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Circuter

The Future is Efficiency
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- Como nuestras soluciones de eficiencia energética
permiten evidenciar ahorros CAE de una forma flexible y
segura

I Circuter
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Desde 1973 mnovando___ent
eficiencia energetlca LR

Circuter
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NI Presentes de principio a fin del ciclo de generacién y consumo de energia

Multiples sectores
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Instalaciones Distribucion Telecomunicaciones,

fotovoltaicas de la Energia Data Centers e
Instalaciones Criticas
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; Sector Sector Terciario, Movilidad
; Industrial Edificios e Eléctrica
= Infraestructuras

DATA CENTER - ENERTIC Circut@r
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1 Mesa de Certificados de Ahorro Energético

Amplia gama de productos y soluciones de referencia en CAEs

Metering

Medida y Control

|
\,dx\ oT & Software

Compensacién de
Reactiva y Filtrado e

Recarga inteligente de
Vehiculos Eléctricos

JORNADA CAE | 2025
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®

Proteccion y Control

/m

Energias Renovables

Circuter
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CAEs como oportunidad de negocio de la
Eficiencia a MEDIO Plazo:

Colaboramos con todos los agentes del
ecosistema que se esta generando

13



1 Mesa de Certificados de Ahorro Energético

N CAE: Catdlogo de medidas

Actuacion CAE estandarizada

por sistemas de monitorizacidn)
Aprobacién One shot.

TERO50: Fichas BACS sector terciario o
industria.

Monitorizacion: Instalaciones de
sustitucion LED Terciario e Industrial
(TERO30-INDO50)

Monitorizacién por ahorros en sistemas
de recuperacién industrial de Calor
(IND040, RES060, RES090-099, TER100 y
TER170-179)

JORNADA CAE | 2025

14

o— - Facilmente replicables. xx Actuacion CAE singular
o— _ _ —_——
o— - 114 fichas estandarizadas (9 Impactadas

AEE grandes que no se puede incluir en
catdlogo.

Ahorro de energia confirmado por
verificador.

Implantacidn de SGE: trazabilidad de
datos y monitorizacidon exigible

Importancia de 1ISO-50001

Circuter
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N ¢ Por qué extender la praxis de implantar sistemas de Monitorizacién en + CAEs de ficha?

Titular del ahorro Sujeto delegado Verificador de AE Sujeto obligado

mmm ‘ ’ E€| 25 Bﬂ

v — dD
o 7
Revisa actuacion y

Empresas y particulares Ayudan a obtener CAE’s documentacién de Empresas energéticas
ahorro

Posterior 26 enero 2023 : . 124 empresas acreditadas
51 empresas acreditadas
(Validez 3 afios) DIEHIPEED CEBELES EUNE FNEE-SNOEE

Para garantizar que los ahorros que pagan corresponden con los ahorros reales
gue se tienen : Evitar FRAUDE en la JUTIFICACION Ahorro

La inversion es <2% del total actuacidn estandar y se puede llevar a cabo una
justificacion temporal

Circuter

JORNADA CAE | 2025
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N CAE: Agentes

Titular del ahorro Sujeto delegado Verificador de AE Sujeto obligado

Q@ = Eﬂ

v — L0
Revisa actuacion y

Empresas y particulares Ayudan a obtener CAE’s documentacion de Empresas energéticas
ahorro

Posterior 26 enero 2023 51 empresas acreditadas 6 empresas acreditadas 124 empresas acreditadas
Validez 3 afios Certificados ENAC FNEE o CAE

JORNADA CAE | 2025 Circut@r
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Analizadores disenados para obtencion de

CAEs

17
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Seleccién equipos de medida

Medida principal y en cabecera

Consumos distribucién ] E =

&
&
*
Medida directa en carga e g H = n =
-

Circuter
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¢Qué soluciones de medida debemos instalar para justificar un ahorro energético?

Medida directa de energia (kWh) Medida indirecta de consumos (pulsos)
Analizadores de redes Mddulos con entradas digitales

Circuter CVM-D400
r 2 |
Miden el consumo energético eléctrico de lineas o cargas. Miden el consumo energético de contadores sin comunicacién o

consumos como agua, gas o calor mediante pulsos.

Las medidas analdgicas permiten medir temperaturas para cruzar

atos de consumo. circut@r

19
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CVM-D50

Caracteristicas principales

@ >E(

Memoria Conﬁgur?b'le

intearada desde movil
g o PC

20

Sistema
auto-wiring

©]

P
Sucesos de
calidad

o, )))

Conectividad
Ethernet i
Wi-Fi

-

_
B

-
)

-
_

RJ4S
ETHERNET

Circuter
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CVM-D400

Caracteristicas principales

= % 3 g
12 lineas monofasicas Autoalimentado Configuracion Memoria y web circuter
6 4 trifasicas inalambrica server integrados

Ahorra en:
G |
m
B © % o '
Espacio Cableado Instalacion Mantenimiento
P . 1s6lo cableado Puesta en marcha Soluciona
Aqa\|zad0r?04 de tension mediante Wi-Fi remotamente
ey SERCIIUC problemas de cableado
individuales

Circuter
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CVM-D400

Ventajas y nuevas prestaciones

Usos de cargas . _
e Agrupa los diferentes consumos mediante

etiquetas de uso, sin necesidad de programacion
Consumo total iluminacién (kWh): compleja en el sistema SCADA.

Canal 1+ Canal 3 + Canal 6

Consumo total climatizacion (kWh):

Canal 2

Consumo total fuerza (kWh): * Muestra automaticamente la suma de los

Canalé+ Canal 7 consumos tanto en el servidor web como en el
” ” D ” Consumo total maquinas (kWh): propio equipo.

Canal 5 + Canal 8

Canal1 Canal 2 Canal3  Canal4 Canal5  Canal6 Canal7  Canal8

Ideal para TER 50 (BMS)

* Calefaccion / ACS /Refrigeracion /lluminacidn

Circuter
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LM- Dispositivos de entradas/salidas

Nuevos equipos

C o [ * Conectividad Modbus RTU-TCP
e Conectividad Ethernet y Wi-Fi

* Disponible tanto en Webserver como en la App
MyConfig.

* Funcionalidad Cuentahoras = Ratio de uso
equipo conectado extrpolable al afio

LM-A42-D11 LM-D&4

Madulo de gestion de entradas y salidas Modulo de gestion de entradas y salidas RegiStra consumos eléctriCOS, agua/ gaS o Calor‘
» 4 entradas analogicas » & entradas digitales . .
» 2 salidas analdgicas » & salidas de relé RegIStra temperaturas y tlempos de e

» 1 entrada digital

> 1 salida de rele

Circuter
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Como un sujeto delegado puede obtener

los datos de los equipos de medida

24
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Analisis Previo Actuacion y Monitorizacion
Consumos a 1 ano vista

v’ Instalaciones con SGE existente

v’ Instalaciones sin SGE

Circuter
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Beneficios de instalar un sistema SGE

Crcutsr

energl s ot

Evmgla comsunita

17933

Erergs eibmass

3840,0.

semwnion

cireutes

16855 500,00

£

T

W Eeia g2

&

-

o
10,84

Distribucion consumo instantaneo

— A

26

]

351k

O Y™

: Ciuter

128 kW

i3]

nIw

o

3w

&0
Visualizacion intuitiva personalizada

Disefia tu visualizacion personalizada mediante pantallas SCADA y
dashboards interconectados.

