacioicol legi

Transicio energetica: hi som a temps?
Estudi sobre els reptes i els deures per assolir
la descarbonitzacié a Catalunya

Enginyers Industrials de Catalunya IENER’22

6 de juliol 2022
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. Associacié/Col-legi

OBJECTIU

Enginyers Industrials de Catalunya ha
desenvolupat I'estudi La transicié energética
a Catalunya que neix amb la voluntat de ser
una eina d'ajuda als ens publics i privats que
hauran de prendre decisions i mesures
executives per dur a terme la transicié.

L’estudi s’ha desenvolupat des dels valors de
I’enginyeria: amb rigor, expertesa, contrastant
informacio, basat en dades, generant hipotesis
i tenint en compte les ultimes innovacions
tecnologiques del sector.
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2.3 Josep Maria Montagut Freixas. Col-legi d’Enginyers Industrials de Catalunya. La transicion energética en Catal

. Associacié/Col-legi

HIPOTESIS | CRITERIS

1 Pilars basics de la prospectiva a 2050

Garantia de subministrament
Minimitzar I'impacte ambiental
Preu final de I'energia

2 Objectiu: compliment de les recomanacions del Green Deal

Reduccio del 55% de les emissions a 2030 (Fit for 55 Package)
Neutralitat en Carboni el 2050
Maxima electrificacid possible
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. Associacié/Col-legi

HIPOTESIS | CRITERIS

3 Hipotesis de determinacié de la demanda d’energia a 2050

Creixement PIB 1,5% anual acumulatiu
Decreixement de la Intensitat Energética entre 1% - 2%

4 Tres escenaris d’estudi

Creixent (Intensitat energética -1%)
Constant (Intensitat energética -1,5%) (es compensa amb el PIB)
Decreixent (Intensitat energética -2%)

9 Tres fonts d’energia en el 2050

Electricitat
Hidrogen
Biometa- Biocombustibles
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. Associacié/Col-legi

PROJECCIO DEMANDA 2050
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. Associacié/Col-legi

ENERGIA FINAL PER SECTORS
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. Associacié/Col-legi

HIPOTESIS COBERTURA DE DEMANDA

ara 2050
100% Electrificar 60%
70% gn
60% H2

70% eléctric
70% fossils 30% biometa
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. Associacié/Col-legi

DEMANDA ELECTRICA PER ESCENARIS
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2.3 Josep Maria Montagut Freixas. Col-legi d’Enginyers Industrials de Catalunya. La transicion energética en Catal

. Associacié/Col-legi

HIDROGEN

Substitut dels combustibles fossils en general i matéria primera en el sector
petroquimic.

Presenta incognites encara no resoltes sobre:
» Disposicié d’energia renovable suficient per produir-lo
» Altres tecnologies de produccio
* Transport

Produccié Hidrogen verd. Electrolitzadors:

* Només funcionen en hores de pla i vall. Utilitzen energia i poténcia excedent
d’origen renovable

* Permeten aplanar la corba de carrega i una millor utilitzacié de I'energia
renovable y de la potencia disponible no ferma

No és possible produir in-situ tot el necessari. Caldra importar-lo.
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. Associacié/Col-legi

BIOMETA

Substitut del gas natural en el sector doméstic i terciari

Tecnologies per produir biometa:
» Digestié anaerdbia de residus i subproductes organics biodegradables

» Gasificacio termica de residus i materials ligno cel-lulosics (d’origen forestal i
agricola)

Tenint en compte les dues tecnologies el potencial de Catalunya podria arribar als
25 TWh/any.
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. Associacié/Col-legi

HIPOTESI COBERTURA DE POTENCIA
ELECTRICA

Generacio nuclear
Reduccio a 1 GW a 2032
Supressi6 total a 2035

Energia hidroeléctrica

Inviable augmentar la capacitat de produccié
actual

Potencial maxim de nou equipament de bombeig
14 GW

Cicles Combinats a gas
Manteniment potencia actual fins 2030
Reduccio progressiva de la potencia fins a 2050
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. Associacié/Col-legi

HIPOTESI COBERTURA DE POTENCIA
ELECTRICA

Cicles Combinats a Hidrogen
Substitucié progressiva del Gas Natural per Hidrogen

Cogeneracioé
Es manté la poténcia instal-lada fins al 2040

Energia Eodlica (terrestre i marina)
Potencia técnica maxima 20 GW
2,96% ocupacio del territori
Hores funcionament a Pmax 3.300 h/any

Energia Fotovoltaica
Poténcia téecnica maxima en teulada 16,5 GW
Hores funcionament a Pmax 1.300 h/any
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. Associacié/Col-legi

MAXIM TECNIC EOLIC
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. Associacié/Col-legi

HIPOTESI ELECTRICA FERMA

Per dotar al sistema eléctric de potencia ferma caldran les segiients tecnologies:

+ Sistemes d’emmagatzematge electroquimic
» Centrals hidrauliques reversibles
* Plantes de produccio d’energia eléctrica amb hidrogen

Les dues primeres treballaran donant poténcia al sistema només 3.000 h/any.

En cas de no assolir els objectius d'instal-lacié de renovables o la seva
poténcia ferma associada, caldra mantenir els sistemes convencionals (gn i
nuclears) per garantir el subministrament eléctric.
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. Associacié/Col-legi

EVOLUCIO DEL PARC | LA PRODUCCIO ELECTRICA

Escenari Decreixent (135 GWh) Importacié 50% H2

Evolucié generacié eléctrica Evolucié parc de generacié
2 2 - | - | = a [~ [~] [~] =

h"‘":”"ca o hidraulica 16,2% 5,4% 3,0% 2,2%
edlica ,0% ,97 41, 45, I 0, o 0,
fotovoltaica 0,9% 30,2% 47,9% 47,5% e°"ca_ 10,7% 19,5% 23'5;% 22,4%
altres renovables 1,0% 0,7% 0,5% 0,3% fotovoltaica 2,4% 48,1% 56,2% 58,3%
nuclear 55,8% 11,9% 0,0% 0,0% altres renovables 1,5% 0,6% 0,3% 0,2%

cicle combinat gas 12,3% 11,1% 0,7% 0,0% nuclear 25,5% 2,8% 0,0% 0,0%
cogeneracio 11,9% 7,6% 2,1% 0,0% cicle combinat gas 31,9% 8,5% 1,6% 0,0%
cicle combinat h2 0,0% 0,0% 2,1% 2,8% cogeneracié 8,2% 2,7% 0,6% 0,0%
Total energia generada  100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | cicle combinat h2 0,0% 0,0% 3,1% 4,5%
bateries 0,0% 7,3% 6,6% 7,3%

bombeig/turbinat 3,7% 51% 4,9% 5,0%

Total potenciainstalada 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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. Associacié/Col-legi

COBERTURA DE LA DEMANDA. Taula comparativa

Any 2050

Poténcia renovable

Poténcia ferma

Interconnexions eléctriques
Potencia Biometa

Necessitats H,

Escenari
Creixent

103.000

21.000

10.000
3.000

2,64

Escenari
Constant

83.500

20.000

10.000
3.000

2,4

Escenari
Decreixent

72.000

15.000

10.000
3.000

1,92
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. Associacié/Col-legi

EVOLUCIO COBERTURA | EMISSIONS

139



2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacion

. Associacié/Col-legi

OPCIONS ALTERNATIVES

Mantenint la poténcia nuclear actual (3 GW) més enlla del 2040, es podria:

* Reduir la potencia fotovoltaica necessaria en més de 12 GW
» Reduir la potencia ferma alternativa (emmagatzematge electroquimic i cicles
combinats amb hidrogen en 4 GW)

Recordem que I'objectiu és descarbonitzar i aquesta opcié és la que triaran paisos
tant propers con Francga i el Regne Unit.
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. Associacié/Col-legi

OBJECTIU INTERMEDI 2030

L’objectiu de reduccié de les emissions és inabastable.

Energia renovable minima a instal-lar els propers vuit anys:

e Eodlica 7 GW
e Fotovoltaica 17 GW

Emmagatzematge minim necessari 4,4 GW
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. Associacié/Col-legi

IMPACTE ECONOMIC
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. Associacié/Col-legi

10 PROPOSTES

per avancar cap a la descarbonitzacio
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. Associacié/Col-legi

PROPOSTES DELS ENGINYERS INDUSTRIALS DE CATALUNYA

1.La garantia de subministrament, 'impacte mediambiental de les solucions i el
preu final

2.El desacoblament del PIB de la demanda energética

3.Desplegament urgent de les renovables. multiplicar per 20 la capacitat
instal-lada d’energies renovables, fins aproximadament 80 GW

4.L’electrificacio de la demanda és indispensable per6 no suficient.

5.L'Hidrogen i els biocombustibles
. L’any 2050 necessitarem 3 Mt d’H; podrem
tenir capacitat productora per la meitat, i 25 TWh de biocombustibles
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. Associacié/Col-legi

PROPOSTES DELS ENGINYERS INDUSTRIALS DE CATALUNYA

6.Emmagatzematge.
. Caldran un minim de 16 GW d’emmagatzematge
7.Cal augmentar la capacitat d’interconnexio.

fins al 10% de la potencia instal-lada

8.Pla de contingéncia.
allargar la vida util de les centrals nuclears

9.Mobilitzar inversions. 240.000 M€ el volum d’inversions necessaries

10.Formacié. Calen al voltant de 160.000 professionals qualificats addicionals
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. Associacié/Col-legi

AUTORS La Comissio

Elqyig_d? rjdzccié ont Comissio 4 Ener d’Energia ha liderat

ulsS FINos Jorpa, vicepresiaen OMmISSIO nergia y .

Juan Puertas Agudo, vicepresident Comissié d’Energia lestudi, en .e,Streta
col-laboracié amb

Equip de supervisié les comissions de
Jeroni Farnés Marsal, president Comissié d’Industria Quimica Canvi Climatic i
Josep Maria Montagut Freixas, president Comissié d’Energia . .

Lluis Puerto Giménez, president Comissi6é de Mobilitat ECO'??m'?‘ C|rcule?r,
Marc Oliva Carbonell, president Comissio Canvi Climatic i Mobilitat i Industria
Economia Circular Quimica.
Agraiments

José Antonio Borque Galindo (Technip Energies), Joaquim Brun Andreu (Comissio
d’Energia), Xavier Flotats Ripoll (Professor emerit de la UPC), José Maria Garcia
Casasnovas (President Consell de Referéncia Comissié d’Energia), Antoni Tahull Palacin
(Comissio d’Energia), Xavier Vallvé Miquel (Comissié d’Energia)
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Comissié de Canvi Climatic
i Economia Circular

La transicié energética a Catalunya

https://www.eic.cat/documents-i-guies
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B ~ssociacioicol legi

Transicio energetica: hi som a temps?
Estudi sobre els reptes i els deures per assolir

la descarbonitzacié a Catalunya
https://lwww.eic.cat/documents-i-guies

Enginyers Industrials de Catalunya IENER’22

6 de juliol 2022
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2.4. Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant
Pau
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Recinto Modernista Sant Pau

Edificios Sostenibles / nZEB & Descarbonizacién

Esther Izquierdo Martinez

Ingeniera Industrial

PDD IESE

CMVP AEE

Presidenta del Cluster de I’Energia Eficient de Catalunya
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HISTORIA

PROYECTO
Domenech i Muntaner
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2.4 Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant Pau

HISTORIA

El conjunto arquitectonico de Sant Pau,
inaugurado en 1930, es:

* El conjunto modernista mas grande
de Europa.

* Un referente fundamental del
patrimonio cultural de Barcelona y
Cataluia.

* Declarado Patrimonio Mundial por la
UNESCO en 1997 por su singularidad
constructiva y belleza artistica.
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FOTOS HISTORICAS
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FOTOS HISTORICAS
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RECINTO MODERNISTA:
PROYECTO REHABILITACION
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2.4 Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant Pau

RECINTO MODERNISTA: DATOS
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2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacién

PROYECTO REHABILITACION

Promovida y gestionada: Fundacién Privada
Fechas: Inicio 2009 — Fin Febrero 20214
OBIJETIVOS:

* Rehabilitacidon de forma sostenible y respeto del
patrimonio;

*Reduccidn de costes gracias al ahorro energético;
* Adecuacion del recinto a los nuevos usos;

* Aumento del valor del recinto y del reclamo para las
instituciones y empresas que se instalaran en él.

*Establecimiento de un ejemplo a seguir para otras
instituciones.
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2.4 Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant Pau

PROYECTO REHABILITACION

LEED - Leadership in Energy & Environmental Design

Es un sistema de certificacion de edificios voluntario desarrollado
en Estados Unidos.

USGBC

* Organizacion americana sin animo de lucro fundada en 1993
* Su objetivo es promover la edificacién sostenible

* Pretende transformar el sector de la edificacion

Pabellones mas representativos: LEED — NC
Recinto: LEED - ND
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PROYECTO REHABILITACION
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2.4 Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant Pau

PROYECTO REHABILITACION

Pabell6n de Sant Leopold Pabell6n de Operaciones
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2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacién

PROYECTO REHABILITACION
PARCELA SOSTENIBLE

Plan de escorrentia en fase de construccion;

Urbanizacion:

Pavimento: piedra clara para evitar el efecto de isla de calor;
* Zonas verdes con vegetacion autéctona;
lluminacién exterior LED;
e Control de trafico rodado
* Aparcamiento para bicicletas;
* Aparcamiento para vehiculo bajo emisivo

(para carga y descarga)
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2.4 Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant Pau

PROYECTO REHABILITACION
EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

« Consumos Interior: Ahorro del 51%

* WOC: doble descarga (4,5 litros total / 3 litros parcial);

* Urinarios bajo consumo (0,42 litros);
* Grifos lavamanos (1,9 litros/minuto con temporizador);
* Grifos Office con aireador (5 litros/minuto);
* Grifos ducha (5 litros/minuto
 Consumo exterior: Ahorro del 50%
* Zonas verdes con vegetacion autéctona;

* Reutilizacién de agua freatica para riego;
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PROYECTO REHABILITACION
ENERGIAY ATMOSFERA

Medidas pasivas: Ahorro del 24%
* Aislamientos en fachadas y cubiertas (lana mineral 7 cm);
* Cristales de baja transmitancia (1,2 w/m2 eC);
* Protecciones solares mediante lamas exteriores en ventanas;

* Protecciones solares mediante cortinas interiores en ventanas;
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2.4 Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant Pau

PROYECTO REHABILITACION
ENERGIAY ATMOSFERA

Medidas activas: Ahorro del 24%

* Sistemas de generacion, distribucion y unidades terminales de
climatizacién y ventilacion eficientes;

e Sistemas de alumbrado eficiente;

* Building Management System: Climatizacion, ventilacion e
iluminacidn;

167



2 Sesion 2A: Edificios sostenibles NZEB y Descarbonizacién

PROYECTO REHABILITACION
ENERGIAY ATMOSFERA

Medidas activas:
Sistemas de generacion: DHC - GEOTERMIA
* Integracién total con la arquitectura de los espacios;

* No depende de condiciones meteorolégicas, temperatura
constante con el terreno;

* Ahorro energético significativo:

* 50% ahorro energético respecto sistemas convencionales a gas
natural;

*  40% ahorro energético respecto sistemas de BC
convencionales;

* 40% ahorro de emisiones respecto de BC convencionales.

168



2.4 Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant Pau

PROYECTO REHABILITACION
ENERGIAY ATMOSFERA

Medidas activas:

Sistemas de generacion: DHC - GEOTERMIA

Soluciones integrales para generar frio y calor;

Niveles de ruido casi inexistentes;

* Sistema adecuado para trabajar a bajas temperaturas;

* Funcionan correctamente con suelo radiante y fancoils;
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PROYECTO REHABILITACION
ENERGIAY ATMOSFERA
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2.4 Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant Pau

PROYECTO REHABILITACION

ENERGIA'Y ATMOSFERA m
Total

Medidas activas: Calor 1.080
Sistemas de generacion: GEOTERMIA Frio 2.356
DatOsTECNICOS |
Pozos 356 unidades
Profundidad media 120 metros
Potencia térmica de intercambio 70 W por m lineal
Superficie de intercambio 42,7 km de tuberias
Potencia instalada 3,2 MW
Equipos 23 Bombas de calor
Tuberia Polietileno de alta densidad
(DN40)
Fluido calor — portador Agua con propilenglicol al 30%
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PROYECTO REHABILITACION

ENERGIA'Y ATMOSFERA

Medidas activas:

Sistemas de generacion: GEOTERMIA

Power

Euling T

Building (kW)
Administracién 720,00
Auditori 222,60
St. Salvador 222,60
Quiréfano + Carme + Galerias 480,60
St. Leopold 231,60
St. Rafael 222,60
P. de la Purisima 222,60
Sra. de la Merce 222,60
St. Jordi 31,20
Sta. Apolonia 31,20
St. Manuel 320,40
Sra. Montserrat 320,40

TOTAL : 3.248,40 kW
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PROYECTO REHABILITACION
ENERGIAY ATMOSFERA

Medidas activas:

Sistemas de generacion: GEOTERMIA

173
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PROYECTO REHABILITACION
ENERGIAY ATMOSFERA

Medidas activas:

Sistemas de generacion: GEOTERMIA
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2.4 Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant Pau

PROYECTO REHABILITACION
ENERGIAY ATMOSFERA

Medidas activas:
* Elementos terminales:
* Suelo radiante para frio y calor;

* Fancoils de soporte;
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PROYECTO REHABILITACION

MATERIALES Y RECURSOS

* Gestion de residuos en fase de construccion;

* Gestidn de residuos en fase de explotacidon: Plantas con puntos de
recogida selectiva;

* Preservar recursos y patrimonio cultural: conservacion de entre el
75% vy el 95% de los elementos de la envolvente;

* 5,5 % de materiales reutilizados;
*  Mas del 20% de los materiales contienen materias primas recicladas;
* Mas del 30% de los materiales son regionales (proximidad);

* Maderas (exteriores y interiores) con certificado FSC;
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2.4 Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant Pau

PROYECTO REHABILITACION
CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

Mejora de la calidad del aire en fase de construccién:

Materiales de revestimiento y pinturas con bajos COV,
Plan de renovacién de aire en fase de comissioning;

Mejora de la calidad del aire en fase de operacién:

* Sistema de ventilacion mecanica para todos los espacios;
Bienestar de los ocupantes:

e Vistas de calidad, al exterior;

* Sectorizacion del control de la climatizacién

* Sectorizacién control luminico y regulacion nivel luminico:
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Pabelldn de Sant Leopold
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2.4 Esther Izquierdo. ARC BCN. Recinto Modernista Sant Pau

“La mejor manera de predecir el futuro
es creandolo”

Peter Drucker

M u Cha S G raCiaS ! Esther Izquierdo Martinez

Ingeniera Industrial
Posgrado de Instalaciones UPC
PDD IESE

Responsable del Departamento de consultoria energética y sostenibilidad
Armengol & Ros Consultors i Associats, SLP (ARCbcn)

Presidenta del “Cluster de la Energia Eficient de Catalunya” (CEEC)

Miembro de la la “Associacié Catalana de Facility Management” (ACFM)
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2.5 JM Guerra Romero et all. Garcia de Celis. Por qué sistemas hibridos en Passivhaus y NZEB
Por qué sistemas hibridos en Passivhaus y NZEB

Guerra Romero, Jose M?; Maestro Reguera, Jose Manuel; Martinez Garcia, Tomas

Cada vez es mas habitual ver bloques de viviendas Passivhaus con sistemas de aerotermia como
unica fuente de suministro de calor, frio y ACS.

Promotores, administradores y gestoras de cooperativas lo incorporan, ya sea por simplicidad o por
un aspecto comercial, pues la aerotermia tiene un importante valor subjetivo.

Algunas lo instalan individualmente en cada vivienda, algo que comercialmente puede ser practico,
pero energética y medioambientalmente es bastante cuestionable. Parece casi incompatible con el
espiritu Passivhaus.

La mejor manera de optimizar la potencia instalada es ir a sistemas centralizados de produccion para
todo el edificio.

Segun nuestra experiencia, la coyuntura actual de volatilidad de precios de la energia hace que sea
muy necesario disponer de sistemas hibridos de aerotermia complementada con caldera a gas y con
el apoyo de produccion fotovoltaica. El aprovechamiento 6ptimo de este sistema pasa por conocer el
precio de cada energia en cada momento.

Las diferentes promociones de vivienda en bloque con instalaciéon central que hemos realizado en
GARCIA DE CELIS nos dan valores que indican el camino hacia donde ir. Y las decisiones se han
tomado siempre tras plantear supuestos previos contemplando las distintas configuraciones;
aerotermia, aerotermia por absorcién a gas y aerotermia mas gas.

Aunque la demanda de calefaccion es casi nula en Passivhaus, la de ACS sigue siendo la misma.
Dado que el analisis va orientado al coste por kW, las claves han de ser el rendimiento de los equipos
y el precio de las energias en cada momento.

En zonas climaticas frias, como Leodn, se dan promedios de cuatro meses con minimas medias
inferiores a 5 °C.

Los rendimientos de la aerotermia dependen fundamentalmente de las temperaturas exterior y de
produccion; el COP (Coefficient of Performance) puede variar entre 1.5y 4.8.

El rendimiento de una caldera de gas apenas sufre esa dependencia, pues produciendo a baja
temperatura esta en el 109% y a alta temperatura es del 101%. En ambos casos, apenas se ve
afectado por la temperatura exterior.

Resolver la produccién de ACS y el tratamiento antilegionela puede ser muy poco eficaz con
aerotermia.

Aunque todo esto se complemente con la produccion de energia fotovoltaica, esta es poco productiva
en los meses de invierno.

El objetivo de nuestro proyecto consiste en el desarrollo de un algoritmo que analiza en tiempo real el
precio de las distintas energias, las condiciones ambientales, la produccién fotovoltaica y las
necesidades energéticas en un bloque de viviendas Passivhaus.

Este algoritmo permite la toma de decisiones para:
- Optimizar el rendimiento de los equipos.
- Reducir significativamente la huella de carbono.
- Seleccionar la energia a usar en funcién del precio del mercado de cada instante y el
rendimiento instantaneo de los equipos.
- Almacenar energia cuando haya excedentes fotovoltaicos, sin utilizar baterias.
- Reducir la emision de gases de efecto invernadero.

En GARCIA DE CELIS estamos construyendo dos bloques de 21 y 28 viviendas que certificaremos
Passivhaus. Si el disefio se basara en instalaciones térmicas individuales la potencia ih81alada seria
mucho mayor que la de los sistemas centralizados que planteamos. El sistema de gestion no seria
tan completo ni permitiria aprovechar las distintas configuraciones posibles. Y, por supuesto, no se
podria contar con alternativas energéticas ni con el acceso a las bases de datos.
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Las cuestiones para resolver son como aunar un sistema que reduzca al minimo la huella de carbono
y gestione de manera inteligente el binomio suministro—~demanda de energia en un edificio.

Como hacer que los usuarios tengan la capacidad de decidir.

Coémo almacenar de manera eficiente e inteligente los excedentes de energia en funcion de la
demanda y los precios de estas.

Como diversificar las fuentes de energia y conseguir el maximo aprovechamiento de cada una en
tiempo real en funcidn de su precio.

Como seleccionar los equipos que deben producir y/o almacenar la energia en funcién del
rendimiento instantaneo para cada demanda especifica.

Todo esto se desarrolla mediante un algoritmo que se alimenta de unas bases de datos y gestiona el
confort, bienestar, salud, economia y medioambiente.
Por ultimo, todas nuestras promociones son Passivhaus certificadas. Y eso para nosotros no solo
implica los estandares Passivhaus, también supone;
- Una demanda de energia casi nula. (Casi nula de verdad, no como la definicion de NZEB del
Real Decreto)
- Una extraordinaria calidad de aire interior en las viviendas, controlada en funcién de los niveles
de CO2, PM10, formaldehidos.
- Un confort acustico muy superior al exigido en el CTE.
- Incorporan parte del estandar Well que implementa: Estudio luminico, Accesibilidad y facilidad
para el uso de bicicletas y Ergonomia

- Definir el por qué decidimos ir a un sistema hibrido de energia

- Gestion sin algoritmos y con una central de control

- Nuestro algoritmo asociado a las bases de datos

- Ventajas medioambientales

- Poder de decision

- Escenario en el que no se permitan combustibles de origen fésil como el gas
- Datos sobre consumos medios

- Costes de construccién

Este proyecto lo estamos desarrollando con la informacién que vamos generando con nuestra
experiencia en GARCIA DE CELIS, la de LEON CONTROL vy la de IDF ingenieria.

Sistema hibrido de energia.

Dada la elevada volatilidad de los precios de la energia, un sistema hibrido de generacion de energia
nos permite aprovechar cada equipo en su punto 6ptimo. Sumando el aporte fotovoltaico se optimiza
el conjunto hasta lograr momentos de coste cero en el kW producido.

Nuestro algoritmo suma las ventajas de una gestion de equipos (como cualquier centralita) a la
adquisicién a través de BBDD del precio de la energia. De este modo, otra vez, podemos alcanzar
momentos de coste cero para cada usuario final.

Habitualmente se realizan bloques de viviendas o se rehabilitan bajo la premisa de incluir un
suministro Unico de energia para el mismo. Esto supone “encadenarse” a una sola alternativa.

La hibridaciéon permite diversificar y poder tomar decisiones en funcién de una serie de parametros;
decisiones que velan por la economia de los usuarios finales y por el medioambiente.

Todo esto nos lleva a implementar un sistema de electricidad y gas hibridado en funcién de:
- Precio de las distintas energias en cada momento
- Rendimiento del equipo segun las condiciones exteriores y aquello que va a producir.
- Dispeggipilidad de energia fotovoltaica

La mayor parte de los edificios con instalacién centralizada en Le6n (desde que el Codigo Técnico de
la Edificacion entré en vigor) lo hacen con gas natural.
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También nos encontramos bloques con Aerotermia por absorcién a gas. Nosotros recientemente
hemos hecho 43 viviendas asi con muy buenos resultados. Este sistema es mas caro, pero suma las
ventajas de la aerotermia con las de un ciclo de absorcién a gas.

Es conveniente que, en ambos casos, suministro de gas y de electricidad, se contrate con la
comercializadora Gas y Electricidad de origen renovable. RD 376/2022 y RD 6/2022.

De las diferentes promociones de vivienda en bloque con instalacién central que hemos realizado
estamos obteniendo datos y valores que nos indican el camino a seguir. La decisidn sobre el sistema
a implantar se toma siempre tras un estudio previo de los diferentes supuestos en los que se
contemplen las distintas configuraciones posibles:
- Aerotermia centralizada
- Aerotermia individual
- Aerotermia por absorcién a gas centralizada
- Aerotermia hibridada con equipos de gas

Sistema centralizado con control clasico de aerotermia central

Ejemplo de la evolucién del precio del mercado diario segtiin OMIE

Desde el punto de vista medioambiental la incorporacion de la energia fotovoltaica como una de las
soluciones energéticas para un edificio es ya casi incuestionable.
Es, sin duda, una de las mejores opciones para reducir los gases de efecto invernadero.
La gran ventaja que presenta un sistema centralizado a este respecto es que todos los vecinos se
benefician de la energia eléctrica asi producida, ya que la estan aprovechando los equipos de
aerotermia. Ademas, inyectada en el cuadro de servicios comunes, no solo se aprovecharia para la
produccion de calefaccion, refrigeracion y ACS sino que podria dar servicio a los ascensores, garajes,
zonas comunes, etc.
El beneficio seria mucho mas escaso y complicado de repartir si tuviéramos aerotermia individual.
En todo esto se basa el algoritmo que estamos desarrollando y que analiza en momentagpuntuales si
se producen excedentes de energia fotovoltaica. En ese caso toma las siguientes decisiones.
- Prioriza la produccién con aerotermia frente al gas, aunque en ese momento el rendimiento del
gas sea superior o el coste energético con gas sea inferior que con electricidad.
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consigna de los depésitos de ACS, haciéndolos actuar como baterias hidraulicas. Este
almacenamiento genera muchos beneficios a la comunidad al ser muy respetuoso con el medio
ambiente y no utilizar baterias estandar.

- Y si aun hay excedentes, se utiliza para los servicios comunes del edificio, ascensor, luz, etc.

Gestidn sin algoritmos y con una central de control

Actualmente estamos supervisando cientos de comunidades en colaboracion con LEON CONTROL y
la inmensa mayoria funcionan con una central de regulacién y un Unico suministro de energia.

La informaciéon que obtenemos nos permite ver como evoluciona cada edificio y qué margen de
maniobra tienen. Es un sistema eficaz, pero manifiestamente mejorable.

Siempre he mirado de reojo como evoluciona el mundo del automadvil. Como van perfeccionando sus
sistemas, como se adaptan a los nuevos, como planifican, desarrollan y miden y miden y miden.

En la actualidad, un camién gestiona el control de velocidad no solo como un limitador de su
velocidad sino que es capaz de, ante una pendiente prolongada, reducir su aceleraciéon para que al
llegar a la cumbre aproveche la inercia y gestione la energia que va a consumir. Toma decisiones a
partir de datos (el camion “lee” el perfil de la carretera y decide). Esa es su base de datos.

Medir permite decidir. Pero para decidir hay que disponer de diferentes opciones.

Nuestro algoritmo asociado a las bases de datos

Y llegados a este punto, una vez convencidos de la importancia y necesidad de la hibridacién de los
sistemas centralizados, nos faltaba saber cuanto cuesta cada suministro de energia en tiempo real.
Con los contratos entre la comunidad de propietarios y sus comercializadoras de gas y electricidad,
podemos saber el precio de la energia a cada hora del dia.

Los vecinos podran acceder y ver como esta funcionando la instalacion, lo que le facilitara la toma de
decisiones a la hora de adaptar su vida a un consumo mas responsable y reducir la huella de
carbono.

Podra ver en qué momento la produccion le sale a precio cero.

ALGORITMO DE CONTROL CADA HORA

FOTOVOLTAICA

BBDD (Fuents OMIE) BBDD (Fuente comercial )
Precio energia eléctrica 0 € Precio kWh eléctrico Preclo kWh gas

Se anallza COP para las
condiciones aciuales de
T* requerida y T exterior

Se calcula precio kWh

Y APORTE Precio EL PRECIO
SOLAR KWh il N INFERIOR |

KWh electr. < kWh gas kWh electr. = kiWh gas

CALDERA
ALMACENAMIENTO AERCTERMIA CONDENSACION

Ejemplo del funcionamiento del algoritmo tipo
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Ventajas medioambientales
Si comparamos potencia instalada:

3 uds de 4.5 kw 13,5 kw 21 uds de 3,45 kw 72,45 kw
Caldera de gas
1 ud de 30 kw 30 kw

La potencia instalada es muy superior a la centralizada.

Si comparamos acumulacion de ACS:

2 depdsitos | 1.000 litros 21 depdsitos de 180 litros | 3.780 litros

Las pérdidas de energia térmica en 21 depdsitos son muy superiores a la de un tnico depdsito.

Por otro lado, también cabe analizar el tema de residuos.

- En fase de construccion, transporte, embalaje, etc. la generacion de residuos se reduce mucho
al instalar 4 equipos frente a 21.

- Al final de su vida util, reciclar debidamente todo el material cuando se trata de equipos
individuales es mucho mas complicado, lo que redunda en unas mayores repercusiones
medioambientales. En lineas generales, el usuario particular no siempre esté tan concienciado
ni obligado como una empresa mantenedora que ha de cumplir con un sistema de gestion de
residuos.

Poder de decisién

Como ya comentaba, el mundo del automdvil ha ido marcando muchas pautas. Es capaz de fabricar
un producto cada vez mas rapido, de forma mas eficiente, con menos consumo y a precios muy
ajustados.

Pero parte de su éxito radica en que pueden medir.

Cualquier utilitario (Seat Ibiza o similar) tiene un precio de no mas de 15.000 € y ya nos dice en cada
momento el consumo medio, instantaneo, desde el ultimo repostaje, etc.

Conocer esa informacion nos permite decidir cdmo conducir. Ya no tenemos que esperar a llenar el
depdsito para saber como nos ha ido.

En nuestras viviendas el usuario no tiene que esperar a final de mes para saber qué factura le va a
enviar la comercializadora, ya que tiene la informacion en el momento. Esto le permite adaptar su
modo de vida para ajustarlo al menor consumo. O no hacerlo; es la ventaja de tener la informacion,
que puedes decidir.