@
Analisis mediante KPIs

Descubre como evoluciona tu consumo en funcion de parametros como la
ocupacion, la superficie, el clima u otras variables creando tus propios KPls.

®
Identificacion de costes y ahorro

Identifica patrones de consumo y detecta ineficiencias. Experimenta un

ahorro significativo a largo plazo gracias a la mejora de |a eficiencia de tu
instalacion.

IS0 50001

Certifica tu instalacion segdn la IS0 50001 gracias a conkar con todas las
prestaciones de monitorizacion, analisis y almacenamiento en un software
disefiado para ello.
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NI Fase 4: Establecimiento KPIy EnPI (Key process and Energy Performance Indicators): Complementan la Info IPMVP

Determinacién de un valor de referencia y comparacion del
consumo de energia- TER050.

) ) . i i 20/04/20 15:23
* Industria (kWh/ unidad producida) CerUt@r BIEEIEE ’
* Edificios- Perdidas térmicas (kWh/ m2)
Comercial e vagp |*wm  |ingenieria b ;w. 6 wimt
» Tratamiento de aguas/ estaciones de bombeo (kWh/ m3) onas
§ 8.8 ww . 1.7 kW . == Comercial
» Climatizaciéon (kWh/ temperatura externa) Ofinas “ % S 5% # — g
34 ww 107 kw
o Lab. Metering % 4 Wim? Produccion 56 9% 9 Wim? - Montaje
* Edificios/ supermercados (kWh/ m2)
Laboratorio 0'2 :‘,w 0 wim? Oficinas 2'121 ";éw 6 wim?
* Hoteles (kWh/ ocupacion) [S— 45 -
+  Ahorro Anual de energia final en Calefaccién, ACS, Ed Socil oo 0w | ontaje s Ao,
. . . .z ~ %
Refrigeracion e llumiacion: kwh /afio 193 ww
Aimacén 2 % 5 wim?
* Energia final consumidad para Calefaccion, ACS, ¢ Eficiencia & o ¢
Refrigeracion e lluminacién en el CEEE: Kwh/afio

*  Factor de eficiencia posterior y anterior en la actuacion de
Calefaccion, ACS, Refrigracion e Iluminacion:

Circuter

JORNADA CAE | 2025
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Integracion con Plataformas de 3eros de Verificacién de Ahorros (IPVMP) = Justificacion CAE por Sujeto Verificador

GRUPOTREBOL L

PowerStudio
{:IQ_ g —— & SCLOVERGY %

I‘
.

e W e T cn TN

Circuter
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Resumen arquitectura
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¢Cual me conviene + y cuales son Plug&Play?

4s Edge computing

CVM-D50

Equipos de
adquisicion
de datos

LM

Circuts

L=

CVM-D400
l [
e 71 Wi-Fi
“ Ethernet
RS-485
% , Bus Line
1 LoRa

cvMm

30

)

Wi-Fi / Ethernet

LINE-EDS-CLOUD

LINE-EDS-PS

")

PowerStudio SCADA

PLATAFORMA SCOUT

PLATAFORMA 3rd

Circuter
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CAEs ejemplo

31



1 Mesa de Certificados de Ahorro Energético

CAE ESTANDAR: ejemplo iluminacién en INDUSTRIA

- Ficha: INDO50 (iluminacidén LED-Sustitucion).

- Caso Tipo: Sustitucion de 275 luminarias de 250W/ud de halogenuros metélicos por
luminarias LED regulables por DALI con consumo 140W/ud

- Requerimiento Monitorizacion: implantacidn SG consumos y horas de funcionamiento
(antes de ejecutar AEE).

- Inversion Luminarias LED + Sist Cont DALI + Instalacién + Monitorizacién : 102.000 €

- El Ahorro Energético es de un 80% afio : Estimacién Ahorro 151.800kWh/afio

- Elimpacto de la monitorizacién es de menos de un 2% del TOTAL inversion(700-1800€) y
el ROl seria 1,2 afios

- Dispositivos necesarios Monitorizacién:
- Medida de energia lluminacién (o General): kWh/afio
- Cuentahoras lluminacién: Horas de Funcionamiento/afio
- EDS Line (opcional)

- Plataforma Scout (Opcional)

Circuter

32



1.3 Alejandro Valdovinos. CIRCUTOR. Soluciones de eficiencia energética para monitorizar y evidenciar ahorros (

CAE ESTANDAR: ejemplo iluminacién

- Ficha: INDO50 (iluminacién LED-Sustitucién).

- Requisito: implantaciéon SG consumos y horas de

funcionamiento (antes de ejecutar AEE).

- Elementos necesarios:
- Medida de energia lluminacion (o General):
kWh/afio
- Cuentahoras lluminacion: Horas de

Funcionamiento/afio

* Medida mediante
analizador de redes

I eeessy

Vs T\

Circuter
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CAE ESTANDAR: ejemplo iluminacién

- Ficha: INDO50 (iluminacién LED-Sustitucién).

- Requisito: implantaciéon SG consumos y horas de

funcionamiento (antes de ejecutar AEE).

- Elementos necesarios:
- Medida de energia lluminacién (o General):
kWh/afio
- Cuentahoras lluminacion: Horas de

Funcionamiento/afio

¢ Medida mediante

analizador de redes

¢ Moddulos I/O
cuentahoras.

T T egsssay

N e

Circuter
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CAE ESTANDAR: ejemplo iluminacién

- Ficha: INDO50 (iluminacidn LED-Sustitucién).

- Requisito: implantacion SG consumos y horas de

funcionamiento (antes de ejecutar AEE).

- Elementos necesarios:

- Medida de energia lluminacion (o General):
kWh/afio

- Cuentahoras lluminacion: Horas de

Funcionamiento/afio

; . * Datalogger Line-EDS. (Edge)

* Medida CVM

¢ Moddulo I/O cuentahoras.

Circuter

e i 1 ;
16 TRy [EES )[R

B iy W8 o M &
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1 Mesa de Certificados de Ahorro Energético

CAE ESTANDAR: ejemplo iluminacién

- Ficha: INDO50 (iluminacién LED-Sustitucién).

- Requisito: implantacion SG consumos y horas de

funcionamiento (antes de ejecutar AEE).

- Elementos necesarios:
- Medida de energia : kWh/afio

- Cuentahoras : Horas de Funcionamiento/afio

- EDS Line (opcional)

e On premise (Wave)
¢ Medida Analizador

¢ Moddulos I/O cuentahoras.

7 7@;@@@@ &= RenEaNy
485 IJ. 'Liﬂum\l Il/ h:‘"““”’\x .
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CAE ESTANDAR: ejemplo iluminacién

Ficha: INDO50 (iluminacién LED-Sustitucion).

- Requisito: implantaciéon SG consumos y horas de
funcionamiento (antes de ejecutar AEE).

- Elementos necesarios:

- Dispositivos necesarios Monitorizacion:
- Medida de energia lluminacién (o General): kWh/afio
- Cuentahoras lluminacién: Horas de Funcionamiento/afio

- EDS Line (opcional)

écoul oedts. A Jau 0
@ oo Ve g - = - Plataforma Scout (Opcional

- o b
[ -

Faler da pobancia

* Cloud (plataforma Scout)
¢ Medida Analizador

¢ Moddulo I/0O cuentahoras.

Circuter
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1 Mesa de Certificados de Ahorro Energético

Circuter The Future is Efficiency

w @ in f

circutor.com
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2.1. Daniel Ramos Blasco. FI GROUP. Claves Financieras
para impulsar la rentabilidad en proyectos energéticos
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2 Mesa de Descarbonizacion

Claves Financieras para impulsar la
Fentabilidad en proyectos energéticos

Mesa Descarbonizacion
Daniel Ramos Blasco

Head of Energy FI-Group

............................
pppppppppppp
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2.1 Daniel Ramos Blasco. FI GROUP. Claves Financieras para impulsar la rentabilidad en proyectos energéticos

o
l group

Claves Financieras para impulsar la
rentabilidad en proyectos energéeticos

FI GROUP

Especialista Global en Financiacion de la I+D+i

Actualizacion datos Fl Group
Especializacion: Equipo de trabajo
Situaciéon Actual

Oportunidades 2025

Optimizacion de proyectos
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2 Mesa de Descarbonizacion

f l =\

FI GROUP

Tu partner estratégico
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2.1 Daniel Ramos Blasco. FI GROUP. Claves Financieras para impulsar la rentabilidad en proyectos energéticos

[ ]
l group

FI Group, la consultora estratégica en la obtencion de incentivos para tus inversiones

¢
%&K

.

0O

(DD
(DD

de experiencia 13 PAI’SES +1.500 rabai
- en financiacion , abajadores + . ISO 27.001 1SO 19.601
anos  geigi+Die >30 oficinas +80% ingenieros 16,000 clientes | 1507701 1509001
inversion UNE 166.002

AYUDAS TAX CREDIT
1.758 1420 M€ 3.125M€ 6,000 3900 M€ 720 M€
Fles subittec presiomas otenido. gestonades  TSupuestoen frores

AUTOMOCION, BATERIAS Y TRANSPORTE - ENERGIA - INDUSTRIA - DIGITAL & MEDIA -
m® SALUD - AGRI-FOOD - TURISMO - STARTUPS - ADMINISTRACIONES PUBLICAS

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn
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2 Mesa de Descarbonizacion

Spain

Fl Group
Chapter

Financiacién publica Assoctaton of Enerey Engineers ‘

Lider en sector energético, trabajando con las principales compahias energéticas del pais.

131

26% 100% +400 100% Millones €

De los proyectos De tasa de éxito Proyectos
financiados en convocatorias de presentados en
Hidrégeno biogas, geotermia convocatorias de

Exito superior a la De ayudas
media en todas las obtenidas en el

i > i PERTE
Renovable han sido repotenciacion y Energias Renovables, Conp\gég LOJ::AS r Descarbonizacién,
trabajados por redes de calor y frio Almacenamiento e un 26,3% de la

FI Group (+40 proy) Hidrégeno dotacién total.

Especialistas en Deducciones Fiscales [+D+i: 7 - :
pecidl 185 M€ De deduccion generada en 8 anos en 7 clientes

+80 Proyectos al afo especificos del sector

30% De gestion de informes motivados vinculantes con

CNAE energético

Experiencia en el cdlculo de la deduccién para AlEs
que gestionan las centrales nucleares
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2.1 Daniel Ramos Blasco. FI GROUP. Claves Financieras para impulsar la rentabilidad en proyectos energéticos

lgroup
byepsa
El valor diferencial de FI Group radica en la capacidad de combinar el conocimiento de las tendencias

sectoriales: trabajo con importantes clientes, dafiliacién y proximidad a asociaciones sectoriales y a centros tecnolégicos, y
relacién con organismos puUblicos.

POSICIONAMIENTO ORGANISMOS CERCANIA CON LOS CLIENTES

Valladolid  Bilbao
;g% SOHMNA  DEHACIENDA DE ASUNTOS ECONOMICOS B CIINGIA. INNOVACION Diﬂ_u 6 Pamplona
2 2 Y TRANSFORMACION DIGITAL Y UNIVERSIDADES T Tanion
sanfiago de (s
Compostela "
coe 3 DAE /OO
Empr_esus < I DAE v . (%) Barcelona
Espafiolas - I WNovacigy  —— Oficina
~—— Hub
POSICIONAMIENTO ASOCIACIONES -
Palma de
.o . Mallorca
§ Asociacién
0 AIDI avaesen -
del Hidrogeno Gran Canaria
L] .
euopean g nOvVation
A~ @0 Bconsultants &5 appa eureca!
74 N renovables
(€ N Sevila  Mdlaga Valencia
\\-\SZ ) enerTIC

Equipo profesional de mds de 800 profesionales en Espana (técnicos, ingenieros y doctores) especializados
en los diferentes servicios y sectores.
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2 Mesa de Descarbonizacion

Especializacion
Estructura de equipo de
trabqj

P
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2.1 Daniel Ramos Blasco. FI GROUP. Claves Financieras para impulsar la rentabilidad en proyectos energéticos

Especializacion Sectorial

Daniel Ramos

=
/» Head of Energy

Juan Luis Lupianez
" Energy Specidalist

Juan Miguel Rodriguez
Energy Specialist

f

Prestacion Servicio
+600 consultores

Energy Specidalist

Elena Gémez
Energy Specidalist

Natalia Guerrero
Energy Specialist

Especialistas Sectoriales:

En FI GROUP acompanamos a las principales
companias energéticas e industriales en la
financiacion de sus proyectos de mejora
energética ya sea en la generacién, en la
gestion de la energia o en la reduccién y
eficiencia del consumo.

Nuestro equipo, formado principalmente por
Ex-Evaluadores de las principales
convocatorias energéticas de IDAE nos
permiten obtener las mejores tasas de éxito.

Perfiles especializados en los distintos
servicios que ofrecemos desde FI Group a
nuestros clientes para la optimizacion de sus
proyectos desde el entendimiento vy
experiencia del sector.