Escenario en el que no se permitan combustibles de origen fésil como el gas.

En nuestro planteamiento y definicién del sistema de instalacion térmica siempre tratamos de priorizar
el ahorro a medio y largo plazo, lo que al final siempre redunda en beneficio del usuario.

El disefio ha de tener la capacidad suficiente para satisfacer la demanda de todo el edificio. Se da la
circunstancia de que, al ser un bloque Passivhaus, apenas hay demanda de calefaccion y en invierno
(nuestro peor escenario en Ledn) es capaz de trabajar perfectamente para cubrir dicha demanda.
Pero como en una Passivhaus no se reduce la demanda de ACS, esta pasa a ser el principal
problema a solventar.

En busca de la instalaciéon de aerotermia mas eficiente, nuestro trabajo se enfoca en conseguir una
instalaciéon donde la produccion de ACS la lleven a cabo los generadores con menor consumo y mejor
rendimiento. A tal efecto, observando la importancia que tiene la acumulacién de un importante
volumen de agua en el circuito primario, hemos instalado un pequeno depédsito de inercia para el
circuito de calefaccion por suelo radiante-refrescante y otro de gran volumen, dedicado a la
produccion de ACS. La aerotermia se encargara de calentarlo por encima de 55 °C y de mantenerlo a
esa temperatura capaz de satisfacer toda la demanda diaria del edificio.

Se cuenta, ademas, con el apoyo de la fotovoltaica, no solo como suministro eléctrico de los equipos
aerotérmicos sino aportando calor directamente al depodsito de inercia mediante uh85resistencia
eléctrica que utilizara los excedentes de solares para calentar el agua acumulada. De este modo
estamos, definitivamente, maximizando el autoconsumo.



Datbsosshia dehstidisiciaediegenibles NZEB y Descarbonizacion

Demandas en bloque Passivhaus vs CTE

A la vista de la gréfica resulta evidente concluir que en un sistema Passivhaus los equipos hay que
dimensionarlos en funcién de la demanda de ACS.

Como la demanda de energia es mayoritariamente con ACS implica que la mayor parte del tiempo las
bombas de calor trabajen con temperaturas de impulsion proximas a 60°C, y deberiamos usar una
estrategia de control para usar tramos horarios con temperaturas exteriores altas para calentar agua.
En condiciones por debajo de cero grados las bombas de calor pierden rendimiento y operatividad
para llegar a las temperaturas de consigna. Por ello una hibridacion con caldera de gas natural es
aconsejable para complementar esto picos de demanda en determinadas ocasiones, asi como para
poder realizar desinfeccidn térmica para la legionela.

Por ultimo, como ya hemos comentado anteriormente, los excedentes de energia fotovoltaica se
aprovechan para sobrecalentar el ACS, logrando un almacén térmico muy importante y sin baterias.
En lo que a consumos medios se refiere, logramos reducir en mas de un 20% el coste de produccion
de ACS y en mas de un 15 % el de calefaccion/refrigeracion

Costes de construccion

Aqui ganamos por goleada respecto a un sistema individual. Y mas aun teniendo en cuenta que
nosotros hibridamos aerotermia mas gas mas fotovoltaica.

Nuestro analisis econémico nos permite hacer una instalacién central de aerotermia hibridada con
gas y con produccion fotovoltaica a un coste bastante inferior a la aerotermia individual.

Bien es cierto que este dato es para edificios de 21 y 28 viviendas. Actualmente estamos analizando
un bloque de 8 viviendas y hay que estudiar el numero con detalle, si bien es indudable que siempre
habra un ahorro en el consumo y una mejora medioambiental notable.

® Un sistema de gestidon energética que evalue las condiciones exteriores y se alimente de
BBDD con precios de energia consigue un importante ahorro en la factura energética y
empoderaria al usuario final, porque el que mide puede decidir.

® Los sistemas hibridos pueden suponer una mayor inversioén en la promocién, pero benefician
notablemente tanto al usuario final como al medio ambiente.

® Disponer de informacion del precio de la energia que estas consumiendo, te permite decidir
cudl es la mas adecuada en cada momento.

® La gestion mediante algoritmos alimentados con BBDD, el conocimiento exhaustivo de las

variables de funcionamiento y su analisis también disminuye la emision de gases de efecto

invernadero

Incorporar a los sistemas térmicos las tecnologias del siglo XXI

Empoderar al usuario mejora la eficiencia energética

Solucioén replicable en residencial y edificios publicos

- OMIE. operador de mercado eléctrico designado (NEMO, segun la terminologia europea)
- Cddigo Técnico de la Edificacion

- Passivhauss Institute

- WEI86Building Estandar

- Datos obtenidos de las 236 comunidades gestionadas
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José Samuel Monterroso M.

Ingeniero Industrial, Universidad Mariano Galvez de Guatemala, Magister en Ingenieria de
Mantenimiento, Universidad de San Carlos de Guatemala, Doctor en Administracion de Empresas
con especializacion en Planeacion Estratégica, Atlantic International University de EUA.

A Nivel internacional es Gerente (Gestor) Energético Certificado (CEM®) e Ingeniero en
Edificaciones Sostenibles Certificado (CGBE™), avalados por la Asociacién de Ingenieros de
Energia de EUA (AEE); competencias que reconocen las capacidades para optimizar el rendimiento
energético de una instalacion, edificio o planta industrial. También es Auditor Certificado de Sistemas
de Gestion de la Energia segun la norma ISO 5001:2018 Y Auditor Certificado en Sistemas de
Gestion Ambiental segun ISO 14,001:2015

Actualmente Presidente Asociacion de Ingenieros en Energia (AEE) Capitulo Guatemala.
Co-Fundador & Energy Manager en Servicios Energéticos e Ingenieria (ESCO), Catedratico en
Universidad Galileo cursos Gestion de la Energia, Eficiencia Energéticas, entre otros. Miembro
Internacional de la Asociacion de Ingenieros de Energia de EUA (AEE). Miembro y colegiado Activo
del Colegio de Ingenieros de Guatemala. Mas de 24 de experiencia en administracion del
mantenimiento, eficiencia energética, proyectos y electromecanica industrial.

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Generalidades

La Implementacion de proyectos de eficiencia

energet una de las mejores practicas para
disminuir el consumo energético, la contaminacién, el

cambio climatico y por supuesto  obtener ahorros

monetarios.
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Gestion Sistematica de la Energia

»Administracion o gestion de la Energia: es el uso de principios
econdmicos e ingenieriles, para el control del costo de la
energia necesaria para cubrir las operaciones de un edificio o
industria.

»La mayoria de los ahorros en costos energéticos provienen de
las mejoras en la eficiencia energética.

»Algunos ahorros provienen en cambiar los patrones de
utilizacion de energia y en cambio de fuentes de energia.
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Ahorros tipicos en proyectos de eficiencia energética

»Operacion y mantenimiento de bajo costo o proyectos con retorno
menor a 3 anos

Ahorros del 2% al 10%
»Proyectos con retorno a mediano plazo 3 a 5 afos:
Ahorros del 15% al 25%
» Proyectos de alto costo retornos largo plazo 6 a 10 afios:
Ahorros del 25% al 40%
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Iniciando un programa de Gestion de la Energia

» Desarrollar una estrategia de energia.

» Definir objetivos.

» Obtener apoyo de la Gerencia o Alta Direccidn.

» Establecer la estructura administrativa.

» Registrar y comparar el uso y costo de la energia.

» Realizar auditorias energéticas. (Estudio Energético)

» |dentificar, analizar y priorizar las oportunidades de mejora.

» Implementar los proyectos de energia, procesos y entrenamiento.
» Monitoreo, registrar, filar metas, reportar.

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Barreras Externas de la Eficiencia Energética

» Insuficiencia de las sefiales de precios.
» Debilidad institucional.

» Insuficiente capacidad técnica.

» Falta de fuentes de financiamiento.

Son particularmente importantes las sefales de precios y la robustez de las
instituciones para trazar y controlar las politicas energéticas.

Solventadas estas dos barreras, apareceran las soluciones para la elevacion
de la capacidad técnica y la obtencion del financiamiento necesario.

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Barreras Internas de la Eficiencia Energética

» Desconfianza con personal externo.
»Prioridad de inversibn en otras areas, mas asociadas a la actividad
principal.

» Insuficiente evaluacion y fundamentacién técnico econdmica de los
proyectos de eficiencia energética.

» Los esfuerzos necesarios no se perciben como justificables con los retornos
esperados.

» Desconocimiento y desinterés de tomadores de decisiones.

» Resistencia interna de los involucrados en la gestion energética al sentirse
evaluados y cuestionados en su desempeiio.

» Dificultad creciente en el proceso de ahorro de energia.

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Proyectos de Eficiencia Energética Exitosos

La eficiencia energética puede alcanzarse por dos vias fundamentales,
no excluyentes entre si:

»Mejor gestion energética y buenas practicas de consumo, en
operacion y mantenimiento. (administracion de energia-medidas

técnico organizativas)

»Tecnologias y equipos de alta eficiencia en remodelaciones de
instalaciones existentes o en instalaciones nuevas.(inversiones)

196



3.1 Samuel Monterroso. AEE Guatemala Chapter. Eficiencia Energética y Energias Renovables: La mejor combinac

Como realizar proyectos de E.E. Exitosos

»La primera via tiene un menor costo, pero los resultados son mas
dificiles de conseguir y mantener.

»La segunda via requiere mayores inversiones, pero el potencial de
ahorro es mas alto y asegura mayor permanencia de los resultados.

Cualquiera de las dos permite reducir el consumo especifico, pero la
combinacion de ambas es lo que posibilita alcanzar el resultado
optimo.
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Precio de Oportunidad Historico de |a
Energia (US S/MWh)

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Precio de Oportunidad Mayo 2022

Precio de Oportunidad de la Energia (US $/MWh) Mayo 2022

$225.00
$175.00
$125.00

$75.00

Precio (US $/MWh)

$25.00

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

$-25.00
Dias

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Conservacion de la Energia

Antes de realizar cualquier proyecto
de gestion de la energia y/o
eficiencia energética es primordial
realizar conservacion de la misma.

Que es la conservacion de |la
Energia?:

Es la reduccién en la cantidad de
energia consumida en un sistema,
proceso, una organizacién, una
sociedad o un pais a través de la
economia y la eliminacion del
despilfarro y utilizacién racional.

Piramide de la Energia segun
Dennis Buffinton

200



3.1 Samuel Monterroso. AEE Guatemala Chapter. Eficiencia Energética y Energias Renovables: La mejor combinac

Fuentes de Energia Renovable

Las fuentes de energias renovables son, por definicién,
permanentemente disponibles, o regeneradas rdapidamente (por
ejemplo, el crecimiento de plantas y arboles para la biomasa o
biocombustibles). Dentro de las tecnologias de energia renovable
se puede diferenciar entre las que utilizan la energia del sol
directamente

»Solar Térmica

» Fotovoltaica

»Solar Concentrada

y las que la utilizan indirectamente (hidraulica, edlica, etc.).

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Fuentes de Energia Renovable

Uso directo de la energia solar:

v'Sistemas fotovoltaicos: la energia solar es convertida en
electricidad a través de procesos fotoeléctricos.

v'Energia Solar Concentrada: la radiacion solar es
concentrada a través de espejos para generar altas
temperaturas, las cuales son utilizadas para producir vapor
gue mueve turbinas de vapor para generar electricidad.

v'Sistemas solares térmicos: la energia solar es convertida
directamente en energia térmica Uutil mediante el
calentamiento de agua para ACS o calentamiento de
procesos.
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Tipos de Energias Renovables

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Panorama del Suministro de Energia

»A pesar de que la proporcién de la demanda energética
cubierta por las energias renovables sigue siendo
relativamente baja, la tasa de crecimiento es mas rapida que
la de las fuentes de energia convencionales.

»Las tendencias actuales de crecimiento sugieren que,
especialmente la energia edlica y la energia solar
fotovoltaica, se volveran cada vez mas importantes.

»El principal inconveniente de las energias renovables fluctuantes
como la edlica y la solar es su dependencia de las condiciones
climaticas. Pero con mejoras en el almacenamiento de energia y
precision en los prondsticos, estas fuentes renovables tienen
buenas perspectivas de integracion a gran escala dentro del
sistema de alimentacion.
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USUARIOS AUTOPRODUCTORES CON EXCEDENTES
DE ENERGIA (UAEE)

Usuario Autoproductor con
Excedentes de Energia: Es el
Usuario del Sistema de
Distribucion que inyecta
energia eléctrica a dicho
sistema, producida por
generacion con fuentes de
energia renovable, ubicada
dentro de sus instalaciones
de consumo, y que no recibe
remuneracion por dichos
excedentes

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Potencia Acumulada y No. de UAEE en EEGSA

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Potencia Acumulada y No. de UAEE en DEORSA

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Potencia Acumulada y No. de UAEE en DEOCSA

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.

208



3.1 Samuel Monterroso. AEE Guatemala Chapter. Eficiencia Energética y Energias Renovables: La mejor combinac

Generacion Distribuida Renovable
Potencia Instalada-MW

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Entrada en Operacion de GDR por ano

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Despacho de carga 2022

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Composicion de Generacion segun tecnologias

y P . EWh = -
s Compaosicion de la generacion renovable 2022 Composicion de la generacion no renovable 2022
E00uD0 S00.00
T00u00 BOO.00
00,00 T00.00
B00.00
300u00
300.00
400000
400,00
300000
300.00
200,00 200,00
100000 100,00
Cop  — — — — — a0
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M Geotérmica 7 Ealica | Solar MHidroeléctrica B Biogas MBiomasa B Syngas M Gas Natural B Coque de Petroleo B Carbon Mineral M Bunker B Diesel

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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¢ Es este un proyecto de E.E.?

éHubo una gestidn sistematica de la energia?
éTomaron en cuenta la conservacion de la energia?

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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LAS ESPINAS DE LA INEFICIENCIA

Baja efectividad e
insuficiente analisis
de los indices de Inexistencia de Sistema? de Monitoreo
Eficiencia Energética y Control Energético
8 RIS (elf incompletos y poco
areas o equipos efectivos
No identificacién
de dreasy Bajo nivel de
personal claves Insuficiente evaluacién inversiones en
en la Eficiencia. E. técnico econdmica — ahorroy
Insuficiente conservacion
de los problemas disciplina de energia

/

. tecnoldgica
Instrumentacién lnSPECF(IaneS ‘ @
insuficiente \ CEPerEelEs \ \ ” M
GESTION ENE| ICA

Planificacion La eficiencia energética
y control
— T GEES no es problema de todos
Desconocimiento [ECCE "
histéricos Acciones
del costo de ol
produccién aisladas Los problemas no responden a
aon y con iagnosticos por nuestro personal
energético e
seguimiento
arcial

Bajo nivel de capacitacién en Falta de atenuorl\ yI
administracion energética de motivacionspersonaliclavel
directivos y especialistas

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Principios de Gestion de la Energia

» Es mds importante un sistema continuo de identificacion de oportunidades,
que la deteccion de una oportunidad aislada.

» Para este caso se disminuye primero la demanda de potencia (KW) por medio de la
sustitucion de los equipos convencionales de aire acondicionado, por los ecolégicos, y
como siguientes medidas de mejora, disminuir al minimo el consumo de energia (KWh)
por medio de gestiones en la iluminacion y por un sistema fotovoltaico.

» Realizar el mayor esfuerzo en la instalacion de equipos de medicion. (No se puede
administrar lo gue no se conoce).

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Principios de Gestion de la Energia

» Es mds importante un sistema continuo de identificacion de oportunidades,

que la deteccion de una oportunidad aislada.

” Energia anual| Emisiones
i Inversion | Ahorro anual )
L m‘fdlda Acciones de mejora Pa.yback VPN TIR ahorrada Evitadas
de mejora ~ Simple
usD USD/aiio (kWh) Kg CO2 Equiv
1 Gestion y Control de la Temperatura de los equipos de | ¢ 54500 |5 711.20 0.30|$ 4,155.02 [@ 330.79% 4,113 1,719
Aire Acondicionados
2 Gestion de horario de Rotulo publicitario $ 50.00 | $ 99.40 0.50| $ 560.77 |@ 198.80% 575 240
Suministro e instalacién de equipos Climatizadores o
3 Airmagic de alta Eficiencia y Ecolégicos $ 14,125.00 [ $  3,492.51 4.04|$ 7,334.96 |@ 21.07% 5,040 2,107
Suministro e instalacién de Analizadores de Redes
4 Electricas con monitoreo remoto en tiempo real para los 3[ $ 2,910.00 | $ 727.92 4.00($ 1,562.75 |@ 21.42% N/A N/A
tableros electricos.
5 E\L;\rlr;mstro e instalacion de Sistema fotowltaico de 26.7 $ 33,000.00 | $  8142.00 4.05|$ 1702007 |@ 21.01% 47,190 19,725

» Para este otro caso es una agencia de banco,

de un estudio recién terminado ahora en el
2022, las medidas de mejora estdn priorizadas segun el ROI, la posibilidad de llevarla a
cabo y la evaluacion financiera.
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Principios de Gestion de la Energia

» Es mds importante un sistema continuo de identificacion de oportunidades,
que la deteccion de una oportunidad aislada.

Energi 1] Emisi
# de medida Inversion | Ahorro anual | paypack nergia anual| Emisiones

i’ Acciones de mejora ; VPN TIR ahorrada Evitadas
de mejora 5 Simple
usD USD/afo (kWh) Kg CO2 Equiv
1 IRzl 7 6 roalier GIEIED 6l 150 FUP: €0 @ISy | o cammap||s  s7mue 287|$  18,772.40 32.7% 77,129 32,240
de Amoniaco # 5
2 RECEEED COMEETCERE (O [ COCmECEET | & fammam||6  awee 407|$  8381.07 20.8% 54,407 22,742
de Amoniaco # 4
3 REEEEED GOl er CHHlin 6 T [P (o Cmueser | & jammen||g  apez 407|$  8381.07 20.8% 54,407 22,742

de Amoniaco # 3

Suministro e instalacién de Analizadores con monitoreo
remoto en tiempo real para los 10 tableros electricos.

4 (Planta Produccion, Soplado, PTAR, Suministros #1, $ 17,000.00 [$ 2,780.00 6.12| $ 81.90 10% N/A N/A
Suminitros # 2, Linea 1, Linea 2, Linea 3, Transformador
Seco, Tratamiento de Agua)

Suministro e instalacion de 600 KWp de generacion
fotovoltaica

$ 622,060.00 | $ 67,498.00 9.22|$  (8,527.24) 10% 876,540 366,394

TOTALES| 688,560]  84,117] 8.19] | 18.91%| 1,062,483] 444,118

» Para este otro caso es una industria de bebidas, también terminado en marzo de este afio,
las medidas de mejora estan priorizadas segun el ROI, la posibilidad de llevarla a cabo y la
evaluacion financiera.

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Gestion NO sistematica de la energia

En una gestion energética no sistematica se realizan esfuerzos puntuales, que generan
disminuciones y picos de incremento de costos, no superandose normalmente el 10 % de ahorro.

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Gestion sistematica de la energia

Una gestidon energética sistematica, que se consigue con un SGEn, rapidamente
genera una reduccion de costos en cadena, con resultados significativos, que en
solo unos tres afios pueden representar ahorros cercanos al 25 % del costo inicial.

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Medidas de Eficiencia tipicas

Existe una gama de opciones para que las empresas REDUZCAN su consumo de energia, jsea cual sea la medida!

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Buenas Practicas en Eficiencia Energética

»El ahorro de energia, su consumo responsable y el uso eficiente
de las fuentes energéticas son esenciales a todos los niveles.

»La importancia de las medidas de ahorro y eficiencia energética
se manifiesta en la necesidad de reducir la factura energética,
restringir la dependencia energética del exterior, y reducir la
emision de gases de efecto invernadero.

»El camino hacia la eficiencia energética en las organizaciones
puede recorrerse adoptando estrategias que se dirijan a:

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Buenas Practicas en Eficiencia Energética

»Reduccion de la demanda energética.

»La obtencion de la diversidad energética.

»El maximo aprovechamiento del uso de energias renovables.

»La innovacién tecnoldgica y Automatizacion

»El autoconsumo a través de energias renovables instaladas en el
propio recinto.

»La modificacion de los habitos de consumo.

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Como lo hago?

Es de suma importancia antes de tomar la decision en invertir en sustituir
equipos o en instalaciones nuevas y tener un proyecto econdmicamente
rentable es necesario tomar en cuenta lo siguiente:

» Conocer los consumos de energia y costos asociados.

» Inventario de equipos éLa placa de los equipos refleja el consumo real?

» Horas de utilizacién reales del lugar o recinto (industria, edificio, bodega,
etc.)

» Conocer la distribucion de las diferentes cargas.

» Conocer el perfil de carga diario, mensual, anual.

» Si el equipo a sustituir o instalar, trabaja pocas horas y Unicamente 5 o 6 dias
a la semana, el retorno de la inversion se tornara mas largo por esto mismo
es de suma importancia conocer la forma de consumo individual de los
equipos a sustituir y no solo saber el consumo total del recinto(factura de
energia)

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Auditoria Energética

» La manera correcta de obtener la informacion anterior, si no se
cuenta con ella, o no se tienen certeza de la misma, es realizar una
Auditoria Energética por un Gestor Energético Certificado, o un
Certified Energy Manager® - CEM® - (por sus siglas en inglés)

» CEM®: es una persona que optimiza el rendimiento energético de
una instalacion, edificio o planta industrial. El CEM® es un integrador
de sistemas para infraestructura eléctrica, mecanica, de procesos y de
construccion, que analiza las soluciones Optimas para reducir el
consumo de energia en un enfoque rentable.

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Funciones del Gestor Energéetico dentro de una
organizacion

Las funciones del Gestor Energético dentro de la industria, edificio
0 _comercio:
» Controlar el proceso de adquisicidon de energia.

» Llevar a cabo revisiones e informes del consumo energético de la
empresa.

»Proponer medidas de ahorro de energia y supervisar su
implantacion, después de realizar una Auditoria Energética.

»Supervisar las tareas de mantenimiento y/o montaje de
instalaciones de consumo energético critico (significativos

»Apoyar en mantener el Sistema de Gestién de la Energia (ISO
50001).
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Quienes NO son Gestores Energéticos

» El personal encargado exclusivamente de la compra de energia de
la empresa.

» El personal de Gestién y Operacién de mantenimiento de las
instalaciones.

»Los agentes comerciales de las empresas suministradoras de
electricidad y combustibles; Gas Natural, GLP, Biomasa, etc.

»El vendedor o representante de marca de algin equipo o
producto relacionado con energia.
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Competencias del Gerente de Mantenimiento

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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iMuchas Gracias!

José Samuel Monterroso M., PhD., M.A., Ing.

Certified Energy Manager, # 93373
Certified Green Building Engineer, # 833
Auditor Certificado en Sistemas de Gestion de la Energia Segun 1SO 50,001:2018
Auditor Certificado en Sistemas de Gestion Ambiental Segun SO 14,001:2015

Presidente

José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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3.2. B Barrio Sanchez et all. R2M Solution & COMSA.
Comunidades Energéticas - Proyecto CREATORS
H2020
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Comunidades Energéticas
Proyecto H2020 CREATORS

Comunidades Energéticas - Proyecto H2020 CREATORS
Blanca Barrios Sanchez

Daniel Sanchez Gil
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Agenda

éQué es CREATORS?

Objetivos de CREATORS

Aplicaciones y Servicios para comunidades
energéticas

Impactos Esperados

Los pilotos de CREATORS
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1. Proyecto CREATORS
CREANDO COMUNIDADES ENERGETICAS

Proyecto Europeo del Horizonte 2020

Acelerando la integracion de Comunidades Energéticas en Europa

Duracion de 3 afos
Sept 2020 - Oct 2023

Consorcio de 16 socios
Pertenecientes a 8 paises
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2. Objetivos de CREATORS
~ D

v Acelerar la integracion de comunidades energéticas en europa

v Conceptudlizar “Comunidades Energéticas como servicio”

v Desarrollar aplicaciones y servicios para Comunidades Energéticas
v Ayudar a los promotores de CE durante toda la vida del proyecto
v Contribuir a la penetracion de las CE en el mercado

v Incrementar la penetracién de renovables y la flexibilidad

v Empoderar a los consumidores y a los prosumidores

N
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3. Aplicaciones y Servicios para
comunidades energéticas

Desarrollar aplicaciones y servicios para Comunidades Energéticas para ayudar a los promotores en
todo el ciclo de vida de las comunidades energéticas.

CICLO DE VIDA DE UNA COMUNIDAD ENERGETICA

Conceptualizacion Planificacion Implementacion Operacion

Herramienta de Gemelo Digital Modelos de Negocio Intercambio

Simulaciény Para testear el y protocolos de financiacion ~ Energético

Emulacion funcionamiento para la viabilidad de los Para maximizar el
proyectos beneficio
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4. Impactos esperados

Replicabilidad CREATORS se demostrara en 20 proyectos piloto de comunidades energéticas

Sociales Empoderar a consumidores y prosumidores en el mercado y activar en torno al 15-20%

Medioambientales Incrementar la penetracion de renovables y mejorar la eficiencia de los sistemas locales.

Reduccion de 1,8 Mton of CO2 per year.

Transformacion del Incentivar la creacidn de CE con las aplicacione y servicios desarrollados para comunidades
Mercado energéticas

Politi CREATORS vamos a estudiar los marcos regulatorios de distintos paises y contactar a
oliicas entidades ( agencias locales, reguladores, etc) y favorecer el marco regulatorio para las CEs
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5. Los Proyectos Piloto: Prioridad 1

Port Vell, Puerto de Parque Industrial en
Barcelona, Espana Temse, Bélgica

Planta de Acero
en Jesenice,
Eslovenia

Municipio de
Tartu, Estonia
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5. Los Proyectos Piloto: Prioridad 2

Centro Comercial
en Livubliana,
Eslovenia

Edificio de Oficinas
en Amsterdam,
Holanda

Parque
Industrial en
Burgos, Espana

Isla de Guadalupe,
Francia

Civdad y
Vertedero
kostinbrod,
Bulgaria

Comunidad vecinos
y zona de
empresas, Voorhout
& Tholen, Holanda
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Thank you

www.creates.energy

This document and all information
contained here is in the sole property of
the CREATORS Consortium or the company
referred to in the slides. It may contain
information subject to Intellectual Property
Rights. No Intellectual Property Rights are
granted by the delivery of this document
or the disclosure of its content.
Reproduction or circulation of  this
document to any third party is prohibited
without the written consent of the
author(s).

The statements made here in do not
necessarily  have the consent or
agreement of the CREATORS Consortium
nor it represent the views of the European
Commission and represent the opinion and
findings of the author(s).

The dissemination and confidentiality rules
as defined in the Consortium agreement
apply to this document.

All rights reserved.
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3.3. Irma Soldevilla. Agencia Energia Local de Barcelona.
Momento Solar Barcelona
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Momento Solar Barcelona
ulso al autoconsumo compartido en residencial

Generacion renovable y distribuida

Irma Soldevilla
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Contexto

v El Plan de accién para la Emergencia Climatica 2030 concreta, en el ambito municipal y ciudad, y en
relacién a la generacién fotovoltaica, que hace falta:

Acelerar la implantacién de generacion renovable en los edificios municipales (guarderias,
equipamientos culturales, deportivos,...) y en el espacio publico incorporando 6 MWp mas de
generacion fotovoltaica en el parque municipal en el aiio 2025.

Acelerar la implantacion de generacidn renovable en el privado y especialmente fotovoltaica en
cubiertas de gran terciario e industrial, el objetivo es disponer de 25 MWp mas de generacion
fotovoltaica en cubiertas industriales en 2025.

En el sector privado de menor tamafo, pequefio terciario y residencial, el objetivo es disponer
de 10MWp de generacidn en cubiertas en 2025.

&

iSalto de escala!
Es necesario trabajar medidas especificas y las

sinergias necesarias para llegar a estos objetivos
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Contexto energético

* Un precio energético muy elevado: de 47€/MWh a 544€/MWh

* El mix eléctrico esta roto con el modelo de subasta marginal

* Unasituacion de incertidumbre y volatilidad

* Lafactura representa un 60% energia, un 30% peajes y un 10% impuestos

* La posibilidad de utilizar un recurso renovable muy potente en la ciudad como es el sol con una tecnologia muy
desarrollada

* Estamos en emergencia climatica: ihay que hacer mas!, ihay que hacer diferente!, ihay que hacer ya!

'

S\
HAY QUE CONSEGUIR COTIDIANETIDAD EN HAY QUE HACER UNA APUESTA DECIDIDA POR
LA GENERACION ENERGETICA LA EFICIENCIA'Y CONSUMO RESPONSABLE
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El autoconsumo en Barcelona. ¢Donde estamos? (Datos 2020)

Sectors Nombre total d'instal-lacions Poteéncia total instal-lada (kW) El 70% de las instalaciones de autoconsumo
Industrial 7 217,2 de la ciudad se concentran en el sector
Terciari 122 2.854,98 residencial, representando el 35% de la
Usos domestics 290 1.688,65 potencia instalada.

Total general 419 4.760,83

Distribucion del niimero de instalaciones de autoconsumo FV

Distribucidon de la potencia total instalada [kWp] de
por sectores

autoconsumo FV por sectores

B Industrial
Terciari

m Usos domeéstics
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El autoconsumo en Barcelona. {Dénde queremos llegar?

En el caso del sector residencial, el reto es:

v' Normalizar la presencia de instalaciones de generacién en la ciudad e incrementar la demanda de instalaciones de
autoconsumo solar en los edificios, facilitando la inversiéon e implantaciéon de nuevas instalaciones, tanto en la esfera publica
como privada.

v’ Hacer realidad el autoconsumo compartido a través del desarrollo de comunidades energéticas fisicas y virtuales.

v’ Dar protagonismo social al modelo de generacién y consumo de energia.

haciendo del autoconsumo una cotidianidad en la ciudad.

Evolucién deseada de la potencia FV en el
sector residencial Queremos llegar, sin obligar , a la
implantacion de 10MWp de generacion
en cubiertas en 2025 en las cubiertas de
los edificios residencial y pequeino
terciario de la ciudad. ¢ COmo lo hacemos
realidad?
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El Parque Residencial en Barcelona

* Barcelona tiene una superficie de techo residencial de 62,7 millones de m2
* Tenemos un parque edificado con una antigiieta superior a los 65 afios
* Ciudad muy construida y con muy poco suelo libre

* El comportamiento energético de un edificio depende:
* del sistema constructivo,
* de las instalaciones,
* del uso que se hace
* de las caracteristicas climaticas. Barcelona tiene un clima benigno (zona climatico C )
* Mas del 70% del parque tiene una certificacién energética muy bajita, en torno a una E
* El consumo energético residencial significa aproximadamente el 30% del consumo de la ciudad
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El Parque Residencial en Barcelona

A NIVEL DE CIUDAD

Reparto del consumo energético por sectores en
Barcelona en 2018

Los sectores doméstico y comercial y servicios de la ciudad representan casi el
65% del consumo energético total de la ciudad.

Por vivienda podemos decir que el consumo es del orden de 5,6 MWh/afio
repartido a partes practicamente iguales en electricidad y gas natural

Consum total per fonts  Totals per capita

Consums sector domestic [GWh] [MWh/hab]
Electricitat 2.003,92 1,22
Gas Natural 2.329,51 1,42
GLP 125,07 0,08
TOTAL 4.458,50 2,72

Del global de consumo doméstico, el 45% corresponde a consumo de energia eléctrica y el 52% a gas natural. El resto de consumo es GLP.
El consumo eléctrico anual del sector residencial por habitante es, por tanto de 1,22 MWh /habitante.
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El Parque Residencial en Barcelona

LAS TIPOLOGIAS EDIFICATORIAS
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El Parque Residencial en Barcelona

MAPA DE CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR RESIDENCIAL DE BARCELONA (por Distrito)

Consum anual del sector residencial (MWWh)
districtes

B -2s50000
250 001 - 300 006
300.001 - 375.000
375.001 - 400,000
400.001 - 500.000
£00.001 - 650 000
650.001 - 300.000

B -soo.ooo

v’ El distrito del Eixample, el mas denso de la ciudad y donde es
mayoritaria la tipologia residencial frente a otros usos, es el
que presenta un mayor consumo de energia, aunque no sea el
territorio mas grande.

v El distrito de Les Corts, por el contrario, con gran presencia de
terciario (dmbito universitario, equipamientos deportivos,
etc.) es el distrito menos consumidor.
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El recurso solar en Barcelona

v’ El principal recurso que tiene la ciudad es el sol (aproximadamente 1.850 horas/afio)

v’ Si cubriéramos todas las cubiertas practicables de la ciudad con generacion FV podriamos llegar a generar del orden del 60% del consumo eléctrico
domeéstico de la ciudad, hasta unos 1.190 GWh /afio.

v' Para cubrir todo el consumo eléctrico del sector residencial de Barcelona, harfa falta cubrir con FV la superficie equivalente a 5.765 manzanas del
Eixample, del orden del 60% de la superficie de Barcelona .
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Autoconsumo Residencial, una cotidianidad. ¢ Qué planteamos?
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

1.Sensibilizaciéon bondades del autoconsumo

<

QUEREMOS INCREMENTAR EL AUTOCONSUMO
RESIDENCIAL

&

4. Campafas
Implantacidn

2 . Herramientas de Facilitacion
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Autoconsumo Residencial, una cotidianidad. { Qué planteamos?

1. Sensibilizacion bondades autoconsumo (1/2)

A nivel general:

* Campafia comunicacidn a medios: se plantea desarrollar una campafia comunicativa al afio como Ayuntamiento para
explicar bondades y herramientas disponibles (posibilidad de realizar comunicacién dirigida y con diferente lenguaje en
funcion del publico o territorio). Medios: web, redes sociales, canales comunicacion, banderolas, opis (a trabajar con
comunicacién EU y Central)

+ Sesiones webinar “Casos de Exito” — 1 por trimestre: con la implicacién del colegio de Administradores de Fincas y
Gremio instaladores.

+ Espacio especifico en la web de energia con diferentes Casos de Exito: llamada abierta para recoger casos de éxito y
publicarlos en la web https://energia.barcelona/es/generar-energia

* Sesiones especificas a ciudadania:

= Vermuts energéticos, a través de la “Fabrica del Sol” u otros espacios de oportunidad
= Talleres Cargate de Energia
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Autoconsumo Residencial, una cotidianidad. { Qué planteamos?

1. Sensibilizacion bondades autoconsumo (2/2)

Aproximacion territorial
* Via PAEs : Informacion bdsica para levantar interés y facilitar aproximacién a asesoramiento professional

* Via charlas en centros civicos / casals de barrio
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Autoconsumo Residencial, una cotidianidad. { Qué planteamos?

2. Herramientas de facilitacion (1/3)
* Mapa de recurso fotovoltaico : a partir de una direccion determinada, la herramienta devuelve informacidn sobre el recurso

disponible (radiacién solar incidente y superficie con soleamiento ) y datos de rendimiento (superficie Gtil, potencia instalable, energia
generada, ahorros estimados). ..)
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Autoconsumo Residencial, una cotidianidad. { Qué planteamos?
2. Herramientas de facilitacion (2/3)

* Guia de autoconsumo solar en Barcelona e infografias bdsicas explicativas con los pasos mds relevantes a realizar para instalar
FV en los edificios:

* Modelos genéricos de instalaciones segun demandas a cubrir : consumo comunitario, consumo comunitaria con
aparcamiento; consumo comunitario y autoconsumo vecinos; consumo comunitario y punto de recarga, ...
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Autoconsumo Residencial, una cotidianidad. ¢ Qué planteamos?
2. Herramientas de facilitacion (3/3)

Buzdn de consulta y equipo asesor de autoconsumo de la Agencia de Energia de Barcelona autoconsum@hbcn.cat: estudios
basicos de potencial técnico y econdmico, resolucidn de consultas, acompafiamiento, etc.

Actores del sector que pueden dar respuesta a las necesidades operativas:

16
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Autoconsumo Residencial, una cotidianidad. ¢ Qué planteamos?

3. Herramientas estimulo a la inversion

* Bonificaciones Fiscal en el IBI

v" Actualmente el Ayuntamiento de Barcelona bonifica el 50% del IBI durante los 3 primeros afios por instalaciones FV y ST

voluntarias, tanto en el sector residencial como en el sector terciario (sin superar el coste total de la instalacidn).
También en el sector industrial (30% durante 3 afios y hasta 12.000€ o coste instalacién)

* Recopilacidn abierta de empresas / instrumentos que facilitan la inversién en generacion en el sector residencial u ofrecen

lineas de financiacidn favorables a la instalacién de renovables:

v" MES Barcelona

v' Financiacion socializada

v Cooperativas de crédito

v" Empresas de servicios completos: ESEs , etc...

Autoconsumo solar para comunidad de propietarios C/ Huelva 108 - Barcelona

ESTAT: PRESTEC FORMALITZAT

RT : 37.100€

Fes de casa teva
una font d'energia.

Aprén-ne més | suma-thi

wew
rrz4 -
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Autoconsumo Residencial, una cotidianidad. { Qué planteamos?

4. Campanas de implantacion

MOMENTO SOLAR Barcelona: Promoviendo a la Accion!!
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MOMENTO SOLAR Barcelona: Promoviendo a la Accion!!

El Moment Solar BCN quiere incrementar las instalaciones de generacién en edificios residenciales, levantar
proyectos, no necesariamente hacerlos directamente

El Moment Solar BCN va a buscar a las comunidades, es un puerta a puerta, 6 promotores activos, levantar el
interés y convencer y acompanar durante todo el proceso para realizar instalaciones de autoconsumo

El Moment Solar BCN queremos estar muy cerca de las comunidades, antes de empezar la instalaciéon, durante su
ejecucién y después, una vez ésta ya funciona, garantizando los mantenimiento. Por eso el papel del Administrador
de Fincas es clave para poder dar un servicio rapido y confiable de proximidad

El Momento Solar BCN fomenta la actividad de empresas instaladoras locales, calificadas y distribuidas por toda la
ciudad

258



3.3 Irma Soldevilla. Agencia Energia Local de Barcelona. Momento Solar Barcelona

MOMENTO SOLAR Barcelona: Promoviendo a la Accion!!

e ¢éQuées?

v" Una campafia de activacién de instalaciones de autoconsumo a nivel residencial

v’ Facilitar instalaciones de generacion solar “llave en mano” para comunidad de vecinos: si tienes interés y
ganas, lo hacemos facil y posible

v" Si hay voluntad por parte de la comunidad, nosotros nos encargaremos de todo: financiacién, proyecto,
ejecucién, mantenimiento y tramitacion ayudas (subvenciones, bonificaciones fiscales)

v’ Este proyecto no sélo plantear ejecutar instalaciones, sino intervenir en el proceso global, queremos estar
desde el momento inicial: Interesar/Convencer/Actuar.

* ¢Con quién lo hacemos?
v’ Con el Gremio de instaladores y los Administradores de fincas via un convenio de colaboracién
v El Gremio de Instaladores asegurard instalaciones profesionales, robustas y que cumplen con todos los
requerimientos técnicos y de legalizacidn, a un coste razonable sin preocupaciones de los vecinos
v Los Administradores de fincas nos ayudaran a llegar a las comunidades de vecinos de forma natural
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MOMENTO SOLAR Barcelona: Promoviendo a la Accion!!

* Autoconsumo compartido

* 2.000 viviendas

* Instalaciones adaptadas en el edificio

* Garantia de generacién

* Busqueda de las comunidades “Puerta a Puerta”

* Ejecucion profesional

* Bonificacion 50% del IBI cada vecino

* Bonificacion del 95% del ICIO

* Ahorro del 25% de la factura eléctrica (unos 200€)
* Se facilita financiacion a la inversion
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MOMENTO SOLAR Barcelona: Promoviendo a la Accion!!
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MOMENTO SOLAR Barcelona: Promoviendo a la Accion!!
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MOMENTO SOLAR Barcelona: Promoviendo a la Accion!!
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MOMENTO SOLAR Barcelona: Promoviendo a la Accion!!

Contacto con las

comunidades Estudio de potencialidad
(administradores de fincas, formulario,
eventos...)

264

Presentacién a la
comunidad
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MOMENTO SOLAR Barcelona: Promoviendo a la Accion!!

Visita profesional Presupuestos Decision Instalacién
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iMuchas gracias!

http://enerqgia.barcelona/
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3.4. Jordi Vila. Port de Barcelona. Comunidades
Energéticas en el Puerto de Barcelona
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3.4 Jordi Vila. Port de Barcelona. Comunidades Energéticas en el Puerto de Barcelona

Comunidades energéticas en el Port de Barcelona

Sesién 2A Generacién removable y distribuida
Jordi Vila

Jefe de Medio Ambiente de la Autoritat Portuaria de Barcelona
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3.4 Jordi Vila. Port de Barcelona. Comunidades Energéticas en el Puerto de Barcelona

1. Plan Estratégico del Port de Barcelona

MISION Generar prosperidad a nuestra comunidad, incrementando la
Larazén de ser competitividad de nuestros clientes mediante la provision
eficiente y sostenible de servicios logisticos y de transporte

VISION SMART Logistics Hub - The SMARTest logistic hub in the MED
Laimagen de futuro Sostenible - Multimodal - Agil - Resiliente - Transparente

Sostenibilidad econémica Sostenibilidad social

OB‘]ETIV,O 70.000 millones de € de 50% muelles de contenedores y ro-ro 40.000 personas
ESTRATEGICO valor del comercio exterior electrificados trabajan en el puerto
GENERAL Comercio exterior mas cabotaje Red provisional y conexiones OPS piloto Empleados que trabajan fisicamente
(excluido transbordo) que se vehicula consolidadas o con proyectos de %iariameqnte ° conJ reqularidad !
70/50/40 a través del puerto electrificacion en marcha 9

Actualizacién anual. Se realizard un
seguimiento del estado de desarrollo de los
trabajos de infraestructura eléctrica. Cuando
sea posible conectar los barcos
electrénicamente, se realizara el seguimiento
del nimero de conexiones anuales.

Actualizacion anual. Se realizard un
estudio ad-hoc, siguiendo la metodologia
del afio 2019, mediante fuentes de
informacién propias de la APB (pases y
permisos) y entrevistas personalizadas.

Actualizacion anual. El calculo se
realiza a partir de datos de la Aduana
y de la propia APB.

271



3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

1. Plan Estratégico del Port de Barcelona

La propuesta estratégica
Ejes y objetivos estratégicos

Ejes estratégicos

Objetivos estratégicos

Sostenibilidad medio
ambiental
Transicion energética

* Desarrollar un nuevo modelo energético

* Descarbonizar la actividad maritima-portuaria
* Reducir la contaminacién

* |ncrementar la intermodalidad

Sostenibilidad
econdmica
Competitividad

* Diversificar el negocio portuario

* Diferenciar la oferta de servicios

* Atraer actividad logistica

* Desarrollar las infraestructuras necesarias

Sostenibilidad social
Capital humano

* Fomentar la formacién, ocupacién, emprendimiento y
atraccion de talento

* Fomentar la igualdad de oportunidades

* Integrar el Puerto con el entorno urbanoy
metropolitano

* Garantizar la salud y seguridad de las personas e
instalaciones
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1. Plan Estratégico del Port de Barcelona

Plan de accidn

Sostenibilidad medio ambiental. Objetivos estratégicos y

operativos

OESMAL Dessarrollar un nuevo modelo energético
OESMAL.1 Master Plan / Plan Director de transicidn energética del Port de Barcelona

OESMAL.2 Creacion de una entidad con el objetivo de gestionar la red de energia del
puerto

OESMAL1.3 Generacion de energia renovable en suelo portuario

OESMA?2 Descarbonizar la actividad maritima-portuaria
OESMAZ2.1 Electrificacién de muelles
OESMAZ2.2 Fomentar el uso de combustibles mas sostenibles
OESMAZ2.3 Fomentar el vehiculo y equipamiento eléctrico dentro del recinto portuario

OESMAZ2.4 Potenciar la eficiencia y el ahorro energético de los edificios de la APB y de las

concesiones situadas en la zona portuaria
OESMA2.5 Fomentar la economia circular en el ambito portuario

OESMA3 Reducir la contaminacion
OESMAS3.1 Incrementar las escalas de los barcos con GNL
OESMA3.2 Incentivar las escalas de los barcos mas sostenibles

OESMA3.3 Promover la movilidad sostenible de todas las empresas del puerto
OESMA3.4 Mejorar la calidad de las aguas portuarias
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3.4 Jordi Vila. Port de Barcelona. Comunidades Energéticas en el Puerto de Barcelona

2. Potenciacion de la eficiencia y ahorro energético

Criterios de eficiencia y ahorro
energético en las concesiones.
Refrigeracién desde fredtico y agua
de mar

Criterios de las inversiones para
acceder a las bonificaciones
ambientales que el Port otorga a
las terminales, orientados a
renovables y eficiencia

Intervencién en edificios de
titularidad de la Autoridad
Portuaria para mejorar eficiencia y
incorporar renovables
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3.4 Jordi Vila. Port de Barcelona. Comunidades Energéticas en el Puerto de Barcelona

3. Generacidén renovable

Obligacidn de instalar fotovoltaica en
concesiones para autoconsumo sin
excedentes:

- contratos de concesiones

- modificacién de contratos de concesién

- inversiones para acceder a las
bonificaciones

Reserva de uso de las cubiertas que no sean
utilizadas para instalar fotovoltaica para el
marco de una Comunidad Energética
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3. Generacién renovable
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3.4 Jordi Vila. Port de Barcelona. Comunidades Energéticas en el Puerto de Barcelona

3. Generacidén renovable

Potencial generador de energia fotovoltaica en las cubiertas y superficies de la zona
portuaria: 92 MWp

Produccidon eléctrica anual: 120 GWh
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3.4 Jordi Vila. Port de Barcelona. Comunidades Energéticas en el Puerto de Barcelona

4. Comunidades energéticas en areas portuarias

Proyecto de Comunidad energética en el Moll de Pescadores (Proyecto CREATORS
subvencionado por el Programa europeo H2020)

- 4 instalaciones fotovoltaicas en
cubierta 967 kWp

- Almacenamiento en baterias: 530
kWh

- 92% ahorro de consumo eléctrico
de red

- Inversion total : 1,22 M€
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4. Comunidades energéticas en areas portuarias

Proyecto de Comunidad energética en el Moll de Pescadores (Proyecto CREATORS
subvencionado por el Programa europeo H2020)
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3.4 Jordi Vila. Port de Barcelona. Comunidades Energéticas en el Puerto de Barcelona

4. Comunidades energéticas en areas portuarias

Ejemplo de estudio de comunidad energética de autoconsumo compartido (menos de
500m) en el sector 6 del Port de Barcelona

0
DTOVOItTalCd A 0CO O ede
0

Potencia Generaci Consumo MWh Cobertura  Excedentes

(kW) 6n (MWh) (MWh) Renovable (MWh)
Terminal 1 1.343 1.944 900 440 49% 1.504
Terminal 2 1.047 1.538 900 405 45% 1.133
Terminal 3 744 1.093 800 350 32% 743
Terminal 4 1.159 1.702 12 9 71% 1.694
Terminal 5 0 0 25 10 40% 0
TOTAL 4.293 6.277 2.637 1.214 46% 5.074
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3.4 Jordi Vila. Port de Barcelona. Comunidades Energéticas en el Puerto de Barcelona

5. Comunidad energética a nivel de todo el puerto

Modelos de distribucion electrica
Grado de implantaciéon en % de la superficie del Dominio Publico Por-

tuario
B Autoridad Portuaria m Empresa Distribucion B Empresas Portuarias @ Empresa Servicios Energeticos
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

5. Comunidad energética a nivel de todo el puerto

. ESTUDIO TECNICO. Balance de generacién/consumo en

cada concesion

Il. ESTUDIO LEGAL. Optimizacidon de los excedentes

fotovoltaicos

I11.MODELO. Aplicacion de este modelo al Port de

Barcelona
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3.4 Jordi Vila. Port de Barcelona. Comunidades Energéticas en el Puerto de Barcelona

5. Comunidad energética a nivel de todo el puerto

Balance energético

El

e Energia sobrante (u)

 Erergia autoconsumo (u)

Energia (kW)
g &5 8 8

e Suministro de lared

8

Consumo eléctrico

m— Eniergia fotovoltaica

=
=

coooooocgooogoogooOooocogoog Qg

oagggaogaoggggaoosqaaogg

= e N g 833N E859a8AAR
Tiempo (h)
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Consumo (kWh) Consumo (KWh)

Consumo (kWh)

3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

5. Comunidad energética a nivel de todo el puerto

10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

Empresa
electrointensiva

e
——

Tiempo (24h)

Consumo (kWh) Consumo (kWh)

Consumo [kWh]

140
120
100

Empresa NO
electrointensiva

Tiempo (24h)
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3.4 Jordi Vila. Port de Barcelona. Comunidades Energéticas en el Puerto de Barcelona

5. Comunidad energética a nivel de todo el puerto

El objetivo es conseguir el maximo
aprovechamiento de la energia fotovoltaica
generada en el puerto sin retornarla a la red.

Se contempla la posibilidad del almacenamiento
de excedentes mediante electrolizadores para H2
destinado a la movilidad zero carbono

Dificultades regulatorias para las Lineas directas,
inicialmente contempladas
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5. Comunidad energética a nivel de todo el puerto

Funciones a desarrollar por parte de la
Comunidad energética

Rol a jugar por parte del Port de Barcelona
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

6. Conclusiones

La energia sera wuna palanca de
competitividad muy importante para
los puertos

Los puertos deben afrontar la transiciéon
energética teniendo en cuenta un
nuevo modelo de consumo eléctrico
con redes inteligentes y, ademas, el
cambio hacia combustibles de cero
emision GEl y limpios para la movilidad
de mercancias

El Port de Barcelona estd estudiando la
constitucion de una comunidad
energética que permita el maximo
aprovechamiento de la generacién
fotovoltaica en el propio puerto y que
prevea la posibilidad de utilizar los
excedentes__para la generacién de

hidrégeno verde
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3.5 Juan Sacri. Sapiens Energia. Red de Comunidades energéticas en el territorio

3.5. Juan Sacri. Sapiens Energia. Red de Comunidades
energéticas en el territorio

293



3 Sesion 2B: Generacion renovable y distribuida

JULIO - 2022

RED DE

COMUNIDADES
ENERGETICAS EN

EL TERRITORIO
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CONTEXTO

O1
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3.5 Juan Sacri. Sapiens Energia. Red de Comunidades energéticas en el territorio

row | g0 0
_— 4 \ N
[
01 Fr A e ot 1 | |
1 —
Grandes plantas Pequerios productores
CONTEXTO
o
°R<T)/7°
(
o J &\o
° o
Centralitzacion, en el ambito nacional Descentralizacién, ignorando fronteras

R - TH o=

Pequerias infraestructuras de transmisién y
compensacion en el ambito regional

YRR RRRR AR RRERE)

De arriba a abajo en ambas direcciones

U Tttt

Usuarios pasivos, solo pagan Usuarios activos, participan al mercado energético

Grandes lineas eléctricas

Gréfico: Impacto de las Comunitades Energéticas en el sistema. Elaboracion propia. Sapiens Energia.
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3.5 Juan Sacri. Sapiens Energia. Red de Comunidades energéticas en el territorio

02 UN NUEVO ACTOR EN EL SECTOR ENERGETICO
NIVEL JURIDICO Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio (CER)

REQUISITOS ENTIDAD JURIDICA
. WO

1
@ EN PROPIEDAD PERSONAS,
o]ele) PYMES Y

()
PARICIPACION fOOO) ENTIDADES
ABIERTA (1) LOCALES
CONTROLADA BENEFICIOS
POR LOS SOCIALES Y
SOCIOS

AMBIENTALES
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02

NIVEL JURIDICO

FIGURAS JURIDICAS
Asociacion
Cooperativa de Consumidores y Usuarios
Sociedad Limitada

Sociedad Beneficio e Interés Comun
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03

NIVEL ORGANIZATIVO

FORMAS DE PARTICIPACION

/X

FACILITADOR PROSUMIDOR
de un espacio para la de la energia que
instalacién se genera en AC

302

INVERSOR

Participante en la
financiacién



3.5 Juan Sacri. Sapiens Energia. Red de Comunidades energéticas en el territorio

03

NIVEL ORGANIZATIVO

PAPEL DEL AYUNTAMIENTO

Socio de pleno derecho:

e Forma parte de la entidad juridica

e Requiere informes de intervencidn y secretaria

e Requiere de fiscalizacidn de las cuentas: Ley 27/2013, de
27 de diciembre, de racionalizacion y sostenibilidad de
la Administracion Local.

e Requiere de la designacion de un representante a la
titularidad (un politico).

e | a CE pierde agilidad en su gestion y crecimiento.
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03

NIVEL ORGANIZATIVO

PAPEL DEL AYUNTAMIENTO

Impulsor:
e No forma parte de la entidad juridica
e La relacién se articula via un convenio.
e La CE es muy &gil
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03

NIVEL ORGANIZATIVO

PROCESO DE CREACION DE LA CE

DINAMIZACION ,
AYUDAS Zid4 COMUNICACION

LEGAL/

) ADMINISTRATIVO
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04

NIVEL TECNICO

ACTIVIDADES DE UNA
COMUNIDAD ENERGETICA
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VE COMPARTIDO
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FORMACION

308
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COMERCIALIZAR ENERGIA
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EFICIENCIA
ENERGETICA
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o5
ESTRATEGIA A
LARGO PLAZO Y
HERRAMIENTAS

CO-CREADAS
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05

CASOS DE EXITO

COMUNIDADES
ENERGETICAS
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3.6. J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de
ventilacion en relaciéon con la eficiencia energética y la
calidad de aire interior
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

INTERDEPENDENCIA ENTRE
DEMANDA ENERGETICA /
CALIDAD AIRE INTERIOR EN
FUNCION DE VARIAS ETRATEGIAS

DE VENTILACION
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

OBJETO

El objeto de este estudio es analizar diferentes estrategias de
ventilacion para determinar su influencia tanto desde un punto de vista
energético como desde un punto de vista de calidad de aire interior.

Se considerara:
* Una vivienda dentro de un edificio plurifamiliar.
- Emplazada en Barcelona.

En cada caso se mantienen idénticas todas las caracteristicas del edificio
(construccién, orientacion, definicién de cargas, temperaturas de consigna...) y
solo se modificas la estrategia de ventilacidon para analizar la relacion entre
sistema de ventilacién con eficiencia energética y calidad de aire interior.

Los céalculos se efectuaran en cada caso usando Sketchup como herramienta de

modelado 3D OpenStudio como herramienta de analisis energético y
EnergyPlus como motor de calculo.

Sketchup OpenStudio Energy Plus

Slide 2
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

CASO DE EJEMPLO:
GEOMETRIA

Fachada Sur y medianera Este

Fachada Norte y medianera Oeste

Slide 3
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

CASO DE EJEMPLO:
GEOMETRIA: SUPERFICIES

e SUPERFICIE

Superficie Util 114,51 m2
Superficie Fachadas 73,15 m2
Superficie Huecos 18,26 m2 (24,96%)
Superficie Medianeras 95,41 m2
Superficie Techo 114,51 m2

Superficie Suelo 114,51 m2

Slide 4
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

CASO DE EJEMPLO:
CONDICIONES CONTORNO

Slide 5

323



3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

CASO DE EJEMPLO:
CONSTRUCCIONES

1.- Fachada con-trasdosado: URSA P1281 Panel Mur de 100 mm
2.- Pared de ladrillo
3.- Suelo/Techo sin aislamiento: FU entrevigado hormigdén aligerado de 30 cm

5.- PT contorno hueco ¥ = 0,10

7.- Vidrio doble BE 4-6-4 carpinteria aluminio con rotura PT Slide 6
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

CASO DE EJEMPLO:
CONSTRUCCIONES (2)

Material Name

MORTERO DE GEMENTO O CAL PARA ALBAAFRIA Y PARA REVOQO/ ENLUAIDO 1600 <D <1800 2CM
1/2PIELP METRICO O CATALAN 60 MM <G <80MM_12CM 0120 0.567 1020 1000
URSA P1281 PANEL MUR 100 MM

PLACA DE YESO LAMINADO [PYL] 750 _15MM<D <900

Material Name

MASAINTERNA20K]/ M2

Material Name

ENLUADO DE YESO D <1000 _15MM
1/2PIELP METRICO O CATALAN 60 MM <G <80MM_12CM
ENLUA DO DE YESO D <1000 15MM

2 Iqw
PUENTETERMICO(DO_05/ YO 10) QW _““

" s gk |

0000 | oow [ o | o ]

Material Name

PUENTETERMICO(DO_05/ YO 51)

Material Name

URSA XPSNW (D<80MM) 30MM
TABLERO CONTRACHAPADO 600 <D <750 2CM

Material Name

ENLUGDO DEYESO D <1000 15MM
FU ENTREVIGADO DE HORMIGON ALGERADO -CANTO 300MM

MORTERO DE CEMENTO O CAL PARA ALBAAHLERIA Y PARA REVOQO/ ENLUADO 1600 <D <1800 2CM
PLAQUETA O BALDOSA DE GRES 10MM

Material Name

PLAQUETA O BALDOSA DEGRES 10MM
MORTERO DE GEMENTO O CAL PARA ALBARSHERIA Y PARA REVOGD/ ENLUGIDO 1600 <D <1800 20M
FUENTREVIGADO DE HORMIGON ALIGERADO -GANTO 300MM

ENLUGIDO DEYESO D <1000 15MM

Front Visble| BackVisitie] Infrared | Fronk Thermel] BadkTherel| Gonclucivity]
Material Name Optical DetaType Visible Transrittznce| [0 = Lo =t Bty || §4mig Solar Diffusir
VIDRIO CORRIENTEAMM SpedralAverae 08% 0061 0081 0.000 0800 0840 0900 | 1000 No Slide 7
AIRGVM Air I I !
VIDRIO BEAMM SpedralAverae 0911 0082 00 | 00w | 080 0850 0500 | 1000 No
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

PROTECCION SOLAR

Space Mame Al
Subsurface Name Parent Surface Name Shading Control Shading Type Shading Control Type Schedule Name
D Apply to Selected
i 1
D VentanaBano1 Patinejo3 L ]
D VentanaDormitorio2 FachadaPosterior Ea)arFerms} [ ExteriorShade 5 ] [ OnIfHighSolarOnwWindow CJ Eeses Verang
L (. | - a - ’ x [ Meses Yerang 1
E] VentanaDormitorio 1 FachadaPosterior &ajirP_efna_na_sJ [ ExteriorShade J [On[ﬂﬂlghsularOnwlndow .J &eies_\fira_nb
nei 1
E] VentanaBano2 Patinejo1 A
EspacioJovellanos9g D BalconeraComedor FachadaComedor EajarPersianas} l ExteriorShade ﬂ lOnIﬂ-iighSclarOnWindow CJ Eeses Verana
D VentanaCocina FachadaCocina rB_ajarPersianas] [ ExteriorShade = ] [ OnlIfHighSolarOnWindow CJ r;eses v'eranoj
e Nausal g
E] VentanaDormitorio3 Patio2 Baja [ ExteriorShade ﬂ [OnrﬂﬂighSnIarOHWindow :J
—
E] VentanaDormitoriod Patio2 rE_aj;rl:ersia_na_s] [ ExteriorShade ﬂ [On[ﬂﬂlghScIarOnwlndow :J
iyl 4 Cgpipeiyimge
Name
BajarPersianas
Shading Type
[ ExteriorShade :]
Construction with Shading Name
[ ¢
Shading Device Material Name
[ Persiana Bajada al 30% B ]
Shading Control Type
[ OnIfHighSolarOnWindow e ]
Schedule Name
[ Meses Verano : ]
Setpoint
100
Shading Control Is Scheduled
*
Yes % Slide 8
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

PROTECCION SOLAR

Durante los meses de verano Junio-Septiembre se reduce un 30% la transmitancia solar

del hueco cuando ta radiacion sofar incidente supera fos 100 W/mz2—

Slide 9
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

CARGAS INTERNAS

2,15+1,35= 3,51 W/m2[]70/20 = 3,5 W/m2

Superficie Util:114,51 m2
Ocupacion: 1 persona/20 m2, actividad 70 W/persona [] 70*114,51/20 = 399 W
lluminacion : 4,4 W/ m2 []1114,51 * 4,4 = 504 W
Equipos: 4,4 W/m2 []1114,51 * 4,4 = 504 W

Space Name a | | | Y | I |
Load Name Multiplier Definition Schedule Activity Schedule
(People Only)
0O Apply to Selected Apply to Selected Apply to Selected
(0] i Masa Termica Interior 1000000 Inercia mobiliario 20k1fm2
E] * Personas Vivienda 1,000000 Qcupacion vivienda 20m2/persona CTE E:upaaon Vivienda CTQ Ecnwdad Ocupacion wwenda
B s " Y iminacon Vivenda C el
C] f¢' Iuminacion Vivienda 1000000 Tuminacion 4.4 W/m2 vivenda CTE Tluminacion Vivienda CTE‘
O | ™ Equipos vivienda 1.000000 Equipos 4.4 W/m2 Vivienda CTE Eqmpns Vivienda cré_}
EspacioJovellanos99 b
D 18- Infiltracion Nocturna verano 4 ACH Viv CTE Eﬁ\h’aaon nocturna verana1
[ | 4 Infiracon Are constante 0,63 ACH Viv CTE Eempra 11

328
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

OCUPACION

114,51 /20 =5,7 Personas

Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Tasa de ocupacién 1 persona cada 20 m2

Slide 11
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

CARGAS INTERNAS

114,51/ 20 =5,7 Personas
5 7*%70 =399 W

4,4%¥114,51 =504 W

4,4%¥114,51 =504 W

Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Slide 12
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

TEMPERATURAS DE CONSIGNA

Ndtese que durante las horas centrales del dia (de 7 h a 15 h) no se establece ninguna
consigna de refrigeracion a pesar de que si existe ocupacidon en estas horas

Slide 13
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

CASO 1:

VENTILACION SIMPLE CONSTANTE 0,63 ACH

La infiltracidn de aire debida a la moderada

hermeticidad del edificio se considera

constante 0,20 ACH.
La ventilacién se efectia de forma “natural” y
se mantiene un caudal constante de 0,43 ACH.
Durante las noches de los meses de verano se
dispone de una ventilacion adicional de 4 ACH

para aprovechar el enfriamiento gratuito

nocturno

Space Type Name a | | Y |
Load Name Multiplier Definition Schedule
B Apply to Selected Apply to Selected
O i Masa Termica Interior 1,000000 Inercia mobikiario 20k1jm2
C] + Personas Vivienda 1,000000 Ocupacion vivienda 20m2/persona CTE E:upaaon Vivienda CTE]
A
[J [ tuminacion Vivienda 1.000000 Tuminacion 4.4 W/m? vivenda CTE
Espacio Tipo Vivienda CTE D 1\ Equipos Vivienda 1,000000 Equipos 4.4 W/m2 Vivienda CTE
E] 15' iltracion Nocturna verano 4 ACH Viv CTE
E] 1& tracion Aire constante 0,63 ACH Viv CTE
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

VENTILACION CONSTANTE 0,63 ACH

Slide 15
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

VENTILACION CONSTANTE 0,63 ACH
DEMANDA CALEFACCION Y REFRIGERACION

District Heating Consumption (kKWh) - Ver Tabla
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Heating 186.94 68.84 30.51 0.24 25.48 111.1 42511

200

180

1804

2 140
% 1204
£
S 100
H
E 80 W Heating
-1
E 80
40
District Cooling Consumption (kWh) - Ver Tabla
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total

Heating

Cooling 160.67 453.77 54669 22222 1383.35

550
500
450
400
250
200
250

200 W Cooling

Dstrict Gooling G ansumption (KIYh)

150

100

Jan Fen Mar ape May

e o Slide 16
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

VENTILACION CONSTANTE 0,63 ACH
CALIDAD AIRE INTERIOR

Valor Medio 546 ppm
Valor Minimo 414 ppm

Valor Médximo 659 ppm Slide 17
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

CASO 2:
VENTILACION PROPORCIONAL OCUPACION

La ventilacién se efectua de forma “natural” o
mediante algun control se mantiene un caudal
variable proporcional a la ocupacién de
4l/s/persona.