47
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byepsa



2 Mesa de Descarbonizacion

48

Situacion Actua
Financiacion
pUblica
proyectos
energéticos




2.1 Daniel Ramos Blasco. FI GROUP. Claves Financieras para impulsar la rentabilidad en proyectos energéticos

. . (4 .
Contexto Financiacion f lg;gup

Oportunidades de
Financiacion: Ayudas

Marcos Exiraordinarios de
 Final Fondos Next Generation; Financiacion
posibilidad de uso de excedentes
en determinadas tecnologias

como H2

« 2023 — Modificacion Reglamento
651/2014 (intensidad de ayudas)

* Nuevo Marco Temporal CISAF

* Nuevas convocatorias con Hasta 2030

Fondos FEDER:
* Almacenamiento
« Convocatorias autondémicas
* Prevision de convocatorias
en tecnologias NextGen:

Biogas, H2, ... Convocatorias Europeas
* Nuevas convocatorias FNEE: * Nuevas convocatorias Innovation Fund
« INNOVAE » CEF Energy / Transport
» Subastas H2
* Nuevas convocatorias IDAE: « Subasta Industrial

* Moves Corredores
* Moves Flotas Plus

The Association of Energy Engincers

10
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2 Mesa de Descarbonizacion

#
' Optimizacion de
Proyectos de
Descarbonizacion
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2.1 Daniel Ramos Blasco. FI GROUP. Claves Financieras para impulsar la rentabilidad en proyectos energéticos

La solucion 360°

Deducciones Fiscales:

Optimizacién de retorno
fiscal por gasto en
innovacion

Identificacion de gasto
deducible y estrategia de
contabilidad adecuada

Proyecto Estratégico:

Apoyo en instrumentos de
aceleraciéon de trédmites

[ ]
l group
byepsa

Andlisis detallado de
oportunidades de
subvencion:

*  Autondmicas
* Nacionales
* Europeas

Certificado de Ahorro de
Energia:

Gestion Integral
Compatibilidad con
sistemas de subvenciones

mﬁ)
The Association of Energy Engincers
Spain Chapter

12
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2 Mesa de Descarbonizacion

®
l group
by epsa

Thank you

Daniel Ramos

Head of Energy
daniel.ramos@fi-group.com
+34 682459214

www . fi-group.com

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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2.2 Miguel Nédjera. CARRIER. La bomba de calor, protagonista para la descarbonizacion de instalaciones térmicas

2.2. Miguel Najera. CARRIER. La bomba de calor,
protagonista para la descarbonizacion de instalaciones
térmicas
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2 Mesa de Descarbonizacion

e

La bomba de calor,
"%\, protagonista en la descarbonizacion
de instalaciones térmicas

Miguel Ndjera Garcia

Director de Marketing Carrier Sur de Europa

Miguel.najera@carrier.com

............................
‘Spain Chapter
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2.2 Miguel Nédjera. CARRIER. La bomba de calor, protagonista para la descarbonizacion de instalaciones térmicas

] [] LI 4
Pilares para la descarbonizacion

de Instalaciones Térmicas

POLITICA DE EFICIENCIA ELECTRIFICACION DIGITALIZACION
REFRIGERANTES ENERGETICA DEL CALOR DE OPERACION &
MANTENIMIENTO
N K
LT =7
REDUCIR EL MINIMIZAR EL EMPLEANDO DURANTE TODO EL
IMPACTO IMPACTO ENERGIA CICLO DE VIDA DE
DIRECTO INDIRECTO RENOVABLE LA INSTALACION
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2 Mesa de Descarbonizacion

Tecnologia disponible para
la descarbonizacion de instalaciones térmicas

AQUASNAP AQUASNAP. AnuAFoRrce AguAForce.  AguaForce.
- - PLUREtec
61CG-A 61XW 61CW-Z 61CW-D/TD
® ® .-G
- =} 82°C
| .
.[l -
wil 4= \“ e
R
38 kW 560 kW 30 kW 130 kW 252 kW 1.365 kW 410 kW 735 kW 110 kW 540 kW
Agua Caliente hasta 75°C Agua Caliente hasta 82°C Agua Caliente hasta 85°C Agua Caliente hasta 92°C Agua Caliente hasta 120°C
Tecnologia Scroll Tecnologia Scroll Tecnologia de Tornillo Tecnologia de Tornillo Tecnologia de Tornillo
Bomba de Calor Aire-Agua Bomba de Calor Agua-Agua Bomba de Calor Agua-Agua Bomba de Calor Agua-Agua Bomba de Calor Agua-Agua
Alta Temperatura Alta Temperatura Alta Temperatura Muy Alta Temperatura Extra Alta Temperatura
Refrigerante Natural R-290 (A3) HFC R-134a (A1) HFO R-1234ze (A2L) HFO R-1234ze (A2L) HFO R-1233zd (A1)
Qee
T e 3
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2.2 Miguel Nédjera. CARRIER. La bomba de calor, protagonista para la descarbonizacion de instalaciones térmicas

Considerar el mapa de operacion

de la unidad

LT ccond [°C]

Temperatura de salida del condensador ['C]

Temperatura del aire a la entrada (°C]

32 4 3 38 40 42 4e 46 48 S0 52 54 s % 60 o
Temperatura de entrada del evaporador ['C)

-20
5 — T
-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
O 20 25 30 3 4w 45 s 55 60 65 70 75 80 LT evap [°C]
Temperatura de salida del agua ('C)

30
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2 Mesa de Descarbonizacion

Utilizar el principio de
Eficiencia Energética Primero

29% of the time 70% of the time

% , Héﬁ . Space heating — =
H | 100 4
__/  SCOP is the metric for space 0
- - . 60
heating applications © H
» i
0 H Qutdoor
-10 7° Thiv. 5 0 3 5 0 15° Temperature (°C)
70% of the time = chiller load € 50%
; Unit load (%) X X —
— Comfort cooling 100 :
( \ . . . . 80
@ \ HEH ) SEER is the metric for chillersin @
— comfort cooling applications @ ;
i
20 1
0 1 | . » Outdoor
15 17° 200 26° 300 360 a9¢ Temperature (°C)
73% of the time = chiller load € 50%
75% of the time 24% of the time
R Unit load (%)
- Process cooling ) :
. ) ) ) ) ; !
% | @/ SEPR is the metric for chillersin o} i i
o industrial process cooling O i i
- - 20— 1
app"catlons 0 i 3 Outdoor
200 10° 00 17° 2° 30° 39> Temperature (°C)

>
75% of the time = chiller operation < 17°C ambient

o8



2.2 Miguel Nédjera. CARRIER. La bomba de calor, protagonista para la descarbonizacion de instalaciones térmicas

ESCALABILIDAD

Buscar una gran
capacidad de adaptacion

INTEGRABILIDAD

HOWO
NOQIOOV43TVO NOIOVINTD NOIOVOINNWOD

e

CONECTIVIDAD

/\BOUDE)\

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn
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Necesidades de
Temperatura de Agua
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2 Mesa de Descarbonizacion