Se considera también una infiltracién de aire
constante de 0,2 ACH derivada de la moderada
hermeticidad del edifico.

Durante las noches de los meses de verano se
dispone de una ventilacion adicional de 4 ACH
para aprovechar el enfriamiento gratuito

nocturno.
Space Type Name ... _____________ _________u |
Load Name Multiplier Definition Schedule
O Apply to Selected Apply to Selected
D i Masa Termica Interior 1,000000 Inercia mobiliario 20k1/m2
D i Personas Vivienda 1.000000 Ocupacion vivienda 20m2/persona CTE Ecupamnn Vivienda Cra
&
D ' Tuminacion Vivienda 1.000000 Tluminacion 4.4 W fm2 vivenda CTE
D (') Equipos Vivienda 1.000000 Equipos 4.4 W/m2 Vivienda CTE
Espacio Tipa Yivienda CTE
D QB Infiltracion Nocturna verano 4 ACH Viv CTE
D 48- n Aire ocupacion 0,004/20 m3/s/persona/m2
[ | 4 ifitracion aire constante 0,2 ACK viv CTE Eempre 1 j

Slide 18
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

VENTILACION PROPORCIONAL A LA
OCUPACION 4l/s/persona

Slide 19
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

VENTILACION PROPORCINAL A OCUPACION
DEMANDA CALEFACCION Y REFRIGERACION

District Heating Consumption (kWh) - Ver Tabla

Heating

Jan

36.96

40

35

District Heating Consumption (kWU/h)
N - N @
3 & 2 R 8

v i

o

o

District Cooling Consumptfion (kWh) - Ver Tabla

Jan
Heating

Cooling

338

Feb

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug
1.08
I
' Feb ! May ' Jul Aug Sep QOct ! Nov.
Mar Apr May Jun Jul Aug
206.46 450.26 532.63

District Cooling Consumption (KWh) - Ver Tabla

Wiy

Distiict Cooling € ensumption (K

550

&
g

&
8

2
L

sep

Dec

sep

252.51

Oct

W Heating

Oct

I Cooling

Nov Dec Total

Nov Dec Total

1441.86
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

VENTILACION PROPORCINAL A OCUPACION
CALIDAD AIRE INTERIOR

Valor Medio 634 ppm
Valor Minimao 415 ppm

Valor Médximo 769 ppm Slide 21
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

CASO 3:
VENTILACION ABERTURA VENTANAS

La ventilacién se efectla mediante la abertura
de las ventanas durante ciertas horas del dia.
Se considera también una infiltracién de aire
constante de 0,2 ACH derivada de la buena
hermeticidad del edifico.

Durante las noches de los meses de verano se
dispone de una ventilacion adicional de 4 ACH
para aprovechar el enfriamiento gratuito
nocturno.

Name
Wentilacion Abertura Ventanas SUR
Description

Desarrollado por Josep Sole {(mas informacidn: http:/fjosepsole. 260mb.net/Energy.html). Usa ZoneVentilation: WindsndStackOpenArea para modelizar la ventilacion par
abertura de huecos controlada por condiciones de temperatura

Modeler Description

f:md;:: ‘i;str:ud:jg::;bé‘?gpz;aﬂ;d::‘?5::;;‘!::;.&"5s y zona, Se deben conocer el nombre de las zonas la superficie de abertura su orientacion v altura, Introducir S e C 0 n S i d e ra q u e e I u S u a ri O efe C t u a ré
la abertura del 50% de la superficie
o de las aberturas de los dormitorios

Abertura Yentanas Dormitorios SUR de 9a 10h Ori e nta d OS a | SU r y a I Oeste e ntre I a S
Nombre de la zona a aplicar la abertura de ventanas. Ej: Thermal Zone ZONA 1 9 y | a s 1 O h d e Ca d a d Ila )

{ Thermal Zone: EspacioJovellanos9g :J

Calendario para permitir |a abertura de ventanas.

{ Disponibilidad abertura ventanas 9 a 10 h : ]

Introducir la superficie de abertura (m2)

1.5

Angulo entre el Norte y la normal a la abertura N=0, E=90, S=180, 0=270

180

Altura desde la abertura mas baja a la linea neutra (normalmente 1/3 de la altura del hueco)

Slide 22
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

VENTILACION ABERTURA VENTANAS

Slide 23
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

VENTILACION ABERTURA VENTANAS
DEMANDA CALEFACCION Y REFRIGERACION

.
District Heating Consumption (KWh) - Ver Tabla

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total

Heating 872.31 783.73 359.74 195.75 63.79 123.76 435.56 920.19 3754.85

District Cooling Consumplion (kWh) - Ver Tabla

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total

Heating

Cooling 203.28 430.46 437.71 233.2 364.65

Slide 24
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

VENTILACION ABERTURA VENTANAS
CALIDAD AIRE INTERIOR

Valor Medio 728 ppm
Valor Minimao 401 ppm

Valor Méaximo 1172 ppm Slide 25
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

CASO 4:

VENTILACION DOBLE FLUJO

La ventilacién se efectla mediante un sistema
de conductos de extracciéon y de impulsién que
mantienen un caudal de aire proporcional a la
ocupacion de 4 I/s/persona.

Se considera también una infiltracién de aire
constante de 0,2 ACH derivada de la moderada
hermeticidad del edifico.

Durante las noches de los meses de verano se
dispone de una ventilacion adicional de 4 ACH
para aprovechar el enfriamiento gratuito
nocturno

344
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

VENTILACION DOBLE FLUJO

Slide 27

345



3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

VENTILACION DOBLE FLUJO
DEMANDA CALEFACCION Y REFRIGERACION

District Heating Consumption (kWh) - Ver Tabla

Heating

Jan

36.96

District Cooling Consumption (kWh) - Ver Tabla

Heating

Cooling

Jan

346

District Cooling © ons umption (kW k)

Feb

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
1.08
Il Heating
|

May ug Oet Deo

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
206.46 450.26 532.63 252.51
W Cooling
Apr oot Ne Dec

Dec Total
3.96 42.0
Dec Total

1441.86
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

VENTILACION DOBLE FLUJO
CALIDAD AIRE INTERIOR

Valor Medio 635 ppm
Valor Minimao 415 ppm

Valor Médximo 759 ppm Slide 29
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

CASO 5:
DOBLE FLUJO CON RECUPERDOR DE CALOR

La ventilacién se efectia mediante un sistema
de conductos de extracciéon y de impulsién que
mantienen un caudal de aire proporcional a la
ocupacion de 4 I/s/persona.

Un Recuperador de calor permite recuperar
parte del calor del aire extraido para
precalentar el aire insuflado.

Se considera también una infiltracion de aire
constante de 0,2 ACH derivada de la moderada
hermeticidad del edifico.

Durante las noches de los meses de verano se
dispone de una ventilacion adicional de 4 ACH
para aprovechar el enfriamiento gratuito
nocturno.

Slide 30
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

DOBLE FLUJO CON RECUPERADOR

Slide 31
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

DOBLE FLUJO CON RECUPERADOR

DEMANDA CALEFACCION Y REFRIGERACION

District Heating Consumption (KWh) - Ver Tabla

Heating

District H eating Consumption (ki)

Jan

19.3

District Cooling Consumption (k\Wh) - Ver Tabla

Heating

Cooling

Jan

350

9 C onsumption (kW h)

Feb

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug
0.51
Mar Apr May Jul Aug Sep Nov
Month
Mar Apr May Jun Jul Aug
121.08 4198 546.21

Sep

Sep

138.42

Oct

Oct

1.82

Total

21.73

Total

12455

Slide 32



3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

DOBLE FLUJO CON RECUPERADOR
CALIDAD AIRE INTERIOR

Valor Medio 634 ppm
Valor Minimao 415 ppm

Valor Médximo 760 ppm Siide 33
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

CASO 6:
DOBLE FLUJO CON SENSOR CO2

La ventilacién se efectla mediante un sistema
de conductos de extraccién y de impulsién que
mantienen un caudal de aire en funcién de la
consigna establecida por la concentracién de
CO2.

Se considera también una infiltracién de aire
constante de 0,2 ACH derivada de la moderada
hermeticidad del edifico.

Durante las noches de los meses de verano se
dispone de una ventilacion adicional de 4 ACH
para aprovechar el enfriamiento gratuito
nocturno

Cco2

Slide 34
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

DOBLE FLUJO CON SENSOR CO2

Slide 35
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

DOBLE FLUJO CON SENSOR CO2
DEMANDA CALEFACCION Y REFRIGERACION

Electricity Consumption (kWh) - Ver Tabla

354

Apr May Jun Jul Aug Sep Qct Nov Dec Total
Heating 249.01 44.42 5.06 32.56 173.43 590.35
Cooling 182.54 439.64 515.93 248.34 1386.45
Fans 42.05 35.55 38.53 36.66 37.8 39.36 44.88 46.22 40.39 378 37.12 40.71 477.05
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Heating 249.01 85.87 44.42 5.06 32.56 173.43 590.35
Cooling 182.54 439.64 515.93 248.34 1386.45
Fans 42.05 35.55 38.53 36.66 37.8 39.36 44.86 46.22 40.39 37.8 37.12 40.71 477.05
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Heating+Fans 291.06 121.42 82.95 41.72 69.68 214.14 820.97
Gooling+Fans 2219 484.5 562.15 288.73 1557.28
Vent 37.8 37.8 75.6
Slide 36



3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

DOBLE FLUJO CON SENSOR CO2
CALIDAD AIRE INTERIOR

Valor Medio 531 ppm
Valor Minimao 417 ppm

Valor Médximo 550 ppm Slide 37
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

CASO 7
ABERURA DE VENTANAS CONTROL Temp.

La ventilacién se efectla mediante la abertura
de las ventanas durante ciertas horas del dia.
Se considera también una infiltracién de aire
constante de 0,2 ACH derivada de la buena
hermeticidad del edifico.

Durante las noches de los meses de verano se
dispone de una ventilacion adicional de 4 ACH
para aprovechar el enfriamiento gratuito
nocturno.

Temp

Se considera que el usuario o un sistema domatico
efectuara la abertura del 50% de la superficie de las
aberturas de los dormitorios orientados al Sur vy al
Oeste entre 9 y 10 h con un control de consignas de

temperatura.
I K e
Invierno 17 30 15 35 -5
Verano 25 27 20 27 0

Slide 38
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

ABERURA VENTANAS CONTROL Temp.

Slide 39
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

ABERTURA VENTANAS CONTROL Temp.
DEMANDA CALEFACCION Y REFRIGERACION

District Heating Consumption (kWh) - Ver Tabla

Heating

District Cooling Consumption (kWh) - Ver Tabla

Heating

Cooling

Jan

Jan

358

Feb

Feb

District Coaling C onsumption (kWk)

Mar

Mar

123

Apr

Apr

7.68

May

May
27.83

Jun

218.79

Jun Jul Aug
Sep

Jul Aug
437.32 503.85

Sep

Nev

Sep

261.07

Oct

an

Oct

New

Nov Dec
3.44 14.18
Il Heating
Nov Dec
M Cooling

Total

57.45

Total

1421.04
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

ABERTURA VENTANAS + CONTROL Tem.
CALIDAD AIRE INTERIOR

Valor Medio 794 ppm
Valor Minimo 400 ppm

Valor Méaximo 1172 ppm Slide 41
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

INFILTRACION 0,2 ACH + VENTILACION
0,43 ACH CONTROLADA POR Temp

La infiltracién de aire debida a la moderada
hermeticidad del edificio se considera
constante 0,20 ACH.

/ La ventilacién se efectla de forma “natural” se
mantiene un caudal constante de 0,43 ACH con
un control mediante temperaturas.

Durante las noches de los meses de verano se
dispone de una ventilacion adicional de 4 ACH
para aprovechar el enfriamiento gratuito
nocturno

Temp

Se considera que el usuario o un sistema
domético activara / desactivara el sistema de
ventilacién en funcién de la temperatura interior
y exterior.

23 35 15 28 2

Slide 42
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

INFILTRACION 0,2 ACH + VENTILACION 0,43 ACH
CONTROLADA POR Temp

Slide 43
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

INFILTRACION 0,2 ACH + VENTILACION 0,43 ACH
CONTROLADA POR Temp
DEMANDA CALEFACCION Y REFRIGERACION

District Cooling Consumption (KWh) - Ver Tabla

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Heating

Cooling 170.22 421.95 4932 22773 13131

5004
450
400
250 -
300
250 -

2004 I Cocling

D strict Cooling C onsumption (kv h)

150

100+

50+

T
Jan Feb Mar Apr May

Month
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

INFILTRACION 0,2 ACH + VENTILACION 0,43 ACH
CONTROLADA POR Temp
CALIDAD AIRE INTERIOR

Valor Medio 728 ppm
Valor Minimo 414 ppm

Valor Méximo 1169 ppm Slide 45

363



3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

RECOPILACION RESULTADOS

e————————————————————
I VENTILACION 2 B AT | S AL S [

Simple constante 0.2ACH 0,43ACH Siempre 425 1388 1813

Simple

proporcional 0,2 ACH  4l/s/pers Ocup. 42 1442 1484 634 415 769
ocupacién
ATl 0.2ACH 299" Horario 3755 1365 5120 728 401 1172
ventanas abertura

Doble Flujo 0,2ACH 4l/s/pers Ocup. 42 1442 1484 635 415 759
Doble Flujo

recuperador 0,2ACH  4l/s/pers Ocup. 22 1246 1266 634 415 760
Doble Flujo Segun

sensor CO2 (s5oppm) 0,2ACH cO2 IAQ 821 1557 2454 531 417 550
Abertura p .
Ventanas con gopEy | SN | TREE 57 1421 1478 794 400 1172
£ abertura y Temp.

ermostato

Simple constante 0.2ACH 0,43ACH Temp. -- 1313 1313 728 414 1169

Slide 46
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3.6 J. Sole Bonet. J. Sole Bonet. Estrategias de ventilacion en relacion con la eficiencia energética y la calidad de air

CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Algunas de las herramientas de simulacién energética habitualmente usadas para
verificacion reglamentaria / certificacion energética permiten también obtener datos
sobre la calidad de aire interior. No es le caso de las mas comunes (HULC / CE3X/...)

En este estudio ninguna de las estrategias presentadas se ha optimizado bajo
cualquier criterio de caudales / horarios / consignas/ ... por lo que no se puede usar
para jerarquizar los sistemas de ventilacion.

Los resultados de este estudio no pueden aplicarse miméticamente a otros edificios /
emplazamientos / ...

Las diferentes estrategias de ventilacién proporcionan diferencias sensibles tanto
desde un punto de vista energético como de calidad del aire.

Mejorar la calidad de aire por debajo de ciertos niveles conlleva un aumento de la
demanda / consumo de energia.

Las herramientas de simulacidon energética pueden considerar multitud de sistemas
de ventilacién y varias formas de control por lo que deberian usarse para disefar la
estrategia de ventilacién mas adecuada.

Un estudio caso por caso desde un punto de vista energético y simultaneamente de
calidad de aire es necesario.
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

JOSEP SOLE BONET

josepsolebonet@telefonica.net
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3.7 R. Valavdzquez Gento. 1A Ingenieros. La Economia Circular y la descarbonizacion: el biogds e hidrdgeno como a

3.7. R. Valavazquez Gento. 1A Ingenieros. La Economia
Circular y la descarbonizacion: el biogas e hidrégeno
como aliados del gas natural, casos de éxito
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

La Economia Circular y la descarbonizacion

El biogas como aliado del gas natural, casos de éxito

D. Rall Valavazquez Gento
Director de Operaciones
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3.7 R. Valavdzquez Gento. 1A Ingenieros. La Economia Circular y la descarbonizacion: el biogds e hidrdgeno como a

1997, VALLADOLID, INGENIERIA MULTIDISCIPLINAR
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

Somos

190 personas

Valladolid (sede)
Ledn
Salamanca
Pontevedra
Toledo
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3.7 R. Valavdzquez Gento. 1A Ingenieros. La Economia Circular y la descarbonizacion: el biogds e hidrdgeno como a

Gases renovables: BIOGAS, es el momento

N 4

-~ ~
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

MITECO: Hoja de ruta del biogas

je 1: Instrumentos
regulatorios

je2: Fomento uso de
Biogas

Eje 3: Incentivos economicos

/7 1\

Eje 5: Impulso a la [+D+i

Eje 4: Divulgacion y AA.PP
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3.7 R. Valavdzquez Gento. 1A Ingenieros. La Economia Circular y la descarbonizacion: el biogds e hidrdgeno como a

MITECO: Hoja de ruta del biogas (l)

je 1: Instrumentos
regulatorios

Eje2: Fomento uso de
Biogas

Eje 3: Incentivos econdmicos

Eje 4: Divulgacion y AA.PP

Eje 5: Impulso a la [+D+i
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

MITECO: Hoja de ruta del biogas (l)

2° EJE: relacionado con los instrumentos sectoriales e incluye el
potencial establecimiento de objetivos anuales en la venta o0 consumo de
biogas, con cuotas de obligado cumplimiento. También se propone
fomentar la produccién en zonas con abundante materia prima, donde
haya industria agroalimentaria o plantas de tratamiento de residuos y
compostaje, y “promover o bien el consumo in situ, en flotas de vehiculos,
en usos térmicos o en la produccion de hidrégeno, o bien la sustitucion del
gas fésil vehiculado en los gasoductos, siempre que sea econémicamente
viable”.
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Desarrollo de una Planta de Biogas

Reduccién Autosuficien
de Cia
emisiones energética

Reduccién - -
de costes Eliminacion

de residuos
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Desarrollo de una Planta de Biogas

Proyecto
Permisos

Estudio
Viabilidad

Upgrading
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Estudio de Viabilidad

* ESTUDIO RESIDUOS DISPONIBLES

" ESTUDIO RED GAS NATURAL

" PLAN DE NEGOCIO (GdO)

10
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

Permiting: Licencias y permisos

" Autorizacion de Uso Excepcional de Suelo
Rustico

" Autorizacion Medioambiental: AAl e EIA
"Licencia de obras

" Autorizacion de Instalaciones Industriales
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Construccion: Obra Civil e Instalaciones

Construccién Planta Biogas Galivi ( Murcia

“onstrucciéon Planta Biogds Vertedero Elena

12
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3 Sesion 2B: Generacién renovable y distribuida

Depuracion y Up-grading

rading: Industria Agroalimentaria en Castilla y Ledn. Proyecto CONTACTGAS

380
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Uso final

Inyeccion a Red ( Flujo Inverso) en
Cataluia

Gasinera EDAR Butarque

14
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Conclusion
" Existe la necesidad ENERGETICA

" Existe la necesidad ECONOMICA

" Existe la necesidad MEDIO AMBIENTAL

ES EL MOMENTO DEL BIOGAS

15
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3 Sesion 2B: Generacion renovable y distribuida

3.8. A. Miranda Bonet. Naturgy. Reliability estimation of
an LNG bunkering operation supply
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3.8 A. Miranda Bonet. Naturgy. Reliability estimation of an LNG bunkering operation supply
Rébabr Ity éstmition of An ENG bunkénng spérdtion supply. The BURL

Antonts Mirindd
Doctoral student at Universitat Politécnica de Valéncia, Head of bunkering at Naturgy, amiranda@naturgy.com
Sébastrdn Martorall

Department of Chemical and Nuclear Engineering, MEDASEGI Research Group, Universitat Politécnica de Valencia, Valencia, Spain.
smartore@ign.upv.es com

s3bal Martdn dné And (sdbelSanchéy

Department of Statistics and Operational Research, MEDASEGI Research Group, Universitat Politécnica de Valencia,
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When opérdung with fuéls; siféty stdndards 4re dlwdys & first pronty. Thisrs pdrt culdrly trué whén 1t comeés 1o Introdineing Lrqufiéd
Niturdl Gis (ENGY, 4s 4 néw fadlints thé mintmé seétor. ENG biankér ng »pcré’d ons In Spénlsh pm’cs ¢An nowiddys bé i loréd to é4ch
scéndro. Thérd &ré stwdrés rélitéd to thé sdftty mn the wsé of ENG né 1s conséquénceés on péop & lnfréstmcmre 3nd the
énvironmént. Nowever, Wtlé résédreh his bién condetid on aperﬁtl ondl saféty of this eqwpmeént; whreh focusés on thé Contninty of the
supp }/ Thl s ﬂocument shaws the effaﬁs méde b v somé bunkeﬂ ng pmvl <16rs 511(1 same unlvcrslt 4 rcseérch gmups thét céme together to

objecty vq of thl s worl} Is1d est} mé’(_e_’che degree of reb ﬁb{ h’q/ vf i bun}\erl ng ppe;i}.{l on ﬁcc.ordl ng to the thsen condt suriltl on: C_o_nsequenﬂ‘/,
edich éefned bunkerng conf gurdtion 1s dssrgnédl 4 unrqué Bunkénng Rebabi by ndek (BURTY, inéredting in ddvince whit the chineés
aré ofthe bunkérng opérdton whreh vin ll confrguré ds nércatéd dnd war ll concludlé sdtrsficton Iy, o déIvér the ENG 1o thé ship.

Keywords: r&VAbr Wy, £y laré rités; NG bunkérng, track to shvp; spérdtronil siféty
' Spdin, 50256 tracks déhvérsd ING 1o hospltﬁls papér
mﬁnuféc’curl ng; nﬁturﬁl gds @rstobuts on griés And sthér

}nﬂgstrl &s. Rédrréetng ’chelr fndl déstndvon towdrds 4
LNG powéréd véssél mooréd 3t port showld not bé 3 mijor

1.Introduction and Objective

In 2020 forcefully éntéréd 4 résolab on from ths
tntérndtond] Miptms Orsénlzétl on (IMO) whrieh hig

forctd shipping compdniés to réduce the SO, érvssions o
bélow 0.5% from the prévious 3.5% which wis dllowsd.

Thrs réguldton répréséntéd 4 notdble chingd thit mids
the shipping companrés dct. Wheéréds somé ships rnstdlled
scrabbérs to citdlysé the ékcédiémg sulphar contént or
swateh to low sulphar contént faéls; sthérs wént for the
Digwed Nitardl Gis (ENG) ds dn dkerndvvé fuél to thé
wddivondl minvmé hidvy faél ols smeé wsng ENG
reroves Almost All §O, érvssions. Ths currént trénd Ts
confirméi n g, 1 by the nambér of ENG powéréd vésséls
that 4ré ordéréd monthly,

Brg. 1. Numbér of ENG powéréd vésséls Worliwrdé ordéréd
monthly; Sourcé; Akématve Fuéls Insrght: 3 .dnvglcom

On thé othcr hdné; LNG rodid 'trénslfér Wagons réprésént 4
mataré dctvity In the mdustry. Brg. 2 shows how 1dst védr

challings provided thit siféty stdnddrés rémdr anchingsa.
©Opéritondl ¢onért'ons hywaver e not exéc’d/ wnchingéd
iné sappling campénl &s must ﬁdépt thér anlpdding
protocals to the mintmé rdustry nééds.

Fig. 2. Findl unloddng déstndton of ENG trweks 'n 2031
dccoréing to the lodding ymport trmyndl Svured: ENAGAS “El
Srstemi gasstd espafin " Annwdl Spanrsh Markét Réport 2031.

Conséquéntly, somé 8irly ddoptérs to the mintmé
opérdtondl stracturé; évén thowgh th's numbér hds béén
merédsing contnudusly, Aré miking 4 hags &ffort to
meorporate the ENG s 4 substrtuté to the trddrtonal foss 1
fuéls dnd théré vs 3 qi’lés;c towdrds & Vabr bty 1 bunkérng
0pcr§tl ons drméd to covér the 155%%’%16 gAp vath thé lowdst
nvéstmént réqwred.
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The ENG bunkérng séétor ¥s fiong twe &rfférént
chillengss thit wall résuk 'n the kéy swceéss n
consp bidtng ENG s the désrdble Akémitve fasl:

o Siféty, so thit fuél supplérs cin pérsudéé port
uthprvés dnd othér entves thit ENG contniés o bé
sife to hind &, sdmé s 1t his béén for the lst hilf i
cen’cur/ for Indistidl o buds, This is kéy 1o gét
pérmtts dnd make bunkeérng spérdtions dodble,

o Cost-éfficréncy. List mrlé rnvéstménts sught to focus
on flexible dnd rébible solatons. Simé bunkérng
tqwpmént must bé réddy to opérdtd in @fférént ships,
port dné docks Adopting to thé réqwréd confgurdtron.

The Aforémeéntiondd 4ré the two rédsons for the swdéén
sodr n thé niasmbér of bunkérng ¢onf gardtions Invo véd in
trucks. Y-préce-colléctors dré ynerédsing the Avérdge flow
raté of the ENG éélbvered; héneé ynerédsing thé quintty of
fugl whieh hds been é81verdd i 4 sigle véssel refuebng
stop.

Theré dre nd predefined stdnddrés for configardton dnd
consequenﬂ/ thé 1951 stre operé’mr vs forcéd to Addpt thé
systém 4nd thé equlpment to somé vardbls sueh ds thé
fedtares of the ship, the ha ght o 1ts bunkér stitron, the sizé
of thé hosés; or the ¢onnéectron 1o the ground néﬁzbrk it
dock: As 3 résuk; bunkéong systtm configurdtions iré
mdny dné no Apparént &rstnctron ¢dn bé made dccoréing to
thclr level of performance.

On thé contriry théré 4ré stwdrés réldtéd to siféty n thé
usdgé of ING 4nd 1is conséquéncés Agdmst péoplé,
‘nfrastrncturé; dné thé énvironmeént. For skdmp e, the sk
of méthang sllp) 1s negé’d v& contrrbution 1o the gréénhouss
affect Ané 1ts consequénces to thé énwvironmént his béén 4
well §ddresséd topre n the st d8cds.

Convérsély, htle résédrch his béén conduwettd on
opérdtrond | ré bk ity of this Eqwpmént. Soéntfe Vbrirés
irt sappbéd vath dmple stwdiés on épph“c'éblé Assét
ménééemen’c for ékdmplé for nu¢lédr | powEr plﬁn’cs but
thérd ¥s no Werdtere AVABLE showng ékpéréncé m
détérmning thé aperﬁ’d ondl rébaby Ity of 4 bunkénng
Dperé’d on facusln5 on the contrnwty of thé supply. As 4
résuk; ground aperﬁtars hivé no screntfic eoténd; béyond
thérr persondl ékpérénced on the #&ld when décrémg on
whéthér to choosé 4 flingé dddptér nékt to the brédk Awdy
or, whichrs thé pptrmal systém conff gurdtron of the nésdéd
éqwpmeént. The quéston miy bé; whiech miténal showki wé
brng to the port? Or &vén béttér, how ¢in wé wibzé the
AvAAble éqwpmeént 'n orédér to miké thé bunkérng
opération ds re VAL ds possrb1e?

The sbjéctve of this pipér ¥s to éstmiaté the dégréé of
ebAbrity of 4 bunkénng opérdtron According to thé
'c'bnﬁ"giiri'ﬂ"bn éhbsén T ﬁi’c’lis Vélir'és hbsés e’tnd é%hér
probéblll’q/ of 4n epcré’d ondl fir 1urc oncé thé systém Ts
définéd.

1t s dlso worth méntoning the closé ¢ollibordtion képt
dmong thé38Gnkénng Agénts mvolvéd 'n the Actwdl
Bunkénng spérdton Along the codstiné of Sparn. Néncs, the
finéings comeé from Actudl é4td whreh wis githéréd 4t the
ports Along vath sthér informaton résédrchéd from
soént e pubFedtions.

As d résult; § unrqué Bunkérng Ré by bty ndék (BURI
rs Assgnéd to &véry d&fnéd bunkérng confl gurdt on stitng
béforshind whit ¢chincés thérd aré for sweh bunkérng
sperdtion which #ré confgurdtéd As stitéd Ané pélkicd 3
sdtrsfictory conelasion for a8 hvérng the ENG to the véssél.
Farthérmoars; wé wrll séé how thrs BURT wrll Allow thé
compdrdton bétweéén @fferént configardtons stiting
béforéhdni thit oné spéarfic chosén systém ¥s moré bkély
to fir1thdn Ansthér,

To dchieve ths godlthéré his beén condwetéd résédreh on
both, the dévéloping rébabrity modéls thit réprésént thé
d@rfférént bunkénng configurdtons 'n SpAn ind from
githérng the désrable rnformat'on which 3ré génén'e dnd
spearfically from the S8l to bw i the datd bisés nédied to
fosd the moiéls dné quintfing the rdbibrbty of éich
conff gardt on.

2.Retrieving The Data
Configuration

Thé 4318 wsdé 1n the Andlys's in¢ lndés informdt on ré Btéd to
equpmeént Invo ved In 4 bunkénng opérdtion. The Frst step
in¢ludés d chirdcténzavon of 4 rédl opérdvon.

From A Bunkering

2.1. Identification of systems and equipment and main
steps
Nowdddys, typredl bankérng configurdt ons yn¢ladé theds
drfferént schémeés, Truck to Ship; TTS; Shp to Ship, §TS
ind Prpé 1o Ship, PTS; dépénding on the Iogr ste solatron
wséd 1o pérform the operé’d ons 4t the port. In 4 Track-ts-
Ship opérivon the ENG rs supplbéd from § snglé truck
Ipdéed wrth NG dnd unlodétd to the ship ds the énd wsér
of thé fuél. On the sthér hind, i STS spérdtron thé fuélrs
débvértd from & bunkér birgé. Prdlly; m & Pipé to Ship
opérdtion; dlso known ds Shoré-to-Ship; the ENG ¢omés
sudght from thé Virous @rstobuton fiobués wsudlly
throwgh 4 hpsé mountéd on 4 méchine drm.
2.2. Truck to Ship configuration, TTS
TTS; dlong with mabple TTS conffgardt ons, when moré
thin sné ’cruck Aré wnlpddéd slmuhéneauslx, hippéns to bé
thé moré éxkténééd bunkénng cond 5ur§tl on d¢eorémg to the
numbér of 0per§t1 ons pérforméd n Span in the L’ls’c yedrs
showsd on Brg. 3. fis flewbrity whén dddping 1o the
vésstls nétds dnd the low lnfristmc’cure mvéstmént
reqwred Are two of the man rédsons for s widésprédd
Bécduse of the wrdéspredd usdge skpéréncsdd i Spdin n
thé ré¢ént védrs, TTS his béén the confgurition Adéirésséd
im ths papér 4s the smp st Bunkérng confgurdt on.
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Brg. 3. Numbér of bankénng spérdtions by /cﬁrln Spéln d¢eoramg
to the me{hoﬁobs /. Svurcé; Bunkérng e 1y ' Spa. Stits
from GASNAM 2021 dnnudlrépoit.

2.3. System Breakdown

By ééfmton, 4 systtm 's composéd of oné or moré
dqwpmeént. Coding s d&fnéd for the equwpmént thit mikes
ﬁp ihé dl"fﬂérén;c s: /siérhs l"n%k'?é'd m ;ché bi'mkérl‘né
of the TTS bunkerl ng canﬂ ‘Sardtrons Is deﬂ ned bclow

The truck. The tinkér truck his thé fancton of lodérng;
trdnsportng; storng, dnd wnlodéing the ENG. 1t s thé main
systém mvolved. 1t rs studréd ds 4 ongl block withowt
ﬂecompasltl on Intd 1s componcn’cs )

Dry Cryogenic Coupling, DCC, fémilé ind mil. Bry
brédk cryogénte couplhng; dlso known 3s éry ésconnéct
couphng; s 4 fwng thit offérs dévincéd flwd hindlbng
solatrons. Dry brédk cowphng vs fir moré supértor to othér
cowplings bécdusé 1t doés not dllow dny ENG sprllfige. 1t
oy idtés the qurek connécton And drsconnéetron of $ 1B
hpsé Inés dné prpelnés wndér opériting présswre. The
valvésin the two hilves ofthe coup Ing closé dutomdtcally,
prévéntng dny loss of wdnsporttd LNG. The mile sde
normilly stiys on thé truck systém; dnd 1ts VANE rémdns
sécurely ¢loséd wntr 1thé nékt cowp bng procéss.