Cada aplicacion es unica
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2.2 Miguel Nédjera. CARRIER. La bomba de calor, protagonista para la descarbonizacion de instalaciones térmicas

Cada aplicacion es unica

EVALUACION & TEMPERATURAS IMPLANTACION
CARACTERIZACION REQUERIDAS E EXISTENTE &
DEMANDAS DE INTEGRACION DE CONDICIONANTES
FRIO Y CALOR FUENTES ENERGIA DE INSTALACION
DISPONIBLES
% I
Simultaneidad Fuentes de . .,
. Combinacion de
de Cargas Calor Residual

L : : Tecnologias
Térmicas disponibles 9
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2 Mesa de Descarbonizacion

L Currier
H1 Sustitucion de Caldera por

Bomba de Calor

. Industria Eficiencia 3 17
D Metalurgica Estacional ’
Ahorro
@ Burgos Combustible 2,8  owiaro
Impulsién Calor T B Ahorro Costes )
& P 45°C M . —p)— Operativos 012 Mé€/aio
LS N ———— — Ahorro
—— E= 0 Emisiones 705 Ton/afio
-5 de CO,
\l = — Periodo de )
‘\AM L ' g =, recuperacion 5 afios
‘_jm fol — &S inversion
= oy o———— L
4! v
—ES
@ 45°C > =
) - <
AT — ——

- %y
LM | -
Cap. Calor: 526 kW
Cons.: 172 kW

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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2.2 Miguel Nédjera. CARRIER. La bomba de calor, protagonista para la descarbonizacion de instalaciones térmicas

H#H2

@ Industria
< Alimentacion
@ Zaragoza

Impulsién Calor
55°C

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Aprovechamiento del

e

calor residual del ciclo frigorifico

=
e

55°C

50°C

Eficiencia 5 , 69

Estacional

Ahorro .
Combustible 2 y 5 GWr/afio

Ahorro Costes 0 5
)

Operativos Mé/afio

Ahorro

Emisiones 1 058 Ton/afio

de CO,

OPCION DE RECUPERACION DE CALOR

1.357 KW
@3 424 kW

1.064 KW

Periodo de ~
recuperacion 2 anos
inversion

10
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2 Mesa de Descarbonizacion

L Currier
#3 Aprovechamiento del

calor residual del proceso

Industria Eficiencia 561
qp Alimentacion Estacional ’
Ahorro
@ Zaragoza Combustible 15 GW/afio
Impulsién Calor PROCESO Ahorro Costes B
& ) 602C Operativos 0; 64 wesaro
- Ahorro
Emisiones 3780 Ton/afio
de CO,
Periodo de B
recuperacion < 1 ano
300C inversion
| G 30
> 4
<
I 20°C
20°C @ @ >
Cap. Calor: 1.331 kW 1.234 kW
EROCESO) Cap. Frio: 1.157 kw 1.003 kW
Cons.: 201 kW 256 kW

11
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2.2 Miguel Nédjera. CARRIER. La bomba de calor, protagonista para la descarbonizacion de instalaciones térmicas

H4

B Industria
D Metalurgia

@ La Rioja

Impulsién Calor
90°C

Retorno

=

PROCESO « y

s

'\

A 4

PROCESO ‘

10°C

420 kW
233 kW
187 kW

Produccion simultanea
de frio y calor

Retorno

Eficiencia 3,49

Estacional

Ahorro

Combustible 1 ,6 GWr/afio

Ahorro Costes
Operativos O y 05 Mé€/afio

Ahorro

Emisiones 403 Ton/afio
de CO,

Periodo de B
recuperacion <4 anos
inversion

12
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2 Mesa de Descarbonizacion

H5 Combinando con otras
tecnologias innovadoras

District

B3
Heating

@ Cuenca

Impulsién Calor
80°C

||||||]||||||J

The AsodnionofEnrgy Eninenrs
Spain Chapter 13
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2.2 Miguel Nédjera. CARRIER. La bomba de calor, protagonista para la descarbonizacion de instalaciones térmicas

CAE, una herramienta clave para la
implantacion de la bomba de calor

TERO040 TER100 TER140 TER170-179 TERO050 TER220 TER240 TER280

Sustitucion de Sustitucion de Sustitucion de Hibridacion de Sistema de Sustitucion de un sistema de de bomba

generador de caldera de enfriadora por otra de caldera de automatiza de ventilacion existente por variador de velocidad por otra mas eficiente
climatizacion por combustion existente alta efifiencia combustion con control para edificios un sistema de ventilacion
bomba de calor por bomba de calor bomba de calor del sector terciario mecanica con recuperacion

de calor de alta eficiencia

TE e @ B

IND040 INDO60 IND140 IND240 IND280  IND290

P

Sustitucion de Sustitucion de on de 16n de on de on de
calqgra d.e gengradgr de enfriadora por otra  variador de velocidad b:":::;;;::: calor en circuito
por bomba de calor bomba de calor de alta eficiencia frigorifico

g

14
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2 Mesa de Descarbonizacion

El camino hacia la descarbonizacion de
instalaciones térmicas

DEFINIR ENTENDER COMBINAR CONSIDERAR
OBJETIVOS DE NECESIDADES & TECNOLOGIAS Y CICLO DE VIDA
SOSTENIBILIDAD OPORTUNIDADES PRACTICAS COMPLETO
0=
0 % Ges &
PROYECTO A CADA APLICACION AUN MAS OPERACION &
MEDIO PLAZO ES UNICA SOSTENIBLE MANTENIMIENTO

The AsodnionofEnrgy Eninenrs
Spain Chapter 15
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2.2 Miguel Nédjera. CARRIER. La bomba de calor, protagonista para la descarbonizacion de instalaciones térmicas

//‘\\
( Carrier)
\/

La bomba de calor,
_ protagonista en |la descarbonizacion
de instalaciones térmicas

Miguel Ndjera Garcia

Director de Marketing Carrier Sur de Europa

Miguel.najera@carrier.com

............................
nnnnnnnnnnnn
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2.3. Jesis Gil (CEM®). ENAGAS. EI H2 como vector en
la transicion energética
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2.3 Jesiis Gil (CEM®). ENAGAS. El H2 como vector en la transicion energética

idrégeno como vector en la
icion energeética

Mesa de descarbonizacion

Jesus Manuel Gil Jiménez

Director de Hidrégeno, Enagas Infraestructuras de Hidrégeno
03 de julio de 2025

..........................
nnnnnnnnnnnn
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2 Mesa de Descarbonizacion

Indice

Enagas.
Transporte de hidrégeno a gran escala.

Préximos pasos 2025, red de hidrégeno

A W N

El hidrégeno como vector energético y de descarbinizacidon
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2.3 Jesiis Gil (CEM®). ENAGAS. El H2 como vector en la transicion energética

1. Enagas

50 anos de experiencia

Compaiiia Lider en infraestructuras

midstream Conocimiento tecnoldgico, experiencia y liderazgo en el desarrollo, operacién y mantenimiento de
infraestructuras gasistas y nuestra sdélida estructura financiera, nos posicionan como un referente internacional

Extraccién | Licuefaccion

Transporte maritimo
deGhe Transporte de

Regasificacion gas natural

Distribucién a clientes

Descarga/carga
de buques

Almacenamiento
subterraneo

cisternas

TSO independiente
por la Unién Europea

Principal compaiiia de transporte
de gas natural en Espafia

Gestor Técnico
del Sistema Gasista espafiol

HTNO transitorio de Espaiia

Promotor del Corredor Ibérico del
Hidrégeno (medida 4.12 PNIEC)

The Association o Energy Engineers
‘Spain Chapter
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2 Mesa de Descarbonizacion

1. Enagas

Gestor provisional de la Red Troncal de H, (HTNO)

Enagas, en tanto que TSO, designado gestor provisional de la red troncal de hidrégeno,

segun Real Decreto-ley 8/2023, de 27 de diciembre.
En linea con el modelo seguido en otros paises europeos

Remitir a la DGPEyM, en un plazo Actuar como representantes en Podra ejercer las funciones de

de cuatro meses, una propuesta la creacion de la Red Europea desarrollo de la red troncal de

de desarrollo de la de Gestores de Redes de hidrégeno en el ambito de los

infraestructura troncal de Hidrégeno (ENNOH) proyectos de interés comun

hidrégeno, no vinculante, con un europeo (PCI),

horizonte de diez afios (29 de abril) provisionalmente, mediante
personas juridicas separadas
horizontalmente

Este régimen provisional sera de aplicacion hasta la desi ion definitiva de los Gestores de Redes de Hidrogeno con arreglo alas condiciones establecidas en la normativ a europea de aplicacion

m®
The Association o Energy Engineers
‘Spain Chapter
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2.3 Jesiis Gil (CEM®). ENAGAS. El H2 como vector en la transicion energética

Indice

1. Enagas.

2. Transporte de hidrégeno a gran escala.
3. Préximos pasos 2025, red de hidrégeno
4

El hidrégeno como vector energético y de descarbonizacién
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2 Mesa de Descarbonizacion

2. Transporte de hidrogeno a gran escala

Carriers

Carriers

* Tuberia (H, gaseoso, comprimido}———

* NH; (liquido; anhidro).

* H,licuado (LH,).

e Liquid Organic Hydrogen Carrier

‘Spain Chapter

76

Clean hydrogen
production, e.g. from Hydrogen conversion for storage and transportation Hydrogen
renewable sources aswell as reconversion offtake
Compression Storage

[ N “4_.‘.’._&_,_;'3_"._.

> ’i\ ti\
_ =
-®- Ammonia synthesis Ammenia cracking

it

, == ——»@—» A‘ﬁ@—»ﬁq—bﬁ—rmﬂ—bo

Hydrogen liquefaction Vaporization
', B }-m@ﬁala‘—'.léﬁ ka0
at-253°C

Hydrogenation .la & Dshydrogenatmn

O-kEe§” - jh=—0

LOHC 4 gazE omaili

Fuente: Roland Berger



2.3 Jesiis Gil (CEM®). ENAGAS. El H2 como vector en la transicion energética

Indice

Enagas.
Transporte de hidrégeno a gran escala.

Proximos pasos 2025, red de hidrégeno

P w N e

El hidrogeno como vector energético y de descarbonizacién

The Association of Energy Engincers
‘Spain Chapter
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2 Mesa de Descarbonizacion

3. Proximos pasos 2025, red de hidrogeno

Avances en H2 en paises europeos

Avances en hidrégeno
en los paises europeos

En 2024 la mayoria de Estados
Miembros han seguido dando pasos
para el desarrollo del hidrogeno

48 Proyectos de
infraestructuras

reconocidos como PCls de
hidrégeno en conjunto en
todos los Estados Miembros

~ 21.000 km

Estados o
1 7 Miembros ’ de infraestructuras de
PCIs de hidrégeno

Ya han publicado sus
PNIECs definitivos con
objetivos de potencia de ~N

electrolisis (~52 GW) 60'000 He
de CAPEX en
infraestructuras PCIs"

* Estimacion interna de Enagds a partir

: E E ® de informacién publica disponible.
ot Energy &
in
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2.3 Jesiis Gil (CEM®). ENAGAS. El H2 como vector en la transicion energética

3. Proximos pasos 2025, red de hidrégeno

H2med y los primeros ejes de la Red Troncal de Hidrégeno de Espana, incluidos en
la 12 lista de Proyectos de Interés Comun

Publicado en el Diario Oficial de la Union Europea el 8 de abril de 2024

e
Infraestructura espafiola H2med
de hidrégeno

2 tramos: ‘

2.600 km Celza y Barmar
703 k
/ 2 Almacenamientos m Ajm/(

0— H2Med-Celza

—— H2Med-BarMar

— Spanish Hydrogen
Backbone 2030

A Storage North-1 ~_—

subterraneos A -Storage Northe2

A o
/ /\,\/

La nueva Comisidn Europea refuerza el compromiso con el hidrégeno verde y sus infraestructuras
como requisitos imprescindibles para la autonomia estratégica, descarbonizacion y competitividad del
continente

Qee ’

The Association o Energy Engineers
‘Spain Chapter
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2 Mesa de Descarbonizacion

3. Préximos pasos 2025, red de hidrégeno

“La Comision ha propuesto asignar 1.250 millones de euros en subvenciones, el importe mas elevado jamas concedido en el marco del Mecanismo «Conectar Europa» a proyectos de infraestructuras
energéticas que contribuyan de manera fundamental a la construccion de nuestra Unién de la Energia. También es la primera vez que se seleccionan proyectos de hidrégeno y redes eléctricas marinas. Una
vez finalizados, los proyectos exitosos impulsaran nuestros esfuerzos por descarbonizar nuestras economias y sociedades, integrar nuestros mercados energéticos y salvaguardar la competitividad de nuestra
industria”. Dan Jgrgensen, comisario de Energia y Vivienda - 30/01/2025

J 10X \

" [ /7~ Conexion con los N

I:'ax"“""‘ Ev . o s 7y ¥\ principales puntos de
Reference /Action title inancial ‘ ’ lSlon £ demanda de Alemania

lassistance in EUR "Dnung v "y 5 N

E - * H2ercules 8
urO ea Network South
9.1.1-PT-5-M-24-PT . p bbbtk
H2 Backbone Portuguese Hydrogen Backbone - Studies [€2,886,437.00 R d H‘ d » YYH-HY-,N = %
9.1.2-PTES-S-M-24-
H2Med CelZa hydrogen interconnector 1€7,221,872.00 2030