Cryogenic hoses, 4lsp known 4s cryogén'c trinsfér hosés,
ire déognéd to rémdn kbl 3t mertably Tow
émpératares dnd 4ré vied 1 for moving Tqwé gdsés swch 3s
méthing or nltmgcn Thisé hosés consst of 4 flERB1E rnér
métd ] hpsé éneloséd n 4 flekrb e métdl sutér hosé or jAcket.

Break-away Usé'ﬁ %b pré\'?én% piill ivifé v ééi)"ﬁénis pr'aiééi
unwimted preduct releése Mérlne Breﬁk .iwé(/ ol nat
1616458 1 dny Angaldr pull only 4t strdvght pull,

Insulation flange or dielectric joint. Th ¢onnéction
hosé or othér 8lménts of the trdnsfér systém lodéing drm
thit connéits thé supply instdlldt'on, Ané the 18¢EvIng
véssél must hdvé 4n vsplavon ﬂé‘lngc thit prévénts the
arculavon of gdlWAnve Ané stAve currénts bétwéeén bath
&léménts. S&rd rso litron flings wr 1l bé pérminéntly $kéd i
the supply 'nstdllit'on or in the récérving véssél sp that 1t
¢Annot bé hind l8a sépﬁriﬁél/

Flange adapter. Plece to Aédjust @fferéneés n thé
@rimétér of componénts such ds éryogéne or DCC hosés.

Collector “Y” piece. Manrfo ki 1o connéet two tinks dnd
drschirge the ENG rnts two tAnks n pardllél for MTTS

configurition. A ¢olldctor “T» précé minfold rs wséd to
pérform N njécton in the systém to cdrry ot nitragén
swééps 'n TTS configurdtions from liné to thé shrp.

Nz supply system. S: ystem forlnjcw ns Nzlnto thé s: /stem
thit connéets to the Y minifo ki to ity 3 ot NHrogen swieps
i'n MTES configardt'ons from liné to the ship,

N: bottle for inertized. N; bottlé for blinkétng to
connéet to T-PIECE or to Nj supply systém

Emergency Shutdown System, ESD. Systém mié up of
in ESP portdblé wmt Ané 4 connéctor 'nténdéd for wsé n
poténtidlly skplosive Atmosphérés (ATEX) however both
wll b consvéiéréd 4s 4 block. An émérgéncy shutéswn
controllér provréés sutput gndls 1o the ESD valvé  thé
évént of 4 firlaré vn thé control systém procéss. Thé ESH
for 4 control systém procéss Incladés 4n émérgéncy
shistéown vAlvé dnd dn dssoordtéd vANE Actudtor.

The preven’a vé mirnténdncé progrim to bé dpphéd 1o the
réquiréd equl pmen’c s d@éfnéd  dccordmg to  the
recommendé’a ons of the ménuféc’curers imd the pré\?én’d veé
thét mike wp thc S /stems Agd,
mél n’cenﬁnce namenc L’lture Is ﬁlsc deﬁ ned:

’che Equ pmén’c

mélntenimce plﬁn éssl Sncd To éo thls 1t s ncccssﬁﬁ 1‘/
défndé n the équwpmént codé, the mirnténdneé plin,
PEN DEI STy, déscription of the mirténdnee dné dn éstmité
of thé min hpwrs réqwréé to pérform thé marmténdnee. 1t
ilsp ¥s 'ébrh'pl"lé'd of thé hl‘s;c"m'/ of ihé Actons cArréd dut
seé thé écqul sitron of the équwpmént, both for prévéntvé
iné corrdctrve minténdnee.

2.4 Data bases
With 311 the mfsrmition githéréd yn the frst stdge, two
e bbbty aitdbisés hivé béén dévélopéd. The drm s to
prépiré the nécéssiry ditd mput to f8éd the rébdbrity
modéls.
2.4.1 Generic data base
Birstly, 4 Generic DB his béén b & o yncluéié the génén'e
datd of récognized préstige which rs dpplicdblé to &dch
componént And  procésséd  wsing  stAnddrd  stitstredl
technrqués rélitéd to the spérdtng ékpéréncé of ENG
bunkérng ficrbvés. Génén'e iformation on 4 larés of the
équwpmeént mvolved hds béén Colléctéd from éfférént
reseﬁrch hterﬁmrc lnvalvlng cr/oscnlc ﬁnq non cr/ogenlc
pubhc _such speclﬁc lnformﬁ’d on &4 1(/> D 1 IS necaed
ekhiustve brbVographre résédrch from v ous pub kit ons
both générdl dnd speerfic to ENG bunkérng spérdtons.

Farlaré modés meladé dmong othérs: n'p; érdm, sénsor
Rk, 3 Taré 1n Sutomat’c Aetvaton of véssé s ESD valve,
hyrdn £ faré 1n 4 stréss sitwdtron, 1BAkAge dud to raptaré
183k 1 thé pump (ni’i m flingés), pump housing 4 laré
(body; édlang pump sédls, contrs ler fAuk.

in 3éwon to thé blbhogrﬁphlc referénees;  thé
pubbedtons wséé to complété the génene £ laré rités aré
Isted below: 387

m Failure frequency guldance by PET NORSKE

VERITAS AS; PNV. 2013
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(11) Refgrence 'M.a..m.tal Bevg' Ri;k Asse§sments, 'b'j/
Nitondl Insttate of Pubbe Nedkh dné the
Environmént (RTVIM) 2009

@) Failure Rate and Event Data for use within Risk
‘ Assessments; by Nédkh dnd S3féty Exécutrve. 3017
€v)  Risk Assessment Data Directory. Storage incident

frequencies, by OGP Intéatond] Assocrdton of
©rland Gis Producers. 2010

(v} Handbook failure  frequencies, Flemrsh
Govérnmént Environmént, Nitwré 3né Encrg Y
Poley Unit; Sifety Réporting Brvision. 2009

&) NFPA 594, Standard for the Production, Storage,
and Handling of Liquefied Natural Gas (LNG) by
Nav'ondl Erré Protéct'on Assocrdtion (NFPA) 2016

(1) DNV OREDA — Topside data base.

2.4.2 Specific data base

Secondly, 4 Specific DB his baén bk including spearfic
mfsrmat'on on éqwpmeént A larés which hivé sccurrdd.
This s prreeless ynformatron thit his bién ¢ollécted using
the Equ pmen’cs mardént rstory. Nencé, from the $eld
Ekpénéncé 5§thercd on port fAdbues iné othir ING
industed] Acovvés. From the récord of dctons, the st of
dcvons thit comé from coméetve mAnténdncé s ektrddted
to prépare the d4tdbasé of 13 larés.

Nére 4ré the summinzéd stéps ds 9o llows:

@) incorpordton of the 1#dms v ved. '
@) Incorpordtion of thé prévéntvé mimténdngé
progrim.

@my  Consrédérdton of the Wistory of Ingréénts.
@v)  Dévelopment of générre ré biby bty €4td.

2 A'D}'é.iﬂ’.n{-’“’d-‘b‘n dné quintficdton of spearfic rebaby bty
313 (tAking rnts dccount opérdtondl éxpérénce)

2.4.3 Database merger
The 43td colléctéd in the speerfic BB his pravai Bd ovér the
generre oné when both hive been dvarldble. The redson s
thit the speofic a8td &re more fAithful to the crysgenie
bunkéenng opérdtons thit dré berng stadied dnd therefore
3ré moré reprcsentitlve Thé généne qé’cé bérng okiér dnd
reférong to Actvivés thit Aré not nécéssdn b by NG
bunkérng; have béén used howevérim the 184st of ¢isés And
anly i thé 3bséncé of spéarfic BB.
2.5. Main steps of an LNG bunkering operation
The min stigés of 4n LNG bunkérng TTS opérdvon aré
bstéd bélow 'n oréér of Exécution:

@) Arevdldnd bérthing ofthe sappbed ship. i

o) Armval dnd pdrking of tnkér(s) (TTS) 4nd

mirking of thé sdféty aréd dshoré.

@) Assémbly of §1lshpre systém componénts.

v Connec’ﬂ on of hpsé/s; ESP s: ystém dnd connéeton
to ddck growndr ng neth’rk or equlpatentlﬁl
bondl ns of the grownding s: /s’cem to the dsck

1§§ mg on thé ¢isé:

2 7stém dné communtcat ons tést.

) Prévious méétng. Falfilmént of the prévious
Chécl-bst.

(i) Trghtnéss tést of the systém with nitrogén.

(v Invértng of the arcwt wath nitrgen.
gx)  Coolbng of the erysgénrc pump of the tnk(s).
(k)  Abgnmeént of the orcwt dnd stirt of ING
. pumping,
k) ENG wdnsfer.
(k1) End of trdnsfér, stop pump'ng dné closé vilvés.
(1) Véntng; véntng, dné rnvertng of the drrciwt wath
nltrogcn
(kv)  Drsconndetion of Eqw pmeént.
(kv)  Completon of sabstquént Check-bst.
(xvl) Tracke’s) départuré.
(kvit)  Récarving véssélréddy to sirl

2.6. Human actions and boundary conditions

As oné ¢in obsérve; miny ofthe & 1ité4 stéps réquré humin
intérdcton. ENG bunkénng opérdtons 'nvolvé somé
speofic  pliyérs  wath  @fférént  fanctons  And
responstbr bvés. The st meladés the résponsble for the
supply opérdtion (RSO) thé méstér or désgndtéd officér of
thé ship supp Féd; thé sapp bér of the LNG and thé logrsve
campiln g Ever/ pérsont nvo véd in the bankén ng eperétl an
hds comp st 4 spedﬂc wrdning progrim. S» définéé
trdnimg pmgréms st meéét cértdin spearfc stAnddrils thit
Aré 1 loréd for &véry rolé.

The hamin éfféct on the réVib ity of the bunkénng
opérdtions réqwrés 3 spéarfic Andlysis. This vs why the
hymin $ictor hds not béén consrééred n thrs Are e,

Simé dpplés to wedthér dné othér bounddry conéitons.
Théré ¥s no doubt thit strong vand 4nd Wgh widvés ¢an
signficdvvely Afféct the pérformance of 4 bunkénng
operiton dnd événtwdlly ¢dn 1edd to fArlaré. Agdim, thay
wouli not bé consrééred 1n the scopé of thrs first drvels.

3. Methodology

3.1. Reliability analysis models

In thrs séeton thé drm r's to model the spérdtng procédure

for the typredl TTS bunkénng confgurdtron. Two &krsting

6 bk ity Andlysvs technyqués w1l be s

@) Estiblbshing the RaVAb Ity Block Bvigrim, RBD

of TTS confgurdtron.

@) FEliborit'on of ths &vént tréé or Fduk Tréé Andlysts,
FTA répréséntitvé of the conff gurdt on.

in thé ¢idsé of bunkérng, the sbhjdctve focusés on
indlyzng the probilby 1ty thit 4 speorfic bunkénng opérdt'on
vl bé clrndd sut sweesssfully, for ekdmp & 1ts ré Vabr ity
In thrs ¢ontékt; constéérng thit nd prévéntvé mainténdnece
Actrvitrgs dré cAroéd out dwnng thé opérdtion dné thitn the
cAsé of & corréctive marnténdnee Actvity; 1t vs Assumad thit
the durdtion of the dctvity vs neghgble, the concépt of
6 bAbY bty dnd AvAY b bty cornarés.

3.2. Equipment reliability

Focus'ng on the Bis'c &vénts thit corrésponé to thé
Equpmeént £ faré; thé nékt stép corrésponds to the sélEcton
of the rébabr bty modél of the Eqwpmént in quéston. The
¢horeé of moidel must bé conststént wath the typé of d4td
AVAABIE for the quintfedtion of the sqwpment £ larés;
which would hive béén sbtdméd n the prévious stép ¢séé
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séeton 2.4 ofthrs papén). In générdl, éqwpmeént ¢in présént
thréé typés of £ laré modés:
e E&larés on Stindby (SE)
o Eilarés on Démind (DE)
o Fi'larés dunng Opérdtion (OF)

in bunkérng opérdtions; thé most common of thé thiéé rs
firlaré durng opérdvon (OF). In 3dévon, sévérdl
méchinisims ¢an bé grouped within thé £3reré madé; such
és 1651\556 fﬁl 1urc mpturc fél Ture clo gl ns ﬁl 1urc
(e {inl\er pumps) or whl ch nééé to be Actudtéd (c g
contral vilvés), stindby (SF) dné démdné $3rlaré modés
(DF) mdy 4lso bé r& L lavAnt; hénes the: v Aré 1estéi ’chmughout
théir operé’a ondl Ve, régdrd less of Whén théy iré pat ntd
dctwdl sérvice in 4 bunkérng spérdtion.

in &1l cdsés; the drm of the chosén rébabr bty mme“lns ¥s
to réprésent the pmbébl by of 3 laré of the equlpment dué
to ths fiilaré modés thit ipply to 11 In générdl weé ¢dn
réprésént the firlaré probibiity of the éqwpmént, by
constéénng the thiéd typés of firlaré modés, by médns of
thé folloviang equatron:

u0 = uéSE) * wbE) ¥ ufOF) £}

wheré the wndvar by bty dud to the théé 3 laré modts ¢dn
be formuldted réspactvely ds follows:

u(SF) ~ - Agp * T 2)
u (B =p 3
u(OF) = 1 —e 20F*t x J %t (&)

Whéré /15,: représén'ts ihé siiméib v fél'li'uré réié én%i T thé
.r(:prcsen’cs ’chc prx?bébl h’q/. of ! fél laré of the §amponcn’c it the
tme of demdnd to opérdte (stdrt-up or dctwdtion) dnd Aop
the cormponént's opérdt ondl £ laré rdte dnd t stinés for the
tmé n whreh the bunkenng operdtron must be pérformed.
It s more pdrticuldr for the présent projéct; the dm rs to
bbtéln in e'qiil pr'r'lént réhébl hr/ ln%iéx Théréforé lnstéééi bf
b‘/ ﬂeqlﬂuiﬂl_tl ons (l) 1o (4} the &m Is 1o & rectk/ represqn’c the
rebdbr bty of the eqwpment; wheh ¢dn be formulited ds
follows 3né wsing thé Aforéméntronééd fquitions:
r=1-ub (52
Srneé the @rfferént préces of équpmeént dré connddtéd
seres; the systém works only 1 allthe eqwpment works; so
the firlre of dny of the eqwpment n the conf gurdtion
viould cduse the bunkenng operdtion to Al Nowéver; 'n
the ¢dsé of spdrt pdits &vA b Ity for 4 grvén préce of
equpmeént; in & smpbed wiy; 1t w1l be dssuméd thit the
avariabibty of spdré pdits ¢dn b modelled ds 3 pardllel
cond sﬁri’d bn sb that thé éqiil pfnént Wl 11 fél 11f Allthé sparé
The e h3br ht/ ef the ¢onf 5ur§tl on; V.8 the probiby 1!{/
thit thé bunkérng opérdton wrll bé successful ¢in bé
cilculdtéd As
R = P(no failure) = M, (1—ud) (6)

n —
i=1hi=

wheré 71 vs the 813l ity of 4 grvén pece of Sqwpmént,
wehveh shillbe dssessed; in the cdsé of van ous spdre paits of
thé Eqwpmént béng Avar Bb B, s fo llows:

1+Nspa (i) ;
n=1-T1_, " uj %

whré w réprésénts the probaly ity of £ laré of 4 sparé part

j of éqwpmént 1, wiveh ¢ould bé caleulitée wsing équition

(1) for oné précé of cqupment; dnd Ny réprésénts thé
numbér of sparé pirts AvA Ab1E for modulé 1.
Substtating équdtion ¢7) 'nto (6) wé obtdn thit ths
Bunkénng Rébibilty Indék of 4 configwrdton cdn bé
quintfed As follows:
n - ug) ®
4. Case of application
The rébabrhty modéls f8i with the aitd contdinéd yn thé
aatdbast wrll dllow the quintfeav'on of the AvarlAbi bty
fictor répréeséntdtve of édch typé of ENG bunkérng
confgurition. {ts stigés Aré:
e QuintfcAtion with génére d3td.
o Quintfcation wath spaorfic 4itd (consréérng
opératrond | ekpérténee).
o The résuhs w1l dllow thé rinking of édch sfthe ENG
bunkérng spérat ond | méthsés dccoréding to tharr
Av3r 13k bty Ané moré rmportintly, the compin'son
bétwaen thém.

BURI =

4.1. Scope

The following ¥s the ¢alculit'on of the rEVabi bty of two
Actud 1ENG lodérng opérdt ons cdrnéd sut by tracksin Apr |
2022 1n two @fférént Spanish ports. In the A spérdton n
g, 4 thée ING wis &ébversd to 4 ¢ar crér vessélwhla
i opérdton B shown 'n BYg. 6 thé récéving vessel wis 4
tughodt. The componénts wséd i both configurdtrons aré
désertbad n Brg. § 3nd 7.

4.1.1 Operation A. Car carrier

The first opérdton 3ndlyzéd his béén the bunkénng
operdtion of 4 brg véssél, 4 ¢dr clrrér réddy to host over
thréé thousdng ¢drs. In thrs ¢dsé; 9k trucks wére unlpddéd
oné 3t 3 tmé onto the véssélto complété 3 débvéry of 117
tons of ENG. Thrs lirgé miss of ENG médns hvgh dardtion
ovér mé; which v llrésialt v 4 kéy pardmétér in the BURT
cilewldton, ds shown n the th) ¢ofamn of TablE 1
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Brg. . Opérdtion A ENG supply to 4 ¢ir carér
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Désprié the énsrmous svzé of the véssé1thé grouni systém
désenbid 1 Brg. 5 shows Bw singulintés. Exémption
madé for the ship SlAnged connéeton nédied to Addpt to the
6" @Améter of the véssél minfold to thé stinddrd 37
drimétér of the trinsfér hosés.

Frg. 5. Componénts wséd in thé ¢ar cdrrér spérdton

In oréér to Ymprové the rébibrity of thé Bankérng
opérdton somé spart Squpment wis browght to the dock:
two ddévondl hoses dné oné femdle dry couping. Thrs s
ref1ECtéd 1 thé Ny ¢ofamn of TABIE 1.

4.1.2 Operation B. Tugboat

Sécondly, wé have dndlyzéd thé bankénng opériton of 4
smill véssél 4 tugbodt. Dué 1o the o178 of the véssél the
truck cAnnot bé fully wnlodé &, dné thé trinsfér stops béford
9 tons of LNG 4ré a&bvéréd.

Frg. 6. Opérdtion B ENG supply to 3 tughoat

As shovwn rn Frg. 6, /n this ¢isé pumprng 's pérformad top
down 4nd véés dnd othér ships opérding i the
n&ghborhosis misst bé obsérvéd. In thrs cdsé the mintfo ki
incladiés & récérving 27 &dmétér Connéeton. 1t s ilso
notdb ¢ thit thé trinsfér hosés réquiréd aré shortér.

Théré vs 3lso oné moré & fferéncs betweén confi gurdt ons
A dnd B: the hpsé’s length. Bésvéés thit, the grownd
configurdtion rémirns sl lir yn both conff gurdtons. Brg. §
iné 7 hélp to réiéntfy the arfférénces.

Bg. 7. Componénts wséé 4t thé tugbodt spérdton
4.2 RBD and FTA analysis of both configurations.
The r& bk ity modél for the TTS conf gurdtyon introducéd

n Brg. 4 dné 6 dbove ¢dn bé répréstnttd wsng the RBD
(Rebibr bty Block Drigrdm) téchnrqué ds shown n Brg. 8.
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The 18 Vb bty modél cdn ket vely bé répréséntéd by
thé Fiuk Tréé Andlys's (ETA) téchniqué; (RAusdnéd &
Noylind; 2003). Brg. 9 shows thé corrésponiing FTA for
thé TTS confi gurdt on.

4.3. Calculations

Oneé confguratons A 3né B havé béén chirdeténzéd, the
formeér quat'on ¢(8) his béén wséd to cdlecwldté the BURL
Assrgnéé to thé two érfferént confi gurdtons. TablEs 1 4né 2
hiyé béén bwh According to the firfaré rités of édch
componént 'n¢lyiéd 1n bath configurdtrons. Vilaés for p,
ee Anét T rémdrn constint dné dqudlts ¢éro dnéd havé béén
rémoved from both tdbles. Thosé valaés from table 1 4nd 2
Art wséd Aftérwards for the BURN ¢dlcu lAtrons.

System L ror u

Codes Description Nopare (failure/h) t(h) (equation 1)
CC-1to CC-6 Truck 0 2.08E-03 1.4 2.91E-03
DCCMC-1 DCC mail 0 2.55E-04 8.4 2.14E-03
DCCH-1 DCC female 1 5.11E-04 8.4 4.29E-03
M-1 Hose 1 7.67E-04 8.4 6.44E-03
BA-1 Break away 0 7.67E-04 8.4 6.44E-03
BDA-1 Insulation 0 8.58E-09 8.4 7.21E-08

flange

M-2 Hose 1 7.67E-04 8.4 6.44E-03
AB-1 Flange Adapter 0 1.80E-08 8.4 1.51E-07
ESDS-1 ESD System 0 0 8.4 0.00E+00

TAB1E 1. Cdr cdrnér BURL A ¢dleuliv'on

_ Thé bunkérng ré VAl bty méék of theé systém wstd to 64
thé ¢ir carrés vs, BURT ¢A) = 97.413 %

. hor u
System Codes Description Nipare (failure/h) t(h) (equation 1)
(s Truck 2.082-03 0.6 1.25F-03
pCCME- DCC marl 0 2.55E-04 0.6 1.538-01
DCCH- BCC femdle | 0 S.1E-04 0.6 3.07E-04
M- Nose 0 7.67E-04 0.6 1.60F-04
BA-1 Brédk dwdy 0 7.67E-01L 0.6 1.60F-04
M-2 HNosé 0 7.67E-04 0.6 L.60E-01
AB-1 Flinge 0 1.30-08 0.6 1.03-08
Addptér
PCCH-2 PCC femdle | 0 5.11B-01 0.6 3.07E-04
ESPS-1 ESP System | 0 0 0.6 0.00E+00

Tabls 2. Tugbodt BURI B cdlculBtron

The bunkérng ré bbbty rnéék of the systém wséé to fod
thé tughodt r's; BURI (B) = 99.661 %.



Frg. 8. RBD for the TTS confgurdtion.

3.8 A. Miranda Bonet. Naturgy. Reliability estimation of an LNG bunkering operation supply

Unavailability
bunkering supply
TTS
configuration
N
TOP_TTS
[ ]
Unavailability Failure of DCC Failure of DCC Hose failure Unavailability Break Away Hose failure Isolation flange Flange adaptor Failure of DCC Failure of ESD Failure of DCC
unloading from male tanker truck Famale T-Piece N2 failure failure failure famale system male connection
tanker truck connection to connection to to ship
tanker truck ship
| TOP_CC || TOP-DCCM1 | | TOP-DCCH1 || TOP_M1 || TOP-TN || TOP_BA || TOP-M2 | | TOP-BDA || TOP_AB || TOP-DCCH2 || TOP_ESD ||T0P7DCCM2 |
JA LN [N [N [\ L Vi \ A\

Frg. 9. ETA &rdgrim corrésponding to the TTS bunkérng confl gurdt'on.

4.4. Discussion

Ditlé ¢an bé saré 3ftér cdlewlBvng 4 9ngle BURNL. Excépt for
thé fict thit the péreentdges ¢losé to oné hanéréd show thit
thr's confi gurdtron Appédrs to bé ekceptiondlly rébible.

Nowéver, the compan'son shows thit BURT B 1s highér
thin BURY A, rnércitng thit the tagbodt rs moré Vel to
récerve the ENG sucesssfully thin thé dr cdmer.
Unsuiprrsingly; the kéy pﬁrﬁmctcr vs thé 14-fold vmé from
opérdton B 1o operﬁ’d on A. Swltchlng from oné track o
Ansthér ap to sk tmés his beén confirmad to bé moré proné
to £ laré thin @8 bvérng léss thin oné truck.

Grvén the sy lBinty bétweeén thé ground confgwritons
Anéi the fict that the 'ébrhpénénis wséd come from the sime
supphers wirthpusé, wé found thit the rébabriyy of the
campcnents uscd ln bo’ch canﬂ suré’cl ons ls ver/ slml L’lr
grvén o them b(/ thc lns’cﬁllﬁﬂ on compén(/ n thclr s’carése,
trinsport dné mArnténdned wa llinflaénee thévr ré Fabr bty i
futaré opérdtrons; dkhpugh ths his nst béén the ¢dsé rn thrs
partrcu lAr ¢dsé.

Tibles 1 Ané 2 théréfore spén 4 Window for dqwpmeént
manufictarérs to ke Advintdge of the gosd pérformince
of thérr qwpmént in Bboritory tésts. In fict, thé BURN ¢in
prédret the ektént to which 4 manwficturér thit gudrdntéés
high r&V3brity of 1is equpment mdy b ymproving thé
rell bty of 3 bankérng operéﬂ on:

Oneé the BURY ¢dlcalit'on méthodology ¥s bk dnd
Fwtomdted; thésé cdlculivons ¢dn be 8dstly réproducsd.
Thisvs iséfal for éxdmp I o dndlyze the &ffect of rép Womg
4 componént or dlso o ¢olldct rnformit'on dbowt how much
béttér 1t vs on ré kb Ity to yncorpordte sparé paits such ds
hpsé réplicément. 1.6.; 4 finding from thé présént réséirch
shpws that the BURI of 4 growné bunkérng confi gurdt'on
¢in bé rmproved smply by sélsctng 4 componént from 3
manwfictarér wath 3 lower 3 laré rité. Swehrs the cdsé of

configardtron A weéré by yncorporiting two dddrtond| hpsés
ind oné fmile dry cowplng wé hadve rmprovéd the BURT
from 95.759 % 1o 97.413 %. Akhpugh thésé réplicéménts
wéré whmitély not wséé; they &ré ymprové the BURN of the
configurdton. In this ¢dsé A, ymproving rébibrity 1s 4
niturd | concérn consrdénng the sizé ofthe why s spérdtion.
Especrdlly sincé; s should bé notéid; this rformation rs
Avarlab1e prvor to the stirt of the opérdton 4t the port. This
médns thit &thér the castomér or the port dwthonty ¢in
Agrée to tike stéps to rmprove ré bbbty

Wil this vs bayoné the scopé of this 3rtre I8, 1t show ki bé
notdd thit thé swnér of thé ¢ar clroér Aty réqi’uésié'd thrs
ré kil bty lmpmvemen’c Ané pght 4t thit pornt Scondmics
¢4mé nto play.

©n thé othér hing, th | port dsthortrés wérs not informéd
of the BURI resuhs, but they #ré édsrly ntéréstéd
yiproving the confl gardtron 4s well Tn générdl, wé forésée
thé wséfa néss that BURT ¢dn hdve whén ficsd wathths nééé
1o dndlyzé the bilince bétwaen cost dnd ré babr ity in ENG
bunkérng spéritions.

5 Conclusions and further steps
Thé Amount of nformiton éxktrdctdd from the feld
prowviésd by the companrés invo Véd rn the projéct; togéthér
waththé mathaés logy providsd by the wnivérsity; hds mide
1t possb & to obtdin 4 robust inéék that Allows 4 probiby bty
of swccess to bé Assgnéd to 4 g@vén confgurdton.

Usng thrs rndék ¢alléd BURT dné dppled m &rfférént
scéndros; the follovang conelasions dré sbtdnad.
5.1 Conclusions

@) Tt rs strongly récomméndéd to eolléct fiéld datd
from bunkénng opérdt'ogg it his béén proven thit
i f3rTaré opérdtiondl dndlysis propérly conduwctéd
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Wil el 1o dn Sducdted opmron 1o optmrzé thé
ground conft gurdton of bunkérng systéms.

@) n A4@ton, cryogin Aqwpment minafictarérs
miy bénéft from the possibi Ity the BURT offérs
thém to highbght the swtstindimg pérformanes of
théir éqwprmeént.

@) The BURI nyght not providé strirght forwdrd
conclastons 1sélf, Nowevér, 11 his béén provén
thit somé bunkérng configwritions dré moré
16 14b 15 thin othérs. Ané thitrs préarsé by whit miy
bé thé bést dpplhicdton of BURI 3s 4 tosl for
wnéértdling  ymprovémeénts n the  grownd
configurition of buankérng opéritions 1o ymprove
thérr bisébné ré bbby, The BURI proviéiés the
martme compantés with 3 référénce to détérmime
hyv: $ir from 4 Taré v's the bankénng confgurdt on
offeréd by the sapply compiny.

5.2 Further research
Thé BURI 1séIf his baén réeéntly préséntéd to GASNAM
stité hpldérs on May 5th, 2022. Thé communtedton plin
nclaédés the pirropdtion n somé énérgy congréss bath
téchnredl but dlso moré scréntfic dnd  Acddémredl
throwghowt 2023 dnd 2023.

Thée BURI ¥s préséntéd to dgénts fréé of chirgé ind
émbaddsd in the STBUNKER srmu ldton too | The objécuve
¥s 1o mike thé tool 4vArlAb 12 1o shy ppl ng compant és; 1051 ste
compantés; dnd part duthsntiés so thit they cin dsséss s
séfia Indss Whén désgning thé shoré configurdt'on of ENG
bunkérng opérdt ons. The fesdbick réctrved wrllbe eravil
to rééntfy dréds of v mpmvemen’c And dssrgn pﬂ orités.

Nowévér, Apart from thésé conslﬁerétl ons; somé dreds of

rntérést hive dkéddy béén détéctdd dnd i porntéd dut in
thé papér.

Pirstly, BURIs obtdnad from dctud | carrént opérdtions 411
péld ektrémaly Wgh Vilads, Thasé résuks dré logredl
consréérng the short FfE of most of the matérdls thit have
béén récently deqwréd n the Bst 2 or 3 yédrs. Tt wrll bé
ln’ceresﬂns to study the effec’c of the pésslns of ’dme his
compénsatad for thé Corréet mAnténdneé progrim to thé
BURI of thésé sdmé confgurdtons In ddéiton, dkémitve
méthsds for éstmatng the BURT ¢dn bé studréd; such 4s
Mirkov chdrns. $8¢ond by, théré vs thé yncorpordton of the
hymin fictor. Givén the ¢Aptdl ymportdnce of peoplé's
béhivior 1 d@&términing the probibr ity of firfaré of dn
opérdtion; 1t s nécassiry 1o modé it And stwdy 1ts &8¢t on
thé ovérd |l r& Faby bty ynéék of the spérdtion.

Srmrlarly, wé wrll dndlyzé dnd quintf, the éfféct of
wedthér iné othér bounddry conéitrons on ré Fiby by,
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Resumen

Los puertos suponen uno de los mayores centros de consumo para el sistema eléctri-
co. Debido a su naturaleza, se consideran consumidores criticos que a su vez disponen
de su propio sistema eléctrico, el cual debe tener unos indicadores de excelencia en
cuanto a calidad y seguridad de servicio. El grupo de receptores con mayor consumo
eléctrico estd formado por las grias de las terminales. Es por ello que se propone
mejorar la eficiencia de los accionamientos eléctricos mediante la implementacion de
un sistema de eficiencia integral basado en el uso motores sincrénicos de reluctancia
de clase IE-5 con un sistema de control directo de par dotado de unidades de frena-
do regenerativo multigria que combina el acoplamiento de tecnologias renovables al
bus de continua con la instalacién de un sistema de almacenamiento de excedentes
para la alimentacién de los servicios auxiliares.

Palabras Clave: Accionamientos, Control Directo de Par, Eficiencia Energética, Frenado Re-
generativo, Gruas, Motores de Reluctancia.
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1. Antecedentes

La eficiencia energética y el consumo eléctrico de las terminales de contenedores se relacionan
directamente con 3 de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030. Como centro
neuralgico de la cadena logistica, resulta necesario mejorar la eficiencia energética de las insta-
laciones portuarias, en concreto de las terminales de contenedores, ya que es donde residen los
receptores de mayor consumo eléctrico.

Resulta importante remarcar que todas las medidas a adoptar para reducir el consumo eléctrico
no deben afectar a los indices de sostenibilidad, eficiencia, competitividad y rentabilidad de las
instalaciones portuarias.

El consumo de energia es un factor clave en las operaciones portuarias y sus actividades econémi-
cas derivadas. Debido al aumento del trafico mundial de contenedores y al desarrollo de la in-
fraestructura portuaria, los puertos suponen uno de los mayores centros de consumo para el
sistema eléctrico. Es por ello que las terminales de todo el mundo estian reduciendo el uso de
combustibles fésiles e implantando la electrificacién de su maquinaria asi como la integracién de
tecnologias de generacién renovable dentro del recinto portuario.

El punto de partida para llevar a cabo estas medidas es analizar el perfil de consumo de las
termianles. Actualmente, tan solo algunos puertos han realziado minunciosamente esta tarea,
por ejemplo el puerto de Hamburgo (Alemania), Arica (Chile) y Valencia (Espana).
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2. Accionamientos eléctricos

Un accionamiento eléctrico es un sistema capaz de convertir energia eléctrica en mecdnica,
produciendo un trabajo util y manteniendo un 6ptimo control de al menos una de las tres
magnitudes de salida de la maquina eléctrica; posiciéon, velocidad y par. Los accionamientos
eléctricos adquieren una posiciéon de dominio en el mundo moderno. Esto se debe principalmente
a la continua mejora de la eficiencia energética y rendimiento productivo y la expansion hacia
otros campos de actuacién como generacién eléctrica, transporte, logistica, sanidad y domética
entre otros.

Existen infinidad de combinaciones de maquina eléctrica y sistema de alimentacién. A partir de
las necesidades del sistema mecanico, se seleccionard la maquina eléctrica de accionamiento y
su sistema de alimentacién.

Figura 1: Esquema de un accionamiento eléctrico

Aproximadamente un 42 % de la energia eléctrica generada se consume en las industrias y 2/3
de esa energia la consumen los motores eléctricos. Por lo tanto suponen el 28 % de la energia
generada y el 70 % del consumo de energfa eléctrica en la industria.

El uso de variadores de frecuencia supone un potencial de ahorro energético desde un 30 % hasta
un 50 %. No obstante, se estima que actualmente menos del 10 % de los accionamientos eléctricos
disponen de un variador de frecuencia. En estos casos se dispone de un motor operando a la
velocidad nominal y se reduce a la salida, en términos automovilisticos esto supone acelerar y
frenar un vehiculo simultdneamente.

Figura 2: Consumo energético en la industria

La reduccién de la demanda de energia eléctrica en los accionamientos eléctricos, se sustenta
sobre los tres potenciales de ahorro:

» Uso de motores eficientes en velocidad fija. (Ahorro del 10 %).
» Reemplazo de controles mecanicos por eléctricos en velocidad variable. (Ahorro del 30 %).

» Optimizacién de los sistemas mecénicos. (Ahorro del 60 %).
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De este modo, mediante un adecuado control de los accionamientos eléctricos se pueden alcanzar
los siguientes objetivos:

= Ahorro de energia.

» Incremento de la vida 1til del motor.
= Diagnostico de fallos.

= Reduccién de ruido.

= Optimizacién de procesos.

= Seguridad.

Tradicionalmente, la cuestiéon del consumo eléctrico en las terminales se ha abordado desde dos
perspectivas diferentes:

= Los contenedores consumen energia cuando se manipulan.

= Los equipos consumen energia al manipular los contenedores.
En cuanto a la gestion técnica de los accionamientos eléctricos de las terminales, se considerara
la segunda perspectiva como base para el desarrollo de las medidas de eficiencia energética.

En el interior de una terminal se pueden encontrar multitud de tipos de grias en funcién de
su ubicacion, funcién y tipo de mercancia a manejar. El presente estudio se centra en las gruas
ubicadas en el muelle llamadas portainer que suponen el nexo de unién barco-terminal y las grias
llamadas trastainer ubicadas en el interior de la terminal cuya funcién es apilar los contenedores
siguiendo unos criterios internos de gestién.

(a) Portainer (b) Trastainer

Figura 3: Tipos de grias
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Existen 4 tipologias en cuanto a sistemas de manipulaciéon de cargas dentro de una terminal:

Apiladoras telescopicas y tractores de terminal con remolque.

Carretillas portico.

Grias trastainer con neuméticos de caucho y tractores con remolque.

Gruas trastainer montadas sobre rieles.

Las gruas portainer son el Unico elemento que estéd presente en todos los sistemas anteriores,
por lo que constituyen el objeto central del presente estudio. Este tipo de grias sipone de las
sigueintes partes:

Figura 4: Partes de una gria portainer

1 Viga principal 7 Postes

2 Lado de agua 8 Vigas testeras

3 Lado de tierra 9 Cabina de mando

4 Traviesa 10 Carro

5 Tirantes 11 Mecanismo de traslacion
6 Diagonales 12 Paquete de rodadura

Las dimensiones y caractersiticas dependen del tipo de gria, para un ejemplar Super Post-
Panamax se tienen las siguientes:

= Carga nominal: 60 T.

= Longitud del lado agua: 60 m.

= Longitud del lado tierra: 25 m.

= Altura: 60 m.

» Velo#dad de traslacién del carro: 240 m/min.
» Velocidad de elevacién con carga: 100 m/min.

= Velocidad de traslacién de la estructura: 45 m/min.
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En cuanto al sistema de alimentacion, estas gruas disponen de un sistema de alimentacion
externa en corriente alterna cuya tensién de suministro varia entre 4 y 12 kV. Para ello dispnen
de un carrete sujeto a uno de los postes donde se enrolla un cable de media tensién cuya longitud
suele ser 400 metros para permitir el movimiento de la gria a lo largo del muelle.

Figura 5: Sistema de alimentacion

El conjunto de todos los accionamientos eléctricos y sistemas que posee una gria de estas
caracteristicas permite realziar la siguiente previsiéon de cargas:

= Elevacién de la carga — 2 motores de 150 kW — 300 kW.

= Traslacion del carro — 2 motores de 25 kW — 50 kW.

= Traslacion de la estructura — 4 motores de 25 kW — 100 kW.

= [zado de la pluma — 1 motor de 100 kW — 100 kW.

= Carrete de la linea de alimentacion — 1 motor de 2 kW — 2 kW.
= Sistema hidraulico — 2 motores de 5 kW — 10 kW.

= Ventilacion — 2 motores de 4 kW — 8 kW.

= Servicios auxiliares — 30 kW.

De este modo, un ejemplar de gria portainer Super Post-Panamax la previsién de cargas es de
unos 600 kW. Una terminal estdndar puede disponer facilmente de 10 grias por lo tanto, la
carga que suponen estos accionamientos para el sistema eléctrico portuario alcanza los 6 MW.
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3. Sistema de eficiencia integral

Las exigencias normativas en materia de eficiencia energética y las cifras de consumo analizadas
anteriormente justifican la necesidad de implantar un sistema de eficiencia integral en los ac-
cionamientos eléctricos de las instalaciones portuarias. Este sistema se compone de una serie de
cambios en los accionamientos de la maquina y el uso de técnicas de operaciéon avanzadas cuya
finalidad es el ahorro energético partiendo de la propia dinamica del proceso y del potencial
renovable del ambiente donde se implanta.

En cuanto a la dindmica, el proceso de carga y descarga de contenedores es ciclico y mondtono.
Ademds es un proceso que dispone de simultaneidad de movimientos, por lo que es posible
redirigir los flujos de potencia dentro de los diferentes accionamientos. Para ello se integrara el
sistema de frenado regenerativo y el acoplamiento de los convertidores para generar un sistema
multigria que incrementara la eficiencia del conjunto de accionamientos de forma considerable.

Los cambios propuestos por el sistema de eficiencia integral afectan a los siguientes aspectos
técnicos de la méquina.

Sistema de alimentacion.

Tipo de accionamiento.

Técnica de control.

Regeneracién multigria

Integracion renovable.
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3.1. Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacion tradicional en las terminales consiste en tender desde la subestacion
del puerto las lineas subterraneas de media tensién que llegan hasta la posicion de las grias donde
suben por uno de los postes hasta un carrete donde se enrrollan y posteriormente alimentan el
centro de transformacion de cada gria ubicado en la sala de control de la parte trasera de la viga
principal a modo de contrapeso. Este sistema de alimentacién implica una serie de inconvenientes
entre las mas importantes destacan las pérdidas por efecto Joule en el carrete ya que la corriente
circula por la totalidad de la longitud de la linea independientemente de la posicién de la gria en
el muelle, el sobredimensionamiento de las lineas debido a la caida de tensién en la totalidad de
su longitud, la saturacion de las infraestructuras portuarias debido a que cada gria requiere una
linea independiente y la limitacién de movimientos en dos ejes para labores de mantenimiento
o sustitucién.

Para solventar estos problemas se propone un nuevo sistema de alimentacién basado en la
catenaria ferroviaria. Disponer de un juego de barras colectoras de alumnino ubicadas en el
subsuelo de la terminal a lo largo del muelle y mediante un pantégrafo conectar sobre estas los
distintos centros de transformacién de cada grua, lo cual les permitird deslizar libremente a lo
alrgo del muelle. Este pantégrafo estd accionado mediante un sistema hidrdulico para conectar
o desconectar la gria del sistema eléctrico. Del mismo modo, durante los intervalos de tiempo
en los cuales la gria no estd funcionando, el sistema contrae el pantégrafo para desconectar la
gria y evitar las pérdidas de vacio del transformador y los demds accionamientos.

Figura 6: Pantografo

Debido a la ausencia del carrete de cable, se reduce la longitud y por consiguiente la caida de
tensiéon, lo que permite a su vez disminuir la seccion de los conductores que alimentan al centro
de transformacién.

Pl

AU =
UwSU

(1)

Inicialmente se precisaban unos 450 metros de conductor con ese sistema tan solo se precisa
una longitud igual a la cota del transformador desde el suelo, unos 50 metros. Esto supone una
reduccién cercana al 89 % de la longitud de conductor lo que disminuye de forma proporcinal
las pérdidas por efecto Joule. 401

El efecto combinado de reducir las perdidas por efecto Joule y las pérdidas de vacio de las
maquinas en los periodos de inactividad permite que este sistema de alimentacién reduzca las
pérdidas entorno a un 90 %.
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3.2. Motor sincrdénico de reluctancia

El principal cambio en los accionamientos eléctricos tradicionales de las grias es el reemplazo de
todos los motores de continua y de induccciéon por motores sincronicos de reluctancia de clase
IE-5. Esta sustitucién se debe llevar a cabo atendiendo a los criterios de eficiencia y capacidad.

Se debe evaluar econémicamente la rentabilidad del coste de adquirir un motor de alta eficiencia
frente al ahorro obtenido por un menor consumo energético. Al igual que es vital instalar motores
de la capacidad adecuada, ya que el rendimiento maximo de un motor se alcanza entorno al 80 %
de su potencia nominal.

Para un motor de induccién de clase IE-3 de 110 kW a 1500 rpm la eficiencia es un 92,5 % lo que
supone unas pérdidas de 8,25 kW. En cambio, empleando un motor sincrénico de reluctancia
de clase IE-5 la eficiencia es un 94,2 % lo que supone unas pérdidas de 6,38 kW. Es por ello que
incrementar la eficiencia un 1,7 % disminuye las pérdidas un 22,6 %

Los motores sincrénicos de reluctancia medinate un adecuado método de control presentan una
eficiencia y un par superior a los motores de induccién. Estos motores se basan en el principio de
canalizar el flujo magnético del estator por la traza de menor reluctancia, para logarlo, el rotor
esta constituido por laminas de hierro apiladas a lo largo del eje de giro, estas laminas disponen
de una serie de ranuras dispuestas de forma que se proporciona un eje de minima reluctancia (d)
y otro eje de méaxima reluctancia (g). El resultado es un rotor alineado con el flujo magnético
del estator, por lo que el rotor gira de forma sincrona con el campo magnético del estator.

(a) Ejemplar (b) Ejes de reluctancia

Figura 7: Motor de reluctancia
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3.3. Control DTC

Los motores de reluctancia no son autoarrancables debido a la inercia del rotor, por lo que
se deben controlar mediante un convertidor de frecuencia que monitoriza la posiciéon del rotor
para garantizar el sincronismo. El convertidor optimiza el funcionamiento del motor variando
la frecuencia y la tensién de alimentacion para ajustar la velocidad y el par. Para maximizar la
eficiencia en la explotacion de la maquina es muy importante implementar en el convertidor una
estrategia de control adecuada al tipo de proceso.

La técnica de control elegida es el control directo de par (DTC) debido a que este tipo de
accionamientos trabajan con cargas de par constante que deben iniciarse y detenerse de forma
regular sin sacudidas y ademds se debe garantizar un control preciso de la posicién.

Tradicionalmente los métodos de control empleados en este tipo de accionamientos se han basado
en técnicas escalares y posteriormente se comenzaron a implantar los métodos vectoriales de
campo orientado que mejoran considerablemente la respuesta dindmica del sistema, pero no la
optimizan.

La respuesta transitoria obtenida con los métodos escalares en el control de los motores de
induccién es deficiente debido a que no se regula de forma independiente el flujo y el par de la
maquina. Por lo que no es aconsejable el empleo de métodos de control escalar en este tipo de
accionamientos donde se exigen elevadas prestaciones dindmicas. En cambio, el control vectorial
de campo orientado ha mejorado el comportamiento transitorio de las maquinas de inducciéon. No
obstante, este empeora a medida que se producen variaciones en los parametros de la maquina.
Por este motivo, para obtener un buen comportamiento dindmico del accionamiento eléctrico es
necesario actualizar en tiempo real el valor de los pardmetros en el control.

A diferencia de estos métodos, el control directo de par ofrece una respuesta dindamica del par
muy réapida y un excelente comportamiento dindmico, empleando un modelo més simple que el
control vectorial de campo orientado. En el DTC no existe un modulador PWM separado, sino
que la posicion de los interruptores del convertidor de potencia se determina directamente por
el estado electromagnético del motor. En el siguiente esquema se observa que el funcionamiento
del DTC se basa en calcular el par mecanico T, y el vector de flujo magnético estatorico
a partir de las tensiones y corrientes del estator. Estos valores se comparan con las referencias
y teniendo en cuenta la ubicacién espacial del vector 1, se selecciona el vector de tensién de
estator V que suministrara el convertidor para controlar la maquina. Al disponer de un inversor
trifdsico con 2 interruptores de estado en cada fase, se disponen de 8 combinaciones posibles de
los interruptores las cuales se corresponden a la 8 posibles tensiones de estator.

Tabla de
=k >
conmutacion
5.5,5, J

Cdlculo de Flujo T
Y Par I

Motor
AC

=N
S

(a) Esquema (b) Vectores de tensi

W
=
@

Figura 8: Control directo de par
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De este modo, el DTC debe seleccionar uno de los 6 vectores activos de tensién o de los 2 vectores
nulos de tensién generados para mantener el flujo del estator y el par dentro de las bandas de
histéresis. Esta seleccién se lleva a cabo a partir de la salida de las bandas de histeresis y la
posicion del vector de flujo estatorico 15 en cada periodo de muestreo con la finalidad de guiar
el flujo en la trayectoria de referencia y mantener el par en la banda de operacién.

Figura 9: Procedimiento DTC

A continuacién se especifican algunas caracteristicas que convierten el DTC en el método de
control 6ptimo a implantar en estos accionamientos.

= La respuesta de par es 10 veces mas rapida que otras tecnologias de control, lo que reduce
de forma considerable el tiempo de caida de la velocidad ante una oscilacion de la carga.

= Mantiene la linealidad del par, caracteristica muy importante en las aplicaciones de pre-
cisién como el posicionamiento de la carga.

= Dispone de precision de la velocidad dindmica, es decir, tras un cambio subito de la carga
la maquina se recupera y alcanza un nuevo estado estable con una rapidez considerable.

= Dispone de un control del par a bajas frecuencias, aspecto es especialmente beneficioso
para las gruas donde la carga debe iniciarse y detenerse de forma regular y sin sacudidas.

= Es posible controlar el par sin necesidad de disponer de un lazo cerrado de velocidad.

= Dispone de par maximo para velocidad cero.

404
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3.4. Regeneracion multigraa

Las méquinas eléctricas dinamicas tienen la caracteristica de ser reversibles, es decir, que pueden
operar en modo motor o en modo generador. Si la maquina eléctrica actia en el primer o tercer
cuadrante funciona en modo motor. En cambio, si la maquina eléctrica actia en el segundo
o cuarto cuadrante funciona en modo generador. Los accionamientos eléctricos de una graa
operan en los 4 cuadrantes, ya que durante su funcionamiento se debe cambiar la direccion de
la velocidad y el par.

Figura 10: Cuadrantes de operacion

El modo de operacion de los accionamientos de una terminal de contenedores tiene como ca-
racteristica principal la redundancia, ya que en condiciones normales se dispone de varios ac-
cionameitnos funcionando de forma simultéanea que describen ciclos continuos de aceleracion y
frenado. Esta caracteristica permite implantar un sistema de frenado regenerativo que mantiene
estables las condiciones del proceso y optimiza el consumo energético.

A diferencia de las técncias tradicionales de frenado, por inercia, mecancio o inyeccién de continua
entre otros, en el frenado regenerativo la energia cinética se transforma a energia eléctrica y se
devuelve a la red de alimentaciéon. De este modo, durante el frenado el motor actia como
generador.

No obstante, para permitir que la energia regenerada se devuelva a la red es necesario realizar
algunas modificaciones en la estructura del convertidor de frecuencia, ya que con la estructura
tipica de los tres bloques; rectificador de diodos, bus de continua e inversor IGBT, la energia no
puede pasar por el rectificador de diodos para entrar en la red. Se debe sustituir el rectificador
de diodos por una unidad de regeneracién IGBT formada por otor inversor controlado con
transistores IGBT. Esta unidad puede ser externa conectada en paralelo al bus de continua.
Ademi4s, se puede afiadir un filtro de clase A para la atenuacién de los arménicos de red.

Figura 11: Convertidor con regeneracién 405
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3 Sesion 2B: Generacion renovable y distribuida

Una importante ventaja de los variadores de velocidad es la capacidad de acoplar todos los
buses de continua que se encuentran a la salida del rectificador de cada equipo de la instalacion,
configurando un bus de continua comun que permite la transferencia inmediata de energia entre
variadores. Al disponer la instalacién de una configuracion de bus comun, la energia regenerada
por un variador es reutilizada de forma total o parcial por otros que de forma simultanea
se encuentren operando y consumiendo energia. De este modo, la energia regenerada por un
variador no se disipa, lo cual supone un considerable ahorro de energia. Esto permite al conjunto
de accionamientos funcionar en modo multigtia de tal forma que aprovechando la simultaneidad
de operaciones, cuando una gria se encuentre frenando la carga porque esta descendiendo,
la energia regenerada se transmite al bus de continua comin y puede ser empleado por otra
gria que se encuentra realziando labores de ascenso de carga evitando de este modo que sus
accionamientos consuman de la red de distribucién. Ademés con esta configuracién se obtiene
una eficencia adiconal debido a que no es necesario volver a pasar por la etapa de rectificado
porque la corriente regenerada es continua.

(a) Modo independiente (b) Modo multigria

Figura 12: Regeneracion multigria

En cuanto al ahorro econémico, se expone una aplicaciéon de frenado regenerativo a los accio-
namientos de movimiento de carga cuya potencia de elevacion es de 300 kW. Considerando que
esta grda tiene un perido de frenado de 10 segundos por contenedor, durante una jornada de
carga de 1000 contenedores se encuentra frenado un periodo de 2,77 horas lo que supone una
energia regenerada de 831 kWh que considerando un coste de 0,10 €/kWh equivalen a 83,10
€ ahorrados por cada 1000 contenedores cargados. Si se considera que ese es el nimero de
contendores que puede cargar una grua al dia el ahorro econémico es de 30.331,50 € al ano.

406
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3.5. Integracion renovable

Las terminales de contenedores disponen de un gran potencial renovable, ya que disponen de
una extensa superficie y estructuras de un tamaiio considerable, lo cual permite instalar paneles
fotovoltaicos y aerogeneradores. Debido al sistema multigria resulta interesante integrar estas
tecnologias en el propio accionamiento para dotarlo de autosuficiencia energética. Para lograrlo se
debe acoplar la salida del regulador de la instalacion renovable al bus de continua del convertidor.
No obstante, el sistema debe sensar constantemente la tensién del bus de continua ya que esta
varia en funcién del estado de carga.

Vvacio = \/i Vred (2)

2
Vearga = 3;[ Vred (3)

La instalacion de aerogeneradores en la propia estructura de la gria es interesante por la altura
que alcanza la géndola. No obstante, debido a que las grias trabajan muy proximas entre si,
para evitar la sombra edlica tan solo se podrian instalar un par de aerogeneradores por muelle.
En cambio la instalaciéon de paneles fotovoltaicos es maés flexible ya que permite su instalacion
mientras no se proyecten sombras sobre ellos. Estos paneles pueden instalarse en el lado de tierra
de la viga principal y estos a su vez proyectarian sombra sobre el centro de transformacion y el
caseton de control lo que permite disminuir su temperatura interior y ahorrar energia consumida
por el sistema de ventilacion. Al igual que con la regeneraciéon multigria, el acoplamiento del
regulador al bus de continua se realiza directamente sin la necesidad de etapas intemedias de
inversién y rectificacion lo que incrementa la eficiencia de la instalacién. De este modo, parte de
la energia consumida por los accionamientos provienen de las tecnologias renovables instaladas lo
que reduce el consumo del sistema eléctrico portuario y a su vez disminuye la huella de carbono
del proceso logistico.

En cuanto al almacenamiento de excedentes, sobre el bus de continua puede instalarse un sistema
de baterias que en caso de que la instalacion renovable genere un exceso de energia que no es
consumida por los accionameintos, en lugar de realziar el vertido a la red de distribucién y pasar
por una etapa de inversién, puede almacenarse para posteriormente consumirse en servicios
auxiliares como la iluminaicén y el balizamiento nocturno de la grua.

Todas las tecnologias expuestas por el sistema de eficiencia integral pueden monitorizarse y adap-
tarse segin los condicionantes impuestos desde explotacion para optimizar la energia consumida
en funcién de las necesidades del proceso logistico.

407
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4. Conclusiones

El sistema de alimentacién mediante pantégrafo reduce las pérdidas por efecto Joule y las pérdi-
das de vacio de 1ds mdquinas, mejorando la eficiencia del sistema hasta un 90 %.

En los motores de induccién el par se produce por la interaccién entre el campo magnético del
estator y las corrientes inducidas en el rotor, son precisamente estas corrientes las que producen
pérdidas por efecto Joule y disminuyen la eficiencia del motor. En cambio, en el motor sincrénico
de reluctancia no se inducen corrientes en el rotor lo cual ademas de disminuir su temperatura
de operacién, en igualdad de clase aumenta su eficiencia entorno a un 5 %.

Los motores de reluctancia son capaces de producir un par hasta un 15 % superior a los motores
de induccién.

Debido a una constitucién mas simple, los motores de reluctancia requieren un menor mante-
niemiento y disminuyen considerablemente el riesgo de averias en comparacién con los motores
de induccién.

El uso de motores sincronos de reluctancia variable IE-5 reducen las pérdidas de energia hasta
un 40 %.

El rotor de los motores de reluctancia no contiene imanes ni materiales de tierras raras, por lo
que su proceso de fabricacién requiere menos material y es mas sostenible con el medio ambiente.

El control directo de par ofrece altas prestaciones dindmicas de flujo y par, y frente a otras
técncias de control, es més robusto ante la variacién de los parametros de la maquina.

La configuraciéon con bus de continua comun permite que la energia regenerada por un varia-
dor sea reutilizada de forma total o parcial por otros que se encuentren operando de forma
simultédnea, lo cual supone un importante ahorro de energia.

La implementacion del sistema de eficiencia integral permite combinar diferentes tecnologias
para mejorar de forma considerable la eficiencia energética de los accionamientos eléctricos.
Este sistema puede monitorizarse siguiendo las directrices de explotacién para optimizar el uso
de energia adaptandose a las necesidades del proceso logistico.

408
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Roadmap Energetico 2015-2030
Consorci Sanitari del Alt Penedes vy del Garraf
para ser referente en el sector hospitalario

Sesion 3A — Eficiencia Energética
Marc Maso

Proisotec Energia SL
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4.1 Marc Masé. Proisotec Energia . Roadmap Energético 2015-2030 del Consorci Sanitari del Alt Penedés y del Gar

Introduccion

* El CSGAP — Origen

* RoadMap Energético

e iPorqué un EPC?

* Calendario

* Pitfalls y claves de éxito
 ¢Y ahora?
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4 Sesion 3B: Servicios Energéticos M& V' y Proyectos

Consorci Sanitari Alt Penedes i Garraf

Hospital Residéencia Hospital Sant Hospital Comarcal
Sant Camil (HRSC) Antoni Abat (HSAA) Alt Penedeés (HCAP)
25.000 m? 11.000 m? 15.000 m?

296 camas 104 camas 168 camas

1975: Construccion * Siglo XIX: Construccion e 1994: Construccidn

1998: Ampliacidén Residencia e 1994: Ampliacién Planta 3 e 2005: Ampliacion

Varias reformas interiores a lo largo de * Varias reformas interiores a lo * Varias reformas interiores a lo
los afios largo de los afos largo de los afos
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Origen
Retos

Problemas

Mejoras tecnolégicamente avanzadas y
energéticamente eficientes
Infraestructuras e
instalaciones con
o un alto grado de
Crisis obsolescencia Inversiones
economica anuales inferiores
2008y alatasade
sostenida en el renovacion Reducir las emisiones de CO, a la
tiempo sostenible atmosfera

Reducir la demanda de gas y electricidad

Reinvertir el ahorro econémico en la

Falta de garantia mejora de las infraestructuras
de continuidad
de servicio

Consumos
energéticos
innecesarios e
ineficientes

ANO 2016 — AUDITORIAS ENERGETICAS
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RoadMap Energético

Auditoria ‘ Energy
Energéticas Perfomance
Contract

Fase 1
Fase 2

Fase 3
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4.1 Marc Masé. Proisotec Energia . Roadmap Energético 2015-2030 del Consorci Sanitari del Alt Penedés y del Gar

Detectar el potencial de ahorro energético

HRSC HSAA HCAP
e 1975: Construccién * Siglo XIX: Construccion * Siglo XIX: Construccion
e 1998: Ampliacion Residencia e 1994: Ampliacion Planta 3 e 2012: Ampliacion y Reforma
e Varias reformas interiores a lo largo de * Varias reformas interiores a lo * Varias reformas interiores a lo
los afios largo de los afios largo de los afios
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¢Como ejectuamos las mejoras?

* La primera causa de no ejecucidon de una mejora energética rentable es la
falta de liquidez econdmica a destinar a este concepto.

* Una empresa, ya sea publica o privada, su negocio no es la energia, pero si
gue es uno de los gastos mas importantes de su presupuesto.

* Obtener una opcion de realizar mejoras sin afectar su presupuesto puede
ser la Unica opcién: Contrato de Rendimiento Energético — Enerqy
Perfomance Contract

* Se establece un contrato de colaboracién publico privada de 5 anos
servicios energéticos con compromiso y garantia de ahorro y KPI con
empresa especializada del sector; en el que los ahorros economicos
generados a partir de los ahorros energéticos conseguidos paguen las
inversiones realizadas.
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iQué es un EPC?

Traditional project

# | construction | *|  Facility E> No guaranteed
companies managers Performance
Energy performance contract

— |:>-

Fuente: UE

419



4 Sesion 3B: Servicios Energéticos M& V' y Proyectos

iQué es un EPC?

Fuente: Guarantee
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EPC Facilitator

Rol del facilitador: Mediador entre propietario y
usuario

Funcidon de los grupos de facilitadores: Facilitar el
acceso a personal bien calificadoa Facilitadores de
EPC a nivel nacional (ICAEN)

Los pools de facilitadores se haran publico,
incluidos los datos de contacto, referenciasy
habilidades especificas

https://icaen.gencat.cat/web/.content/20 Energia
/25 empreses servei energetic/arxius/20181002

Llista-Facilitators-EPC.pdf
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Contrato EPC - CSAPG

* Mantenimiento

* Recursos

* Sistemas informacidn

* Reparaciones

* Plan de Formacidn

* PRL

* Residuos

* Servicio eficiencia Energética
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Contrato EPC - CSAPG

* Servicio eficiencia Energética

AN N N N N N N SN

Objeto

Medidas de conservacion de la energia
Garantia de ahorro energético

Retribucion de los ahorros energéticos
Régimen de bonificaciones y penalizaciones
Plan de Medida y Verificacion

Gestion Técnica i energética de las instalaciones
Seguimiento del contrato

Inventario y descripcion de las instalaciones
Datos del periodo de referencia
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Ahorros garantizados

HOSPITAL CONSUMPTION BASELINE |SAVINGS
HRSC electricity 5,795,078 kWh| 7.81 %

& HSAA gas 6,126,940 kWh| 15.30 %
electricity 3,316,215 kWh| 16.73 %
HCAP gas 3,661,361 kWh| 22.30 %
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Mejoras de ahorro energético ejecutadas

AN NI

Remodelacidn de salas de calderas mediante instalacion de calderas de
condensacion y separacion de colectores de calefaccidon y agua caliente sanitaria;

Interconexion de los equipos de produccion de frio del edificio hospitalario con el
edificio de servicios HRSC;

Ampliacidn y mejora de los sistemas de control y regulacion de las instalaciones
técnicas (Frio, Calefaccion, Bombeo e lluminacién);

Sustitucidn de 3.410 luminarias por nuevas con tecnologia LED;
Instalacion de paneles solares fotovoltaicos en la cubierta del HCAP.
Nueva Enfriadora en HCAP
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Las cifras de la realidad

Ano 1

Ano 2

Ano 3

()

4.1 Marc Masé. Proisotec Energia . Roadmap Energético 2015-2030 del Consorci Sanitari del Alt Penedés y del Gar

O-

g=
N
N’
. Ahorro . . e o
Ahorro obtenido . Diferenciaahorro| Bonificacién- PRECIO MEDIO
comprometido L, o TOTAL€
kWh KWh kWh Penalizacion % ANO
ELECTRICIDAD SANT CAMIL 149.515,43 194.959,66 -45.444,23 76,69% 0,0890145 -1.011,30
SANT ANTONI 48.610,06 58.089,14 -9.479,08 83,68% 0,1170891 -277,47,
-1.288,77
GAS SANT CAMIL 525.901,60 275.792,54] 250.109,06 190,69% 0,0363361 4.544,00
SANT ANTONI -2.451,08 44.881,93 -47.333,01 -5,46% 0,0357964 -1694,35|
2.849,65
ELECTRICIDAD SANT CAMIL 473.239,25 355.887,46 117.351,79 132,97% 0,1058564 6.211,22|
SANT ANTONI 114.319,39 108.916,34] 5.403,05 104,96% 0,1311794 354,38|
6.565,60
GAS SANT CAMIL 1.237.082,75, 809.148,57 427.934,18 152,89% 0,0416419 8.910,00
SANT ANTONI 74.605,71 103.830,08 -29.224,37 71,85% 0,0419246 -612,61]
8.297,39
ELECTRICIDAD SANT CAMIL 331.753,08 364.928,66 -33.175,58 90,91% 0,1014976 -841,81)
SANT ANTONI 128.413,21 107.683,83 20.729,38 119,25% 0,1613793 1672,65
830,84
GAS SANT CAMIL 804.361,14 764.716,67 39.644,47 105,18% 0,0408025 808,80
SANT ANTONI 38.970,66 93.637,78 -54.667,12 41,62% 0,0416383 -2276,25
-1.467,45
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Las cifras de la realidad S
HRSC 1.362 MWh 7,7%
HSAA 457 MWh 8,2%| Garantit
Total Electricitat | 1.819 MWh 7,8% 7,8%
HRSC 3.079 MWh 14,6%
HSAA 74 MWh 3,2%| Garantit
Total Gas Natural | 3.153 MWh 13,6% 15,3%
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Mejoras adicionales —Transicion Ecologica

- Instalacién de fuentes de agua para sustituir el agua embotellada y dejar de generar el
residuo de mas de 50.000 botellas de plastico al afio.

- Utilizacion de bolsas de papel reciclado para ahorrar la utilizacién anual de 25.000 bolsas
de plastico para la entrega de medicacion ambulatoria.

- Eliminar el uso anual de 120.000 cucharas de plastico en la cafeteria sustituyéndolas por
palos de madera.