H2Med CelZa

=== |nfraestructura espafiola de

9.1.3-ES-S-M-24-H2 PCI 9.1.3 - Spanish Hydrogen Backbone
P ydrog l€32,521,202.07 hidrégeno 2030 (Presentada a PCl)

Backbone Studies Studies

A Aimacenamientos subterraneos
9.1.4-FRES-S-M-24-

H2Med BarMar H2Med BarMar hydrogen interconnector  €28,336,978.00

9.1.5-FR-S-M-24-HY-FEN |FEED Phase for the PCI H2 Corridor France
FEED PHASE - Germanv rannactinn HY-FEN

[€14,985,000.00

H2Med-CelZa _
Underground Hydrogen Storage Spain North-1
PCI 9.24.1): Technical studies and permit
B EE SN branuns T s
lprocedure to prepare the implementation of the de Hidrégeno .~
orks TR #CEFENERGY 2024
Z CALL FOR PROPOSALS
PRESS RELEASE Jan 30, 2025 Brussels (
EU invests over €1.2 billion in cross-border infrastructure 1 ‘ L o
contributing to build Energy Union and to boost (PCls & PM1S)
. competitiveness
= Futura red europea del hidrégeno (European Hydrogen Backbone, Iberian Corridor)
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3. Préximos pasos 2025, red de hidrégeno

Avances del PCI de la Red Troncal de Hidrogeno en Espana

La tramitacién de la infraestructura avanza segun el calendario previsto:

@ Aceptada la Notificacion por parte del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO)

Presentacion al MITECO del Documento Inicial de Proyecto. Este documento, de cardcter medioambiental, es previo a la
@ realizacion del Estudio de Impacto Ambiental que sera objeto de informacion publica.

Aprobacién del Plan Conceptual de Participacion Publica (PCPP) que se iniciard en marzo/abril de 2025

@

En el ambito técnico:

Realizada la ingenieria conceptual de la Red Troncal
En marcha la ejecucidn de la ingenieria basica de ducto y estaciones de compresion
Avanzando en la tramitacidon administrativa acorde a reglamento TEN-E

Iniciada la seleccion de proveedores de principales equipos y suministros criticos

\\\\@
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3. Proximos pasos 2025, red de hidrégeno

Plan Conceptual de Participacion Puablica del PCI de la Red Troncal de

Hidrogeno en Espana

Lanzamiento en marzo-abril de 2025

El mayor proceso de participacion publica de estas caracteristicas llevado a cabo en Espaina

2.600 km D
e
‘/ de trazado /

13 Mas de

Comunidades ] E/ 1.000 partes interesadas

Auténomas (Ayuntamientos, Autoridades
Autondmicas, Asociaciones, etc.)

Se llevara a cabo en un periodo de 18 meses, con un despliegue pormenorizado en cada una de las comunidades
auténomas por las que transcurrira la Red Troncal.

&
m Facilitara y agilizara la obtencion de las autorizaciones administrativas que permitan tomar la decision final de inversion,
prevista en noviembre de 2027, segun el calendario presentado a CINEA

Dialogo permanente con el territorio y grupos de interés. El objetivo es involucrar con transparencia a la sociedad civil
Q y consolidar la legitimidad social del proyecto en colaboracién con todas las comunidades auténomas

The Association o Energy Engineers
‘Spain Chapter
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3. Proximos pasos 2025, red de hidrégeno

Plan Conceptual de Participacion Publica del PCI de la Red Troncal de
Hidrégeno en Espana

Marco « Reglamento (UE) 2022/869 en mayo de 2022 relativo a las orientaciones
juridico sobre las infraestructuras energéticas transeuropeas.

« Manual de Procedimiento para la Autorizacion de los PCI en Espafia.
Octubre 2023

Proyecto - Infraestructura de Red Troncal de Hidrégeno espafiola incluida en la medida
ejemplo 4.12 del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC).

+

Dic-24 Ene-25 Agos/Sept-26

Fase Preparatoria

Presentada Aprobacion PCPP Inicio desarrolio Despliegue del PCPP a nivel nacionalde forma  Informe

solicitud de por DGPEM pPC consecutiva y escalonada en las CCAA final
aprobacion del (PCIN®. 9.1.3) (PCIN®°. 9.1.3) Y Desarrollo
PCPPde los . del PCPP
proyectos PCI Abril-25

L En cada CCAA, fundarr tener id do un organis

interlocutor tinico para la tramitacidn de los permisos

W Medidas Fundamentales B Medidas Adicionales El desarrollo de estas infraestructuras tendra un impacto positivo significativo:
Segun Anexo VI del Reglamento Segiin las necesidades del proyecto, Enagas podrd
(UE) 2022/869: llevar a cabo medidas complementarias, entre otras: . . .. . .
Revitalizacién de los territorios
. Jornadas con expertos . o, . L. -
Folletos Informativos P Contribucién al desarrollo sostenible y tecnolégico en Espaiia:
o ~ _a  Divulgacién y difusién a través de puntos de generacion de nuevas oportunidades de empleo e incremento de la riqueza

E] Pagina Web GTe)  informacion (fijos y moviles)

{000 Invitacion a reuniones con Comunicacion y redes sociales Fomento del crecimiento en las zonas de transicién justa

= ciudania y Administraciones

1 aan

— QGQ Ferias de energia

The Association of Energy Engincers
‘Spain Chapter
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4. El hidrégeno como vector energético y de descarbonizacion

Building an interconnected, efficient, and sustainable energy future

Whele energy systems thinking is an integrated approach to managing all parts of the energy system across sources, sectors, and technologies. As energy systems evolve to bacome more electrified, distributed, and

dynamic, this halistic perspective bacomes crucial for reducing waste, lowering costs, and improving resilience.

l m
ENERGY SOURCES

All renewable (wind, selar ste.) and non-renswable
(coal, gas ete) sources need to be considered

= |45

/"

CONTROL & COORDINATION

Systems that montor, optimize, and manage
the flow and storage of energy scross

the infrastructure.

Example: Smart control systems togather manage
e flow, pricritizing wind power for homes and
busingsses when demand is high. When demand

is lowr and wind is abundant, excess slectricity s
diverted to boilers or storage, taking the constraints
of the grid into account.

INFRASTRUCTURE
Networks ke grids, pipelines, and
charging stations transport energy
to whers its nesded

Example: Elsctricity flows through the grid,
connecting energy sources with end users.

together because the system iz so interconnected

Example: Imagine 2 very windy day. Wind turbines
generats more renswable slectricty than thers is
demand for at that moment.

-
N

[

CONVERSION & CARRIERS

Energy from sll different sources is converted
into different usable forms and moved
through carriers.

Example: Instead of letting this surplus go to wasts,
partof it is convertad into heat using slectric boilers,
replacing natural gas in industrial processes with
clean electricity.

STORAGE

Energyis stored in batteries, hydrogen
tanks etc.) o balance supply and
demand overtime.