- Eliminacion de méas de 65.000 manteles de papel al afio en la cafeteria por el servicio de
menu.

- Instalacion de 7 puntos de recarga gratuita de vehiculos eléctricos en el aparcamiento sin
gue suponga un incremento de precio para los usuarios que lo utilizan respecto a la tarifa
de aparcamiento para fomentar la movilidad sostenible.

- Exigir un compromiso a las compafias suministradoras de que la contratacion del 50% de
la energia eléctrica sea de fuentes de energia renovable.
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Lecciones aprendidas
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Las claves del éxito

Auditorias energéticas: No son sdlo un tramite

Licitacion: bases claras y sin lugar a dudas, duracion contrato medio plazo, KPls
Mejorar las instalaciones sin afectar al presupuesto de inversiones

Con los ahorros se paga la inversion (235.000 € + IVA)

Plan M&V: acordado, seguimiento en continuo, control por parte de tercero experto

Acciones que forman parte de la estrategia global de la institucién
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Pitfalls
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¢Y ahora que?

* Renovacion auditorias energéticas 2021 — Nuevas
Mejoras

Central Produccidn Frio y Calor

Mejora del envolvente

Instalacion de placas fotovoltaicas en
aparcamiento

* Mas y mejor control y regulacion
Implicar y concienciar a todos los trabajadores

Buscar subvenciones, colaboracion publico-
privada, fondos europeos,...
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4.2 Marta Gudiol. Institut Catala de I’Energia. Modelo de contrato de servicios energéticos de la Generalidad de Cat

4.2. Marta Gudiol. Institut Catala de I'Energia. Modelo de
contrato de servicios energéticos de la Generalidad de
Cataluna.

435



4 Sesion 3B: Servicios Energéticos M& V' y Proyectos

Modelo de contrato de servicios
energeticos de la Generalitat de
Catalunya

Servicios Energéticos M&V & Proyectos
Marta Gudiol
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4.2 Marta Gudiol. Institut Catala de I’Energia. Modelo de contrato de servicios energéticos de la Generalidad de Cat

Modelo de contrato de servicios energéticos con garantia de
ahorros

El Plan de ahorro y eficiencia energética en los edificios y equipamientos de la Generalitat (2018-
2022) es un proyecto del conjunto del Gobierno, con el objetivo de

* Reducir el 7,7% el consumo de energia de los edificios de la Generalitat el afio 2022 respecto al
consumo de 2017.

* Fijar un objetivo de implantacion de energias renovables en la Generalitat.

* Instalar un minimo de 20MW de solar fotovoltaica en régimen de autoconsumo en los edificios
de la Generalitat de Catalunya.

* Instalar un minimo de 200 puntos de infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos.

Es en este marco en el que se desarrolla el modelo de contratos de servicios energéticos con
ahorros garantizados de la Generalitat de Catalunya.
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Modelo de contrato de servicios energéticos con garantia de
ahorros
Desde el ICAEN y de acuerdo con la Intervencién General, la Junta Consultiva de Contratacién, la DG

de Contratacion Publica y la DG de Presupuestos, se definié por acuerdo de gobierno a 14 de Febrero
de 2017 el modelo de los contratos de rendimiento con garantia de ahorros, para:

1. Asegurar que estos contratos no supongan deuda para la Generalitat.

2. Permitir que la duracion de los contratos de servicios asociados a estas operaciones sean
suficientes para recuperar la inversion.

3. Eliminar el riesgo para la Generalitat La retribucion que se pagara a las empresas que presten los
servicios de eficiencia energética sera inferior o igual al valor econémico del ahorro en el coste
energético calculado con la tarifa de referencia.

4. Asumir el riesgo tarifario desde la Generalitat, se definen tarifas energéticas fijas a lo largo de
toda la duracion del contrato.
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Modelo de contrato de servicios energéticos con garantia de
ahorros

éPor qué?

Reducci6 de cost

+ Presupuesto para politicas publicas
Estalvis + Creacion de ocupacion

Contracte de
Rendiment

_ ESTALVI

continuen . L.
Control, Gestié i - Dependencia energética
Verificacié
Costos - Huella de carbono
d’Energia . .
d’Operaci6 i + Equipamientos nuevos
Manteniment Costos Costos
d’Energia d’Energia + Confort
d’Operacioé i d’Operacio i

Manteniment

Manteniment

Situacié
actual

Durant EPC

Després de
I’ EPC

La remuneracion del contratista por el servicio de eficiencia energética proviene
unicamente de los ahorros energéticos derivados del contrato.
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A. Servicio de eficiencia energética
*Servicio de actuaciones de conservacion de la energia:

Incorporacién y/o actualizacién de las instalaciones energéticas con actuaciones de mejora
de los equipos y de las instalaciones existentes en el edificio, al comienzo de la ejecucion del
contrato y de aquellas otras que se consideren convenientes incorporar o actualizar que
sirvan para promover el ahorro energético, la eficiencia y la utilizacion de energias
renovables.

*Servicio de gestién técnicay de M & V del rendimiento energético:

Gestion técnica y energética de las instalaciones, asi como la medida del rendimiento de las
instalaciones y la verificacion de los ahorros alcanzados.
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B. Servicio de mantenimiento:

Mantenimiento preventivo, normativo y conductivo (pueden incluir mantenimiento correctivo o
garantia total, si asi lo requiere el drgano contratante) para conseguir el perfecto
funcionamiento y rendimiento de las instalaciones derivadas del contrato y de todos sus
componentes.

*Mantenimiento Preventivo: minimizar las paradas imprevistas por averias y prolongar la vida
util prevista.

*Mantenimiento Normativo: operaciones de mantenimiento y inspeccién segin normativa legal
vigente. Tener actualizados los libros oficiales.

*Mantenimiento Conductivo. operativa diaria (control, comprobaciones, ajustes, verificacion)
para conseguir las prestaciones del servicio, evitando interrupciones y incidencias.
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Ambitos de actuacién y ahorros minimos a garantizar

La ESE se compromete a conseguir los ahorros garantizados durante la duracion del
contrato, realizando actuaciones en las lineas siguientes:

- lluminacién

- Climatizacion
1. Produccién de frio y de calor.
2. Distribucion de frio y de calor (agua vy aire)
3. Distribucion de aire (ventilacién).

- Implementacion de energias renovables.

- Reduccion del consumo de agua.

- Gestidn y supervisiéon de los consumos.

- Otras actuaciones (que se definirdan en el PPT dependiendo de la tipologia vy
necesidades del edificio).
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Datos Economicos: el precio del contrato es la suma de la cuota de eficiencia y la cuota de
mantenimiento.

Cuota de eficiencia

Es el valor (en €) del ahorro energético para cada proyecto. Paga a la ESE la amortizacion de las
inversiones, la gestidn técnica, la medida y verificacién energética, el beneficio industrial y todos
los costes necesarios para el cumplimiento de las prestaciones contratadas (financieras, seguros,
transporte, ...)

La cuota de eficiencia se mantendra fija durante toda la duracién del contrato
Cuota de Mantenimiento

Paga el mantenimiento de las instalaciones y se evaluara en funcion de las instalaciones objeto
de cada proyecto y segun los requerimientos definidos en los pliegos.
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Cuota de Eficiencia: en el PCAP se definen una cuota de eficiencia maxima y una minima.

Cuota de eficiencia Maxima

Es el valor en € del ahorro energético maximo del proyecto resultado de la auditoria energética
realizada.

Se calcula como el producto del los kWh ahorrados anuales por la tarifa de referencia (media
ponderada teniendo en cuenta solo el termino de energia)

kWh ahorrados x Tarifa Ref €/kWh = € de ahorro anual

El ahorro maximo se define siempre con el objetivo de garantizar las condiciones de confort y
funcionamiento que los usuarios de los edificios requieren.

Cuota de eficiencia minima

Es el valor en € del ahorro minimo, este se define a partir de aplicar una baja de entre 5y el 10% al
ahorro maximo.
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REFERENCIA consums any 201X.

c tat | Consum |preu [Despesa El licitador presentara su oferta
oncepte Unitat esperat | unitari econdmica i ] ] ]

_ € econémica siguiendo el modelo
Manteniment | hores/a
E i .
Energia KWh/a anexado en los pliegos (taula
Gas Natural | kWhan/a a dJ unta ) .
Aigua m3/a
TOTAL (€)

Se valorard el ahorro anual
definido por cada licitador.

Raport: valor consums esperats

Concepte Unitat Consum P".’u N Nova
esperat | unitari | despesa (€)

Manteniment | hores/a

Erecrca |KWna

Gas Natural kWhgn/a

Aigua m3/a

Quota €

d'Eficiéncia

TOTAL (€)

Estalvi un any sencer |

Caselles a emplenar per I'empresa
licitadora
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Resultados obtenidos: Plan de Medida y verificacion (MyV)

El adjudicatario del contrato debera definir un Plan de Medida y Verificacion definitivo que
sera revisado y validado por la propiedad (que podrad contratar a una ingenieria externa) y
por el ICAEN después de la firma del contrato.

Protocolo escogido IPMVP (International Performance Measurement & Verification
Protocol).

Parametrizar el consumo aplicando métodos de regresiones lineales

Se identifican y determinan las variables que afectan al uso de la energia:
climatologia: grados - dia, temperatura interior...

ocupacion: volumen de los espacios, plan de ocupacion, horarios...
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Fase de Control: Demostrar los ahorros conseguidos, calculados a partir de programas de
procesos de mejora continua

Técnicas
Energia de referéncia .
_ — Hhsada Actualmente se dispone de
- ~ , .
- e T ~Q tecnologia de control y medida
.E ner_la .e ~ oy .. .7
p| e v e o ar que facilita la verificacién de
£ * los ahorros.
3 ‘ e orote do sapor Existen protocolos de M&V,
Mavice que definen el ahorro, siempre
periode d | periode de relativo a unas condiciones
referéncia | raport
Temps comunes
Condicions de Tref, H.R.ref : Condicions de Trap, H.R.rap
P Produccityef, .. o Produccidrap, ... .
"~ Situacié justabansde | = Situaci6 després de .
les millores 1 les millores
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Ahorros Garantizados Totales.

Los ahorros que cada licitador ha de garantizar se indicaran en la siguiente tabla.

Estalvis d'Energia (€) Estalvis Aigua (€)
Estalvis Estalvis Estalvis
Any estalvi Estalvis EE(€) estalvi Estalvis GN(€) Wi m® |Aigua(€) IVA|  totals Acumulats
kWhe IVA inclos kWhgn IVAinclos | estalvi m™ | Aiguals
inclos
20xx
20..
20nn
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Penalizaciones:

1. Penalizaciones por no complimiento del ahorro garantizado: si no se cumple con la totalidad del
ahorro garantizado por la ESE, segln su oferta, se aplicard una penalizacion igual a: kWh no
ahorrados x tarifa vigente expresada en €/kWh. La penalizacién se calcula anualmente vy
supondra, en caso de haberla, una deduccidn de la cuota de eficiencia en el siguiente afio.

2. Penalizaciones por no complimiento del mantenimiento: la deteccion de un mal funcionamiento
en el mantenimiento, en base a indicadores de calidad definidos en el PCAP, supondra la
aplicacion de una penalizacion en forma de deduccion de la cuota de mantenimiento.
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Tipos de MCEs

Reduccidén de la demanda energética (RDE).

Medidas que comporten reduccion de la demanda energética en los servicios del edificio,
(climatizacion, ventilacion, ACS, iluminacion, ...), incluidos sistemas de transporte (como
distribucién de agua fria y caliente).

Mejora de la eficiencia en la conversién (EC).

Medidas que comporten un aumento del rendimiento energético de los equipos utilizados en
la conversion de la energia, (enfriadoras, calderas o equipos de produccién de aire
comprimido). No generan una reduccién de la demanda energética del edificio, pero si una
reduccion de la energia consumida por el edificio, por que mejoran el rendimiento.
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Generacidn in-situ en el edificio (GE).

Medidas que implican la generacion de energia (térmica o eléctrica) en el mismo edificio a
partir de combustibles fosiles o renovables como cogeneracion o calderas de biomasa.

Energia renovable producida in-situ en el edificio (ER).

Medidas que impliquen la produccién de energia a partir de fuentes renovables (edlica,
solar térmica y fotovoltaica) excepto los combustibles renovables como la biomasa.

Este tipo de medidas no altera la energia consumida del edificio pero si reduce la energia
neta subministrada, con el correspondiente beneficio medioambiental y econémico.

451



4 Sesion 3B: Servicios Energéticos M& V' y Proyectos

Modelo de contrato de servicios energéticos con garantia de
ahorros

Actualmente des de el ICAEN, se estd trabajando con todos los departamentos de la
Generalitat, para impulsar proyectos de servicios energéticos en la modalidad de ahorros
garantizados. Podemos citar los proyectos desarrollados en: el Centre d’Alt Rendiment de Sant
Cugat, el Institut Catala d’Oncologia, el Laboratori Agroalimentari de Cabrils, el Museu Nacional
d’Art de Catalunya i el Institut de Seguretat Publica de Catalunya.
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Tabla resumen

Estalvi Estalvi Inversié . . Estalvi Real Reduccid -
. . Estalvi Estalvi Real EE . L Any Inici
Centre Departament Garantit EE Garantit GN aprox. ESE arantit (%) (kwh/any) Combustible Emissions contracte
(kWh/any) | (kWh/any) (M€) € ¥ (kWh/any) |(Tn CO,/any)
CAR: Centre d'Alt COMSA
Presidenci 263.67 .063.. 1 % 491.01 .064.2 1.164 201
Rendiment de Sant Cugat residencia 63.675 3.063.368 3 SERVICE 39% 91.010 3.064.295 6 014
ICO: Institut Catala
nstitut tatala Salut 3.150.338 1.773.229 07 VEOLIA 22% 3122716 1.171.854 1.016 2015

d'Oncologia

Accié Climatica,
Alimentacio i 101.037 - 0,04 GRUP SOLER 15% 94.428 - 33 2015
Agenda Rural

LABC: Laboratori
Agroalimentari de Cabrils

MNAC: Museu Nacional

Cultura 1.603.205 687.534 05 SACYR 20% 1.817.636 978,616 835 2016
d'Art de Catalunya
, B
Institut de Seguretat Interior 665.398 299.672 07 SACYR 25% EE 680.169 353.120 647 2020
Publica de Catalunya GN (*)
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Barreras Financieras

A nivel financiero, la primera barrera que se tubo que superar fue que la administracion
admitiera que los contratos EPC no generan deuda, siempre que cumpla con los términos
definidos en la guia EUROSTAT, si no que permiten pagar las inversiones realizadas con el
ahorra que generen.

Una segunda barrera a superar, fue que la administracién debe asumir el riesgo tarifario, es
decir que las tarifas energéticas pasan a ser fijas durante toda la vigencia del contrato, de
manera que se le asegura el pago a la ESE siempre que cumpla con el ahorro garantizado.

La tercera barrera a superar, y en la que aun queda trabajo por hacer, es la financiacion que
necesiten las ESEs para poder hacer frente a las inversiones. Es importante que las entidades
financieras entiendan este tipo de proyectos, su viabilidad y la garantia de cobros.
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Barreras Administrativas

A nivel administrativo, la principal barrera a resolver, fue la de definir unos pliegos/contrato
compatibles con la ley de contratacion del sector publico, en cuanto a no endeudamiento, se
soluciond a partir de poder articular la eficiencia energética como un servicio, no como una
inversion y la duracion del contrato alargarla al retorno de la inversion, siempre que se demuestre
gue es necesario para la viabilidad del proyecto.

Es importante que poco a poco, los edificios de la Generalitat i de su sector publico, adapten este
modelo de contrato cuando se propongan realizar proyectos de servicios energéticos, para
conseguir que se convierta en una modalidad de contratacién mas de la Generalitat.
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Barreras politicas / de normativa

La barrera politica, conseguir una voluntad politica firme de mejorar la eficiencia energética de
los edificios y equipamientos publicos.

Para eliminar esta barrera, la Generalitat de Catalunya, desde el 30 de agosto de 2011, ha
desarrollado diferentes planes de ahorro y eficiencia energética aplicable a sus edificios, con la
voluntad de promover inversiones en eficiencia energética y introduccién de energias
renovables, prioritariamente en la modalidad de los servicios energéticos.
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Conclusiones finales

1. Conocer:
- Consumos actuales y su coste energético.
- Descubrir las mejoras potenciales.

2. Ahorrar:
- Reducir y mantener a la baja el consumo energético.
- Buscar recursos para emprender programas de ahorro energético.
- Cumplir con la reglamentacion
- Asignar de costes en funcién del consumo medio.

3. Optimizar:
- Optimizar el consumo energético después de conseguir los ahorros.
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Gracias por su atencion

Marta Gudiol

marta.gudiol@gencat.cat

Tel. 938 83 90 38

www.gencat.cat/icaen
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Super Critical CO2:

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las industrias energivoras

Servicios Energéticos M&V & Proyectos
Marco Mori, Sr. Researcher @ LEITAT
06/07/2022
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras

CONTENIDOS
1. Calor residual en las industrias
2. Ciclos Brayton de CO2 Supercriticos

3. Proyecto H2020 - CO20LHEAT

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Gra
agreement No
101022831

nt
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras

1- Calor residual en las

industrias

Energia primaria en Petajoule [P)]

¢ La industria consuma el 22% de toda la

energia primaria (106.340 PJ/29.539TWh)

* EIl 33% de la energia consumida por la

industria se pierde como calor residual:
1. 38% Alta Temperatura (>= 3009C)

2. 20% Media Temperatura (100-2999C)

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant

*|lustracién: Clemens Forman et Al. Estimating the global waste heat potential. Renewable and Sustainable it
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras
1- Calor residual en las

industrias . )
. ; Calidad: Potencial de Carnot
Cantidad: Energia B .
Energia * (1 - Tmin/Tmax)
This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant
*|lustracién: Clemens Forman et Al. Estimating the global waste heat potential. Renewable and Sustainable B

101022831
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras

1- Calor residual en las

industrias

O

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant

*|lustracién: Clemens Forman et Al. Estimating the global waste heat potential. Renewable and Sustainable it
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras

1- Calor residual en las

industrias

RETOS PARA EL RECUPERO DE CALOR EN LAS INDUSTRIAS

ENERGIVORAS
1. Retroffitting de plantas industriales existentes con procesos mas
eficientes

2. Integracién con procesos con riesgos ATEX

3 V . g . . . This project has received
I’Il“la‘l ‘Iel II'II" ‘Ie ‘ al"' ‘llsl“'l“l‘le funding from the EU
. a rla H2020 program. Grant

agreement No

*|lustracién: Clemens Forman et Al. Estimating the global waste heat potential. Renewable and Sustainable 101022831
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2- Ciclos Brayton de CO2 Supercriticos

Hibrido entre un liquido y un gas:
Q — difunde como un gas, pero con densidad de

un liquido

Temperatura > Temperatura critica CO2 (304 K,

31°C)

Presién > Presién critica CO2 (72 atm)

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant
agreement No
101022831
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2- Ciclos Brayton de CO2 Supercriticos

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant
agreement No
101022831
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2- Ciclos Brayton de CO2 Supercriticos

A B

This project has received

funding from the EU
i i H . N . . H2020 program. Grant
A - Maria Alessandra Ancona et Al. Systematic Comparison of ORC and s-CO2 Combined Heat and Power Plants for Energy Harvesting in Industrial Gas Turbines agreement No
B - Jim Pasch,, Supercritical Carbon Dioxide Closed Brayton Cycle: Development and Applications. Sandi National Laboratoy 101022831
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras
2- Ciclos Brayton de CO2 Supercriticos

APLICACIONES

1. Ciclo combinados con turbinas de gas

2. Soluciones de potencia en plantas nucleares

3. Produccién de potencia desde fuentes renovables (concentracion
solar)

4. Produccién de potencia desde calor residual en industrias

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Gran
agreement No

enera |,V0 ras 101022831

t
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras
3- Proyecto H2020 - CO20OLHEAT

CO20LHEAT Project

« CO2O0LHEAT tiene como objetivo desbloquear el potencial del
calor residual industrial y transformarlo en energia (WH2P) a
- través de ciclos supercriticos de CO2 (sC0O2)

18,8M

contributio
~€14M)
* CO2O0LHEAT desarrollard y demostrara el funcionamiento de
. una instalacion de potencia de sCO2 de 2 MW capaz de
10 Paises valorizar el calor residual no utilizado

Eul:okpeos * CO20LHEAT apunta a WH2P como un facilitador clave en el
fomento

6 replicadores
(TR, EL, ES,
BE, FR)

— Eficiencia de los recursos y competitividad de las
industrias de la UE intensivas en energia

1
demonstrador
Prachovice,

— Descarbonizacién del sector industrial de la UE

* CO20LHEAT es la primera planta de sCO2 WH2P a escala de
MW de la UE

* La planta piloto de CO2OLHEAT se instalarad en el entorno
industrial real de la planta de cemento de CEMEX ey, , ...t has reccived

Prachavica (CZ) funding from the EU
T TaciTovICT T

H2020 program. Grant
agreement No
101022831
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras
3- Proyecto H2020 - CO20OLHEAT

CO20LHEAT reunié a un consorcio compuesto por 21 partners con experiencia complementaria
de 10 paises europeos:

* 13 Empresas
* 3 Centros Tecnologicos, 4 Universidades
* 1 Agrupacién impresarial

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant
agreement No
101022831
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras
3- Proyecto H2020 - CO20LHEAT

GOALS

Disefio de una nueva planta integrada de
conversion Waste Heat to Power
(WH2P) para aprovechar la valorizacién
del calor residual industrial a T>400 °C de
manera eficiente y rentable

Desarrollo de un blogue de potencia sCO2
innovador, econémicamente viable y

facilmente replicable a través de una
solucidn integrada y facil de instalar

Aumentar la eficiencia en el uso de la
energia de las industrias energivoras
(REII) mejorando la flexibilidad de la red con
un objetivo de LCOE de: 0,05-0,06 €/kWh en
la escala de 5-20 MW

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant
agreement No
101022831
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras
3- Proyecto H2020 - CO20LHEAT

OBJECTIVOS

Demonstracién de una planta piloto de 2MWe de sCO,, para el reaprovechamiento
de calor a una temperatura T>400°C con eficiencia hominal nyw>23%

Desarrollo tecnolégico de componentes del ciclo sCO2 : turbomachinery, >
intercambiadores de calor

Technical

Desarrollo de un Sistema de control para la mejora de la flexibilidad en la operacién,
a carga nominal y parcial, para aprovechar de estrategias de grid managment

aluminio, acero, vidrio, Concentrated Solar Power, Incinerador de residuos, Ciclos

combinados.

=
I
==
)
[}
(4

Amplia difusién y creacién de un grupo de trabajo sCO2 paneuropeo

Demonstracion de la factibilidad de la replicacién de CO2OLHEAT, tecnica y
economica, evaluaciones de impactos ambientales y sociales

NV

Ec./
env/
soc

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant
agreement No
101022831
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras

3- Proyecto H2020 - CO20OLHEAT
PLAN DE PROYECTO

1 Junio 2021 1 Junio 2022 1 Junio 2023 1 Junio

2024
> O O O O 31 Mayo 2025
> DEMO

Inicio del Definicion del Disefio del bloque de Demonstracién
proyecto Layout potencia sCO, Prachovice - CEMEX

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant
agreement No
101022831
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Super Critical CO2

soluciones innovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras
3- Proyecto H2020 - CO20OLHEAT

DESARROLLO TECNOLOGICO

Recuperador de >

Calor

Compresor + lero Bloque\

Turbina

2ndo Bloque Turbina+ — —

Alternador

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant
agreement No
101022831
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Super Critical CO2

soluciones inovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras

3- Proyecto H2020 - CO20OLHEAT
Planta Piloto: CEMEX - Prachovice (C2Z)

CEMEX * Planta Piloto, CEMEX situada
en Prachovice (Repubblica
170.000 - 250.000 Ciega)
Precalen- Nm3/h * El calor residual en CEMEX
tador . \
Kiln 300°C < T < tiene un potencial de ~16
500°C Mw
45.000 - 80.000 *+ CO2O0LHEAT recuperara el
Nm3/h calor de la torre de
Bypass enfriamiento
T >1100°C
170.000 - 250.000
Torre Nm3/h
Enfriamie
-nto 100°C < T <
400°C

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant
agreement No
101022831
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Super Critical CO2

soluciones inovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras
3- Proyecto H2020 - CO2OLHEAT

Replicadores: 6 en total, 2 en Espana

RINA- Concentrated Solar Power CELSA - Steel

(CSP) .
i . production

Cordoba, La Africana (Spain) R 1 (Snain)
La Africana Plant - Caracteristicas CELSA Plant - Caracteristicas LEITAT sera el .partner
Calor Residual 52 MWh encargado en coordinar las

alor Residua HH - P4

Calor Producido 160 - 200 MW, ZCtIVIfda(jt?l:s)iI(:s ‘;e”:'can?m:
Caudal 200.000 Nm¥h e Tact ad tecnico
economica en las
Temperaturas 360 - 400°C Temperatura 1.150°C industrias metaldrgicas,
colaborando con CELSA

en la definicién del caso
estudio para la replicacién.

LEITAT también evaluard
los impactos ambientales i
sociales del desarrollo de la

s This project has received

teCﬂO|OC|Ia funding from the EU
H2020 program. Grant
agreement No
101022831

479



4 Sesion 3B: Servicios Energéticos M& V' y Proyectos

Super Critical CO2

soluciones inovadoras para el reaprovechamiento de calor en las
industrias energivoras

3- Proyecto H2020 - CO20LHEAT
Programa financiacion Euorpea H2020

2021 - 25
2021 - 25

This project has received
funding from the EU
H2020 program. Grant
agreement No
101022831
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Super Critical CO2

soluciones inovadoras para el reaprovechamiento de calor en las

industrias energivoras
3- Proyecto H2020 - CO20OLHEAT

Supercritical Transformational Electric Power

(STEP)

Programa de Desarrollo de tecnologias sCO2
en USA
(TRL3 -> TRL7)

Realizacién de planta piloto de 10 MWe
Demonstracién escala piloto en San Antonio,
TEXAS

3 fases de Proyecto entre 2016 y 2022
Financiacién federal de 84 Millones $

Budget Total de 122 Millones $

This project has received
funding from the EU

H2020 program. Grant
agreement No
101022831
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Gracias por su atencion

Marco Mori, Sr. Researcher @LEITAT
Technological Center mmori@Ileitat.org

https://www.leitat.org/
https://co20lheat-h2020.eu/
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This project has received
funding from the EU
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4.4, Jose Maria Muinoz Povedano. SERVEOQO. Gestion
energética integral en infraestructura hospitalaria
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4 Sesion 3B: Servicios Energéticos M& V' y Proyectos

GESTION ENERGETICA INTEGRAL EN
INFRAESTRUCTURA HOSPITALARIA
SERVEO

SERVICIOS ENERGETICOS M&V
JOSE MARIA MUNOZ POVEDANO
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4.4 Jose Maria Munoz Povedano. SERVEQ. Gestion energética integral en infraestructura hospitalaria

J ndice de |a presentacién

Introduccidn
01 Servicios y capacidades
diferenciales
02 Contratos Energéticos
de referencia

03 ¢Cémo lo hacemos?
Centro de Control de Energia - Analista Eficiencia

Energética
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# Servicios y capacidades diferenciales

Gestidn integral de infraestructuras

®  Alumbrado pUblico *  Automociony auxiliar ®  Carreteras Infraestructuras Gestién de activos

®  Edificios *  Aerondutico y ferroviario ® Ferrocarril y metro sanitarias ® Mantenimiento y operacion

®*  |ndustria *  Alimentaciény bebidas ®  Aeropuertos ® Infraestructuras sociales de Data Centers

® Hospitales *  Quimicoy petroquimico ® Puertos ®  Atencién al paciente y al ®  Hard facility management
* Laboratorios y farmacéutica ® Bicicleta compartida ciudadano ®  Soft facility management

®  Gestién deportiva
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# Energia S€rveo

Cambiamos la forma de entender y usar la energia

» L Servicios energéticos en Generacién de energia para
Servicios energéticos en difici .
N A edificios consumo propio en
industria . . X
instalaciones del cliente
Gestion energética en
hospitales
lluminacién ornamental
L J
[ ] L]
Servicios
energéticos en L )
edificios publicos
Disefio, puesta en marcha,
explotacidon y mantenimiento de
Alumbrado publico District Heating

Eficiencia energética en
redes de calor | 4
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J ndice de |a presentacién

Introduccién

01 Servicios y capacidades
diferenciales
02 Contratos Energéticos
de referencia

03 ¢Cémo lo hacemos?
Centro de Control de Energia - Analista Eficiencia

Energética
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# Contratos Energéticos de referencia serveo

Infraestructura hospitalaria
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J ndice de |a presentacién

Introduccién

01 Servicios y capacidades
diferenciales
02 Contratos Energéticos
de referencia

03 ¢Cdémo lo hacemos?
Centro de Control de Energia - Analista Eficiencia

Energética

490
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# Centro Control de Energia

Gestidon Energética

‘I Alumbrado

(Q\ ﬁ% pblico +200 CUPS
1 [TANNN

Analistas de A
Eficiencia Energética . Edificios +50GWh

Actividades Gestién de consumos, costes y ahorros

Implantaciéon y Seguimiento ISO 50.001
Previsidon de consumos y costes energéticos
Verificacién de ahorros Protocolo IPMVP

Asesoramiento Mercado Energético
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J Gestion Energética serveo

Actividades y Herramientas — Caso de Exito

. MAES con Inversidon

% Produccién de frio Produccién de calor i@’ Electricidad

SITUACIONIINICIAL SITUACION FINAL SITUACIONINICIAL SITUACION FINAL SITUACIONINICIAL SITUACION FINAL
/ Enfriadoras bajo / Enfriadoras de alto / Calderas gasdleo, / Calderas gas / lluminacion / lluminacion
rendimiento rendimiento propano natural, convencional tecnologia LED
/ Control manual en / Unificacién equipos / Aislamiento en condensacién, etc. / Sistema gestion / Sistema gestion
distribucién climatizacion mal estado / Renovacién de manual automatizada
/ Variadores en aislamiento térmico / Cero / Instalacion
bombeo de / Equipos de aprovechamiento fotovoltaica
distribucién recuperaciéon de solar
calor

. MAES sin Inversién

/ cultura y sensibilizacién / Seguimiento diario / Optimizacion de horarios de
/ Mantenimiento productivo / Protocolo Control Operacional climatizacién
/ Optimizacién de la facturaciéon / Optimizacién de consignas
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J Gestion Energética serveo

Actividades y Herramientas — Caso de Exito

* Dashboards a Medida * Informe diario/semanal/mensual de Seguimiento de
*  Andlisis de Consumos y Costes Consumos de Electricidad y Gas Natural
* Simulacién de Facturas e Informes Personalizados * Cuadros de Mando ejecutivos

e Alarmas
* Deteccién automdatica de anomalias
* Forecasting de Consumos
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J Gestion Energética serveo

Protocolo de Control Operacional — Caso de Exito

o o e o Protocolo Control
Seguimiento diario Analisis energético .
Operacional

Gas Natural
c mo Consumo
Fecha T° Media HDDI15 . Estimado
Estimado [m3] TkWh]
Martes 22/03/2022 10 4,75 1.594 21.674
Miércoles 23/03/2022 10 4,58 1.549 21.066
Jueves 24/03/2022 n 4,29 1471 20.002
Electricidad
Consumo
Fecha T° Media HDDI15 CDD18 Estimado
[kWh]
Martes  22/03/2022 10 4,75 - 18.199
Miércoles 23/03/2022 10 4,58 - 18.16
Jueves  24/03/2022 n 4,29 - 17.969
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J Gestion Energética serveo

Protocolo de Control Operacional — Caso de Exito

.. . o o Protocolo Control
Seguimiento diario Andlisis energético .
Operacional

Funcionamiento segun T2 exterior Deteccién funcionamiento fuera de horario
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J Gestion Energética serveo

Protocolo de Control Operacional — Caso de Exito

Protocolo Control
Operacional

Seguimiento diario Andlisis energético

¢ Encendido de calderalo 4
. .~ . . 1. Elproceso comienza con una fase de rotacién entre las calderas 1y 4 (65°C-75°C)
M e d | d as Disefio consignas pl’Od uccion o Elresultado de la rotacién ird en funcién de las horas de funcionamiento de
ambas calderas.
o Silacaldera 4 falla, se encenderd la caldera 1.
2. Cuando se necesite mds aporte de calor, se encenderd una sequnda caldera, en

Regulacion potencias bombeo concreto, L coldera 375°C-85°),
3. Enelcaso de encender una tercera caldera, se encendera la caldera 2.
. s .z , Cald: 164 Cald: 3 Cald: 2
Automatizacién de produccién segun > el >> e >> e >
T2 exterior y T2 retorno « Encendido de caldera 2

1. Secomienza con la caldera 2 (70°C-80°C)
o Silacaldera 2 falla, se enciende la caldera 3 (75°C-85°C)
2. Sise necesita una segunda caldera, se enciende la caldera 3 (75°C-85°C)
o Sienelpason°lfalla la caldera 2 y se enciende la 3, se salta el paso n°2 y se
pasa al paso n®3.
3. Enelcaso de encender la tercera caldera, se encenderd la caldera 4 (65°C-75°C)

Disefio consignas en climatizacion

Horarios de funcionamiento en climatizacién segin

zonificacion > Caldera 2 >> Caldera 3 >> Caldera16 4 >
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# Gestion Energética

Protocolo de Control Operacional — Caso de Exito

.. . 1 " Protocolo Control
Seguimiento diario Analisis energético :
Operacional

Mejora del ahorro normalizado [PM&V] > 7%

serveo

Ahorro sin inversion > 5,7%
Consumo Electricidad

o o =

o a4

5 s £ ¢
g

g5 g ¢

& Coninversion g Sininversion

87,86%

82,

~

9%

oct-19 I
nov-19 I
dic-19 I
ene-20 I
feb-20 I
mar-20 I

abr-20

jul-20
20
20

feb-21 I
mar-21 I
abr-21 I
may-21 I
jun-21
jul-21

ago
sep
oct-20
nov-20
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5 Sesion 4: Eficiencia Energética

5.1. Joan Vidal Rull. Siemens. Relais Termal: proyecto
balnearios sostenibles

499



5 Sesion 4: Eficiencia Energética

Relais Termal: Proyecto

Balnhearios Sostenibles
Joan Vidal Rull, CEM©, CMVP©O

Siemens 2022 7 de julio de 2022
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Contenido

Introduccion
Objetivos
Desarrollo del proyecto

Alcance

o ~ WD PE

Beneficios

SIEMENS
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5 Sesion 4: Eficiencia Energética

Introduccion

Fuente: https://www.co2.earth/

Fuente: Enagas App Fuente: RedOS app

SIEMENS
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5.1 Joan Vidal Rull. Siemens. Relais Termal: proyecto balnearios sostenibles

Energy Performance Services: la ESCO de SIEMENS

We are helping our customers to

avoid

€ 3,4 billion

of utility costs.

€ 1,7 billion are savings currently
under guarantee up to year 2040.

14,2 million

tons of CO, abatement.

Comparable to 77’300 railcars of coal
burned or 3’000°000 passenger
vehicles driven for a year.

(G
(¢

/

((

621 projects

in PA* phase and 103 projects
under construction currently.

Over 2,200 Energy Saving
Performance Contracting
projects since 1995.

Contractual flexibility with duration of
anywhere between 1 and 30 years,
with average of

9.7 years C

30 years
is the longest PA contract made

Exceeding savings by

23%

Close tracking of performance M
and identification of additional

improvements results with on I
average 23% of exceeding

guaranteed savings.

11

European Energy Service Awards

Won in 2006, 2007, 2008,
2009, 2010, 2011, 2012,
2014, 2015, 2017 and 2019.

SIEME

|

S
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Introduccién: Grupo Relais Termal

a

a

Fundada en 1966, Relais Termal se dedica a la explotaciéon de nueve balnearios en siete provincias espafiolas,
ofreciendo servicios de hosteleria, tratamientos termales y servicios complementarios

El modelo de negocio cubre la explotacion de balnearios en propiedad, en alquiler y en concesion

Relais Termal se consolida como la cadena de balnearios lider en Espafia y la segunda en Europa, con nueve
establecimientos termales construidos sobre aguas minero-medicinales, doce hoteles, 2.000 plazas hoteleras y

mas de 14.000 m2de instalaciones balnearias
El programa del IMSERSO supone un % importante de las ventas del Grupo

SIEMENS
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Objetivos del proyecto

Minimizar
huella de
carbono

Sostenibilidad Modernizar
del negocio instalaciones:
post-covid19 valor del activo

SIEMENS
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Objetivos: analisis del portfolio

Energy Benchmark per rooms Energy Benchmark per area

20.000
18.000
16.000
£ 14.000
o
12.000
10.000
8.000

.
N
E
£
=
s
K3
=
©
£
i~
[
£
=

6.000

Thermal [kWh/ro

4.000
2.000

0
3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 A 60 70 80 90 100 110 120 130

Electricity [kWh/room] Electricity [kWh/m2]

Priorizacién en funcién de KPIs de energia y coste, necesidades de renovacion, etc.

SIEMENS
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Desarrollo del proyecto

Ciclo de vida de proyectos de descarbonizacién llave-en-mano.

Andlisis Preliminar Ingenieria de detalle Implantacién llave-en-
mano

e Evaluacion del uso * Auditoria de grado de  Instalacién y puesta en
energético y la inversion marcha de las MAEs
eficiencia de procesos * Propuesta de * Gestion integrada de

* Disefio basico y implantacion y proyecto
estimacion del ahorros e cronograma * Verificacién operacional
inversiones por MAE * Definicion del plan M&V

3@ 0

Servicio y monitorizacién

M&YV recurrente: IPMVP
Operacion y
mantenimiento
Deteccién de anomalias
con IA

Garantia de rendimiento

SIEMENS
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Alcance: Balneario de Cestona

* Desde el afio 1804
« 127 habitaciones
« 7.500 m2 (GFA)
¢ Dos manantiales:
* San Ignacio
* N. S. Natividad

SIEMENS
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Alcance: condiciones de referencia

Uso energético del edificio Precios de la energia (coste variable)
Electricidad 621.423 KWh/afio Electricidad 200 €MwWh
Calor
Calor con biomasa 492,8 Tm/ 1.936.566 kWh/afo i 57.9 €/MWh
) ) B Gasdleo 1,5 €llitro
Gasoleo 29.879 litros / 325.383 kWh/afio
Propano 1,3 €/kg
Propano 10.261 kg / 143.551 kWh/afio

Coste variable de energia

Coste energético

Emisiones CO2

Electricidad 124.285 €

Calor 112.108 €
Gasdleo 44.819 €
Propano 13.339 €
Total 294.550 €

Electricidad ~ Gaséleo ® Propano m Calor

Electricidad ~ Gaséleo ® Propano m Calor

SIEMENS

509
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Alcance
lluminacion de zonas comunes

* Substitucién de fluorescencia,
incandescencia y bajo
consumo a tecnologia LED.

* Incorporacion de sensores de
presencia e integracién a
BMS.

* Reduccién de un 60% de la
potencia instalada y ahorro
de energia del 70%.

SIEMENS
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Alcance

Climatizacion Gran Comedor

Substituciéon de climatizador
a gasoleo por nueva unidad

con bomba de calor eléctrica.

Unidad con recuperaciéon de
calor entalpica y ventiladores
EC de alta eficiencia.

Mejora de la calidad del aire
interior.

SIEMENS
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Alcance
Deshumectacion zonas piscinas

* Deshumidificadoras bomba
de calor con recuperador de
calor, en el exterior del
edificio.

* Modificacién de las redes de
tuberias y conductos.

* |nstalacién de cobertores
(manta térmica) enrollables
para los vasos de piscinas.

* Integraciéon en el BMS.

SIEMENS
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5.1 Joan Vidal Rull. Siemens. Relais Termal: proyecto balnearios sostenibles

Alcance
Sistema de control SIMENS Desigo™ ﬂ
* Cuadros de control para: distribucién -

desde sala de calderas, colectores
hotel y balneario, maquinaria y
deshumectadoras de piscinas,
climatizador comedor, otros.

- Control (VFDs) de caudales de =\
distribucién de agua caliente a >
edificios hotel y balneario.

* Valvulas con cabezales y termostatos
inaldmbricos para calefaccién,
integrados en el BMS.

SIEMENS
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Alcance

Generacion renovable y
almacenamiento

* FV en cubiertas de edificio
hotel y puente (243 kWp)

* Sistema de almacenamiento
por baterias Litio LFP (215
kWh 100kW)

* Marquesina solar con
cargadores de vehiculo
eléctrico (2 x 22 kW)

014
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5.1 Joan Vidal Rull. Siemens. Relais Termal: proyecto balnearios sostenibles

Resultados proyectados

Emisiones CO,: recorrido de las medidas

78% 40%
Reduccidén Reducciéon
Emisiones coste

C02 energia

SIEMENS
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Beneficios del proyecto Descarbonizacion:

78% reduccion de
emisione

Minimizar
huella de
carbono

Modernizacion de
instalaciones: mayor

Sostenibilidad
economica: 40%

reduccion de fiabilidad,
costes Sostenibilid Modernizar optimizacion del
energéticos. ad del instalaciones mantenimiento

negocio : valor del

e SIEMENS
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5.1 Joan Vidal Rull. Siemens. Relais Termal: proyecto balnearios sostenibles

El mundo esta cambiando.
Descarbonizacion. Descentralizacion. Digitalizacion.

Mejora de la eficiencia
energética
Mayor electrificacion y

servicios de flexibilidad

Penetracion de EERR
en aumento

Flexibilizacion del
mercado energético
Cambio de consumidor
a “prosumidor”

Nuevos actores en el
mercado

Sistema conectados y
procesos automatizados
“Smart data” como base
para la toma de
decisiones

Nuevos modelos de
negocio

SIEMENS
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Gracias por su atencion

Joan Vidal Rull, CEM©, CMVP®©
Director Técnico, SIEMENS EPS Espafia

Siemens 2022 7 de julio de 2022

018



5.2 David Barbosa. USA Naval Station Rota. Modelado, andlisis y diserio del sistema de almacenamiento y generacs

5.2.

5.3.

David Barbosa. USA Naval Station Rota. Modelado,
analisis y diseno del sistema de almacenamiento y
generacion distribuida de energia en una instalacion
militar, basados en criterios de eficiencia, resilencia y
seguridad energética

A. Sentias Esparo et all. ICAEN & SACYR. Proyecto
de servicios energéticos en el Instituto de Seguridad
Puablica de Cataluna, caso de éxito.
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Proyecto de servicios energéticos en el Instituto de Seguridad
Publica de Cataluia, caso de éxito

Sesidén 4. Eficiencia Energética
Fernando Ferndndez Alvarez (SACYR GREEN)
Antonia Sentias Espar6 (ICAEN)
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5.3 A. Sentias Esparo et all. [CAEN & SACYR. Proyecto de servicios energéticos en el Instituto de Sequridad Piblic

gy Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Datos Generales El Instituto de Seguridad Publica de Catalufia (ISPC) es un conjunto de

edificios dedicados a la creacion y transferencia del conocimiento del
sistema de seguridad publica de Catalufia. Consta de 17 edificio, sobre
una superficie total de 177.328m2.

Las finalidades principales del Instituto son:

*La formacion de los miembros de los servicios de seguridad
publicos y privados, de prevencion y extincién de incendios y de
salvamentos, de emergencias, de proteccién civil y de vigilancia, control y
proteccién ambientales;

*La creacion, la gestion, la difusion y la aplicacién del conocimiento
técnico para seleccionar, promocionar y desarrollar estos colectivos
profesionales de acuerdo con la normativa que los regula;

*La promocion del estudio y la investigacion en el ambito de la
seguridad.

La tipologia de edificios e instalaciones del ISPC son:

*Dependencias administrativas
*Aulas y auditorio

*Residencia

*Instalaciones deportivas
Instalaciones técnicas

*Etc
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5 Sesion 4: Eficiencia Energética

» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Objeto del contrato

OBJETO DEL CONTRATO: Servicio de mejora de la eficiencia energética,
suministro de calor con biomasa y mantenimiento integral de los edificios
del ISPC.

DURACION DEL PROYECTO: 12 afios
IMPORTE DE LA LICITACION (sin IVA): 7,5MM£
PRESTACIONES INCLUIDAS EN EL CONTRATO:
1-Servicio de Eficiencia Energética

Servicio de actuaciones de conservacion de la energia

Incorporacién y/o actualizacion de las instalaciones energéticas con
actuaciones de mejora de los equipos e instalaciones existentes en
los edificios al inicio del contrato, y de aquellos otros que considere
conveniente incorporar para fomentar la eficiencia energética y la utilizacién
de energias renovables

Servicio de gestion técnica y de medida y verificacion del
rendimiento energético

Gestion técnica y energética del servicio, asi como las actuaciones
necesarias para la medida del rendimiento de las instalaciones.
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» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Objeto del contrato

2-Servicio de produccion de calor con biomasa

Servicio de produccion de agua caliente para calefaccion y
agua caliente sanitaria (ACS) a partir de biomasa forestal. Para
tal efecto, se llevaran a cabo las actuaciones de mejora de las
instalaciones existentes, incorporando nuevos equipos e instalaciones,
con el fin de introducir el uso de biomasa forestal.

3-Servicio de Mantenimiento Integral

Mantenimiento preventivo, correctivo, normativo y conductivo

para conseguir el perfecto funcionamiento y rendimiento de las

instalaciones derivadas del contrato y de todos sus componentes

« Mantenimiento de servicios generales: climatizacién,
ventilacién, calefaccion, contra incendios, fontaneria, electricidad,
ascensores, pararrayos, media tensidn, agua, prevencién de
legionela, gas, saneamiento, comunicaciones (televisién y telefonia),
instalacién de riego, instalaciones de biomasa.

* Mantenimiento de los elementos de obra civil (incluyendo

traslado y montaje de elementos y mobiliario).

Servicio de jardineria (incluyendo la reparacién y conservacion

del riego en todo lo que no sea imputable a defectos de instalacién y

obra).
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p Proyecto de SSEE en

Cuotas asociadas al contrato

524

el ISPC, caso de Exito

CUOTA DE EFICIENCIA

Es el valor (en €) del ahorro energético del proyecto. Paga a la ESE
la amortizacién de las inversiones, la gestidn técnica, la medida y
verificacion energética, el beneficio industrial y todos los gastos
necesarios para el cumplimiento de las prestaciones contratadas
(financieras, seguros, transporte..). La cuota de eficiencia se mantiene fija
a lo largo de la duracién del contrato.

El pliego define una cuota de eficiencia maxima (en base al maximo
ahorro) y una minima (en base al ahorro minimo), entre estas dos cuotas
el licitador presenta su oferta.

CUOTA DE BIOMASA

Define el importe a pagar en concepto de biomasa suministrada
por la ESE. El importe se calcula multiplicando los kWh de biomasa por
el precio definido por el adjudicatario de €/kWh de biomasa.

Las demas fuentes de energia, electricidad, gas ..., las paga directamente
la administracioén, no vienen suministradas por la ESE

CUOTA DE MANTENIMIENTO
Paga el mantenimiento de las instalaciones, de acuerdo con el
alcance solicitado en el proyecto

CUOTA DE SERV. EXTRAS DE MANTENIMIENTO
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» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Mejoras de Eficiencia Energética

Para cumplir con los ahorros minimos requeridos, se han realizado
las siguientes medidas de eficiencia energética e
implementacion de energias renovables en el sector A del
complejo:

*Desarrollo de District Heating (DH) para proporcionar a todos
los edificios calefaccién y ACS a partir de una central Unica de
biomasa (1.080kW potencia instalada)

*Desarrollo de una instalacién solar fotovoltaica de 96 kWn
para autoconsumo eléctrico

*Renovacion integral del alumbrado mediante tecnologia LED

eInstalacion de un sistema de control de instalaciones y un
sistema de gestion energética

*Otras medidas de eficiencia energética (variadores de
frecuencia en bombas, uso de ventiladores EC, medidas
de ahorro de agua)

AHORRO GARANTIZADO

Con las medidas ejecutadas, se garantiza un ahorro de
energia (expresada en emisiones ahorradas de CO2) del
22% y un ahorro del 10% de agua, aunque los resultados
reales estadn siendo superiores.
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» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Mejoras de Eficiencia Energética. Nueva Central de Biomasa
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» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Mejoras de Eficiencia Energética. District Heating (DH)
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» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Mejoras de Eficiencia Energética. Instalacion Fotovoltaica
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p Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Mejoras de Eficiencia Energética. Actuaciones de Alumbrado
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» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Mejoras de Eficiencia Energética. Sistemas de Control y Gestidon Energética
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» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Mejoras de Eficiencia Energética. Sistemas de Control y Gestion Energética
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Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Evolucion de los consumos Energéticos Consumo de Gas Natural. Ao 2019 (kWh s/PCS)
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» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Evolucion de los consumos Energéticos

Consumo de energia evitado obtenido en la
liquidacion ahorros del aiio 2 seguin aplicaciéon
del Plan de Medida y Verificacion de Ahorros:

¢ Consumo de electricidad evitado: 0,70
GWh/ano (26,5 %)

* Consumo de G.N equivalente evitado: 0,45
GWh/ano (19,8%)

¢ Consumo de agua evitado: 14.295 m3/ano
(33,6 %)
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» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito

Dudas mas comunes a la hora de licitar este tipo de contratos

Caracteristicas diferentes de otras contrataciones que genera dudas a los responsables de
contratacion:

* Contrato de un servicio y no de obra:

Solo se definen las lineas de actuacién pero es cada ESE la que, con su oferta, define las actuaciones que
ejecutard para conseguir los ahorros energéticos garantizados.

SOLUCION: Involucrar desde el principio a los responsables de contratacién en el proyecto, ya que a nivel
técnico se entiende muy bien pero a nivel econémico cuesta ver como funciona el contrato. Al estar
involucrados desde el principio este proceso es mas rapido.

¢ Anos de contrato

Al ser contratos donde la inversién se paga con el ahorro, son contratos largos, para que la ESE recupere
la inversion. La duda aparece al vincular la parte de eficiencia con el mantenimiento, ya que
mantenimientos tan largos cuesta aceptarlos por si no hay un buen entendimiento entre la propiedad y la
ESE.

SOLUCION: Con este tipo de contrato se hace un seguimiento bimensual y la ESE tiene que presentar
informes bimensuales y anuales. Tanto la parte de eficiencia como la de mantenimiento se van auditando
y cualquier anomalia se soluciona rédpido por el interés de todas las partes.
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» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito
Dudas mas comunes a la hora de licitar este tipo de contratos

Caracteristicas diferentes de otras contrataciones que genera dudas a los responsables de contratacidn:

* ¢Por qué la energia no es aportada por la ESE?

+  SOLUCION: El interés de la ESE tiene que ser los kWh ahorrados y no los kWh consumidos. No podemos pagar un
producto y a la vez intentar pagar el ahorro de éste. Por lo tanto, la energia sigue siendo asumida por la propiedad.

* En el proyecto concreto que hemos tratado, la ESE solo paga la biomasa para garantizar la calidad de ésta y que el
rendimiento de la caldera no se vea influenciado por las caracteristicas de la biomasa especificadas en el pliego.

* Precios de la energia: ;qué pasa si el precio sube o baja?

* En este modelo que hemos planteado, el precio de la energia no interviene, ya que la cuota que recibirad la ESE es
fija, siempre que se cumpla con el ahorro garantizado, segln su oferta entre un maximo y un minimo que se ha
establecido en el pliego.

+ SOLUCION: La Generalitat asume la subida o bajada del precio de la energia y en todos los afios de contrato se
establece un precio que solo sirve de ratio para hacer la conversion de kWh a € y definir los ahorros econémicos.

* El Unico riesgo que corre la propiedad seria una bajada muy importante del precio de la energia, que no es la
tendencia actual, pero no tenemos que olvidar que tendremos unas instalaciones nuevas y bien mantenidas sin
haber tenido que hacer la inversién y una empresa externa ha asumido los costes.
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» Proyecto de SSEE en el ISPC, caso de Exito
Seguimiento del contrato

Cumplimiento del contrato:

+ Consultora externa: Para hacer el control de los ahorros se aconseja la contratacién de una consultora
externa para garantizar el buen entendimiento entre la ESE y la propiedad durante todos los afios de
contrato, o como minimo durante los 3-4 primeros afios.

* En el caso del ISPC esta ingenieria es APROTECNIC

e Plan de MyV: Primero la ESE ha presentado su plan de MyV, la ingenieria lo valida y finalmente este se
acepta por todas las partes. Las mismas férmulas se usaran durante todos los afios de contrato.

* Ahorros acumulados: Si la ESE tiene mas ahorro que el garantizado, una parte lo puede acumular por si
hay alglin afio que no consigue los ahorros. De todos modos tiene que ser justificado.
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GRACIAS POR VUESTRA
ATENCION

Fernando Fernandez Alvarez ffalvarez@sacyr.com
Antonia Sentias Espard antonia.sentias@gencat.cat
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5 Sesion 4: Eficiencia Energética

5.4. Francesc Estrada i Berlanga. VEOLIA. Calidad de aire
interior y gestion energética eficiente en el Campus
del IESE de Barcelona.
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5.4 Francesc Estrada i Berlanga. VEOLIA. Calidad de aire interior y gestion energética eficiente en el Campus del I

Calidad de aire interior y
gestion energética eficiente
en el Campus del IESE de Barcelona

EFICIENCIA ENERGETICA
Merce Jorba _ IESE Business School
Francesc Estrada _ VEOLIA

7 de Julio de 2022 @ veoua
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RETO

Mayo 2019:

U Retomar la actividad en el Campus: incorporacion
del staff y sesiones presenciales.

U Adaptar las instalaciones para minimizar los
efectos del Covid.

U La ventilacion como medida preventiva frente al
Sars-CoV-2:

Se ha demostrado la transmisién del Sars-CoV-2
a través de los aerosoles. (particulas menores
de 100um que permanecen en el aire
suspendidas por un tiempo variable).

La transmisién ocurre generalmente en espacios
interiores y con ventilacién inadecuada, con
permanencia durante un periodo de tiempo
largo (superior a 30 minutos).
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VENTILACION COMO MEDIDA PREVENTIVA

Instituciones:

U Federation of European Heating,
Ventilation and Air Conditioning
Associations (REHVA).

Federacién de Empresas de Calidad
Ambiental en Interiores (FEDECAI)

Asociacion Técnica Espafola de
Climatizacién y Refrigeracién (ATECYR)

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en
el Trabajo (INSST)

Ministerio de Sanidad

o 0O O O

@ veoua
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RENOVACION AIRE vs EFICIENCIA ENERGETICA

—n —
— 3 |

La aportacién de aire exterior con

La ventilaciéon 24/7 segun
temperaturas extremas supone un recomendaciones actuales suponen un
sobrecoste en energia térmica

alto sobrecoste
So lfg{gcnog%’gnrg’tgn ggetlco > 15% Sobreconsumo energético > 20%

U Adecuar el caudal maximo de renovacion al
aforo de cada espacio.

U Instalacién del sistema de gestién SG AirQ de
Indoorclima: optimiza la regeneracion del aire
interior sin incrementar los costes de consumo
energético mediante el uso de algoritmos y Big
Data.

U Establecer protocolos de ajuste de modelo,
conduccion proactiva

U Instalacién de purificadores de aire.

@ veoua
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IESE - CAMPUS BARCELONA

@ veoua
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EQUIPO Q AIRE INTERIOR

@ veoua
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ESQUEMA DE CONTROL Y GESTION

PARAMETROS DE CONTROL

U Consignas de funcionamiento
(ppmCO;, t, %)

U Variables de entorno:
(Temp ext, Hum. ext %, ppmCO,

ext)

U Variables de operacion:

(Hz, % aperturas, On-Off, etc..)

@ veoua
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ANALISIS CONTINUO
0 :

| O

@ veoua
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INFORMACION

Zonas comunes, auditorios, aulas

@ veoua

047



5 Sesion 4: Eficiencia Energética

INFORMACION

Salas de trabajo

@ veoua
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RENOVACION AIRE & EFICIENCIA ENERGETICA

Resultados:

d Tranquilidad para toda la comunidad IESE
d Ajuste en continuo de Q aire interior (CO,)
' Uso sostenible de las instalaciones

- Confort garantizado

AHORRO ENERGETICO DEL 19% (kWh)

@ veoua
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6 Sesiéon 5A: Digitalizaciéon

6.1. J.0O. Giiell Rosset. Infraestructures de Catalunya.
Digitalitzacié energética en 500 i { equipaments
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6 Sesion 5A: Digitalizacion

‘Digitalitzacié energetica en 500 i +
equipaments’

Digitalizaciéon
Oriol Guell Rosset
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6.1 J.O. Giiell Rosset. Infraestructures de Catalunya. Digitalitzacidé energética en 500 i + equipaments

“El futuro de nuestro planeta es
incierto y no sdlo a causa del cambio
climatico.

Hay algo seguro: tenemos problemas
muy graves entre manos que pueden
convertirse en criticos para la
supervivencia de nuestra sociedad.

Todos los prondsticos coinciden en
senalar que la unica respuesta que
no podemos permitirnos es no
hacer nada.”

Miquel Angel Rodriguez-Arias

La inco6moda veracidad del cambio "No tenemos tiempo para la
climatico desesperacion. No tenemos tiempo para
11/07/2011

estar deprimidos. Es el momento de
ponernos manos a la obra."

Al Gore
Sobre las cualidades de los lideres climaticos,
ante el WEF

2/02/2022
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6 Sesion 5A: Digitalizacion

Quienes somos, gué hacemos

Empresa publica
de la Generalitat de Catalunya

Edificacion

Obra Civil

Obras hidraulicas
Medio Ambiente
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Qué hacemos (a grandes rasgos)

+ 500 edificios publicos
+ 2.400.000 m?
+ 250.000 usuarios
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6 Sesion 5A: Digitalizacion

Vision y mision
Descarbonizacién
Mitigacion del cambio climatico

Transicio
a SICIO Bioenergia /
"‘_ ne .,..“nt' ‘.n‘ Gestion forestal
05 Generacion Smart Eficiencia Gestion §
=4 Renovable Contr Energética || hidraulica
=% Proxima ol
© Movilidad <
emisiones
heutras
PRODUCCION DIGITALITZA AGREGACION [ <
CION o CONSUMOS »
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Algunos antecedentes

Cesion onerosa de cubiertas para

Imlcaerl;‘tpcgceh%%oﬁgién; potencia instalada por centro de
20 kW
Inversién inducida: 8.902.000 €
Produccidn: 3.535.000 kWh/afio; reduccién emision CO,
1.250 Tn/afo
Canon (% facturacion) para el Departament d’Educacié

Rendimiento social: modelo pionero de formacién en
energias renovables
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6 Sesion 5A: Digitalizacion

Qué pretendemos hacer

Gestion del servicio de
mantenimiento i de GE
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Qué hacemos en GE (y qué
queremos)

v Reducir el consumo energético:

- mediante la conduccién
- mediante actuaciones de mejora

Vionitorizar todas nuestras
instalaciones

v Telecontr
principales
U 2022: se completard la infraestructura

tecnoldgica de monitorizacién y telecontrol de
los inmuebles propios.

dlaclones

O A partir de 2022:

Aumentar el nimero y tipologia de
instalaciones con la incorporacién de
nuevos inmuebles

* Incorporaciéon de instalaciones de
pnprgl'ac renovables al sistema de M&TC
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Qué queremos (en primer lugar)

Telecontrol y gestion remota de inmuebles e infraestructura energética.
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Infraestructura tecnoldgica

(2019)
w

Ethernet

. =z Ethernet
Supervision

Energética (SIE) Telecontrol (TC)

client
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Infraestructura tecnoldgica
(2021)
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6.1 J.O. Giiell Rosset. Infraestructures de Catalunya. Digitalitzacidé energética en 500 i + equipaments

Esquema de evolucion

r N 7 . Y I
Generaci || Gestion | sensorizaci
én FV puntos 6n

recarga nmuebles y E
. J ~/ \servicios/ |
4 N \ 4 ™ E
Segurid CRM Huella

ady P Co,
control/ Servicio Fijacién y

N N “secuestro’

’ N NC )
Huella Control DDS
H,0 cosecha [...]
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6 Sesion 5A: Digitalizacion

Drivers de la evolucion

v Gestién integrada orientada seguiin vector energético:
- Supervision continua.
- Diagnéstico remoto de incidencias y optimizacién de
recursos.
- Incorporacion de inmuebles a demanda.

v Supervisién y control de las plantas de produccidon de energia
renovable y gestidn de redes inteligentes:
- Agregacion de demanda.
- Operacién como agente del mercado eléctrico.
- Desarrollo de modelos de negocio energético.

v' Captacién y anélisis de datos para Business Intelligence:
- Operacién predictiva y anticipacién de obsolescencia.
- Mejora de criterios constructivos y procedimientos.
- Proponer soluciones holisticas a los problemas ecolégicos.

14
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6.1 J.O. Giiell Rosset. Infraestructures de Catalunya. Digitalitzacidé energética en 500 i + equipaments

Objetivos de
Infraestructures cat

Contribuir a la implantaciéon de instalaciones FV en immuebles de la
GdC.

" Desarrollar plataforma propia de gestidn de servicios y energia.

" Desarrollar procedimientos predictivos de gestién energética; prediccién
de obsolescencia.

" Definir estrategias de comunicacién y participacién en la gestidn
energética.

= Ampliar el catalogo de servicios de energia a sostenibilidad.
" Completar e incrementar la participacion en proyectos de RD+i.
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6 Sesion 5A: Digitalizacion

Proyectos de
digitalizacién/innovacion

Fecha Fecha
inicio fin

BIGG (UE)

Descripcion

Proyecto europeo cuyo objetivo es disefiar e implementar una
arquitectura

de referencia de datos masivos flexible y de cédigo abierto
para recopilar, analizar e intercambiar datos dindmicos y
estaticos de fuentes de datos externas heterogéneas y
tecnologias de construccién digital. Estos datos recogidos se
estandarizarén y armonizardn internamente como base para
una total interoperabilidad entre bases de datos y
herramientas. Adicionalmente se desarrollard una caja de
herramientas de analisis de datos abierta en nube, que admita
diferentes técnicas de andlisis, extensible para apoyar
desarrollos de terceros y una amplia gama de servicios.

des-20

des-23

iPLUG (UE)

Proyecto europeo que pretende modelizar convertidores
multipuerto polivalentes para integracién simultdnea y flexible
de renovables, almacenamiento y cargas singulares (puntos de
recarga VE, p. ej.) que

mejoren las prestaciones y la resiliencia de las redes de
distribucién y de los equipamientos que en ella conectan. ICAT
participa conjuntamente con el CITCEA-UPC, IREC y
distribuidoras locales con las que se prevé realizar pilotos
especificos en los equipamientos propios.

set-22

set-25

AGISTIN  (Proposal
UE)

Propuesta de proyecto para facilitar a los usuarios de la red
implementar rapidamente las energias renovables a través de
la integracién avanzada de tecnologias innovadoras de
almacenamiento de energia en la interfaz con la red. Pretende
reducir la presidn sobre la capacidad de conexién a la red y los
requisitos de refuerzo de la red para nuevas energias
renovables y demanda industrial con el apoyo a la red
mediante servicios avanzados (control de formacién de red,
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Proyectos de
digitalizacién/innovacion

Fecha Fecha
inicio fin

Descripcion

Desarrollo API Proyecto que tiene como objetivo el desarrollo de 4 APl (Zonas,| jul-21 |des-21
GMAO Activos, OT e Indicadores) para el consumo de datos

existentes en la herramienta MantTest por parte de una

aplicacién tercera. Proyecto relacionado con BIGG.
Piloto DR Proyecto piloto cuyo objetivo es probar el potencial de des-20 |des-21
(plataforma flexibilidad de la demanda que dispone Infraestructures.cat en
Bamboo) el parque de equipamientos que gestiona. El proyecto incluye

la prueba en la plataforma de flexibilidad Bamboo.
Operacion remota (Infraestructures.cat tiene como objetivo la operacién remota marg- --
de servicios TC, FV, de los distintos servicios que gestiona. Este impulso se basa 20
PdR, etc. en la puesta en servicio de la plataforma e