Example: Another portion is storsd in battsries,

o be usad latsr when demand rises, orwind
generation drops.

Clave del éxito: Integracidn de sistemas & Digitalizacion de redes

ENDUSERS
Sectors like transportation, buildings, and industry
that consume the energy.

Example: Elsctricity powsrs homes, businasses, and
wshicles. fts increasingly used to generats heat to
drive industry, and, in the future, to produce green
hydrogen to further decarbonize heavy industry.

Most agree that a whole energy systems approach is impossible without fully digitalized
energy infrastructure

Allrespondents 64%
Renewables 66%
Oil and gas 57%
Electrical power 68%
Industrial energy consumers 68%

Asia Pacific 61%
North America 46%
Middle East and Africa 73%

The Association of Energy Engincers
Spain Chapter

Fuente: Energy Industry Insights 2025, DNV
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4. El hidrégeno como vector energético y de descarbonizacion

C b m. : cm' :
€0,
arbon B
s ucing
‘Oman. Kuwait. Qatar and UAE to
E L] L] have igh per-capita CO, emisions.
Mmissions o
5
PER-CAPITA BY COUNTRY
For example, @, L
the average American i responsible for producing 14.4 tonnes o ol
of CO, per person, compared to 7.1 tonnes for a Chinese citizen. GOP. Mongolia wil have the highest
per capita CO, emissions in 2030,

Here's a look at the biggest per-capita
carbon emitters in the world:

Region
TheAmericas  Asia and Oceanla  Africa andthe  Europe and Russla
Middle East

Unequal global distribution of wealth plays.
factor in carbon emissions.

‘countres like Qatar emit 31 COyyr, while
thatof. counties In Africa can
be as low as 0.7t COyr.

*1 Midle East A

Bahvain, Oman, Kuwai, Qstar, United Arab Emiates.

4 Asias
Asla wthout Asa A, China, indi, Thailand,Tatwan,
Indonesa . Korea or Jopun

*5 China
China, Hong Kong

@ VISUALCAPITALIST.COM

El pasado 18 de marzo el Consejo de Ministros aprobé el Real Decreto 214/2025 , que entrara en
vigor el 12 de junio de 2025, por el que se crea el registro de huella de carbono, compensacion y
proyectos de absorcion de CO2 y por el que se establece la obligacion del calculo de la huella de
carbono y de la elaboracion y publicacion de planes de reduccion de emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) (BOE nim. 89 de 12 de abril de 2025).

En 2022, la producciéon mundial de hidrégeno fue
~120 Mt/afio, con menos del 1 % de H2 bajo en carbono

1ea.org.

Si se escala:

o

La IEA prevé ~50 Mt H2 renovable + 30 Mt con CCUS
para 2030 (total >50 % del mercado) iea.org.

IRENA estima que el H2 acumulado 2021-2050 puede
evitar hasta 60 Gt CO2
trellis.net+15airswift.com+15iea.org+15.

El Hydrogen Council (McKinsey) calcula que el hidrégeno
contribuiria al 18 % de la demanda energética final y
evitaria 6 Gt anuales para 2050, creando un mercado de
2,5 billones USD y 30 millones de empleos

en.wikipedia.org.

Ademas, segun Reuters, la industria quimica genera el 5-
6 % de las emisiones globales y puede transformarse
gradualmente gracias al hidrogeno reuters.com.

The Association of Energy Engincers
‘Spain Chapter
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4. El hidrégeno como vector energético y de descarbonizacion

1 kg Hz2 aporta unas 33 kWh (PCI).
Electrdlisis: ~50-60 kWh eléctricos/kg — eficiencia 55-65%.

Si usamos 100 % energia eléctrica renovable, emisiones operativas cero; las embebidas(*) en la generacion
suman ~1,5kg CO2/kg H2 en una estimacién intermedia (**):

Por tanto, 1 MWh de H2 (=30 kg) implicaria ~45 kg CO2 embebidos en esos 30kg (.,

Y sustituye a esos combustibles: calculo neto, podemos desplazar entre 200-300 tCO2 por cada
MWh de hidréogeno consumido con respecto al GN o Petréleo y derivados, dependiendo de la
fuente desplazada y ciclo de us, y por tanto un ahorro neto de entre 200-250 tCO, por MWh.
trellis.net+11researchgate.net+11reddit.com+11washingtonpost.com.

https://www.enagas.es/es/gestion-tecnica-sistema/informacion-general/garantias-
origen/

(*) Nota: La huella de carbono del hidrégeno verde incluye también emisiones embebidas (fabricacion de electrolizadores, renovables...), estimadas en

® 0,4- 27kgCOz eq por kg H2 iea. org
un RFNBO ha de ser inferior a 3 4kgCOz/Kg Hzo 28 ZgCOz/MJ en termmos de energia.

The Association of Energy Engincers
‘Spain Chapter
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4. El hidrégeno como vector energético y de descarbonizacion

The supply chain shall be covered by certification — certification
scopes reflect the operations of the economic operators

NA/COICO,...

= —l—;
—
Renewable Point of Origin Electrolyzer
yUnit  (+ Unit, 9
if applicable) Unit)
Hydrogen
(RFNBOS)

Il

®

=

Processing Unit Trader wio
(+ Collecting Point, Storage
if applicable)

Methanol, Ammonia, Methanol, Ammonia,

(RFNBOs) (RFNBOS)

MARKET

E=e;te te, te

Where:
E = total emissions from the use of the fuel in g CO,/MJ

GHG
emissions
shall be
calculated as
per:

i = © clastic * ©i rigid ~ Cexcuse’ SUPPI Of inputs
= emissions from elastic inputs
missions from rigid inputs
issions from inputs’ existing use or fate
e, = emissions from processing
ey = emissions from transport and distribution
e, = emissions from combusting the fuel
€. = emission savings from carbon capture and geological
storage

Emisiones evitadas Sutitud 6n Sustitucion

Sustitucién GLPs Sustitucion CNG

gCOyeq/km Gasolina Gasdleo
Electricidad 100% renovable
& electrlisis on site 159 10 141 131
FCEV
H;. CERTIFHY GO 127 99 100 g9
valor minime de la reduccién
electricidad mix EU 94 65 &6 56
BEV
100% renovable 169 140 141 131
R purines * 136 107 108 o8
2@
&z
g9 Residuos agricolas 103 74 75 &5
88
2
RSU 121 92 93 83

The Association of Energy Engincers
Spain Chapter

Con suministro eléctrico 100% renovable y biometano de purines
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4. El hidrégeno como vector energético y de descarbonizacion

PNIEC-23/30
Objetivos 20; Fit for 55 (UE)
Reduccion GEl respecto al afio 1990 55%
42,5%

Porcentaje Renovables en el consumo de energia final 25%
(+2.6% indicativo)

Eficiencia Energética 38%*

Reduccién de emisiones RCDE vs. 2005 62%
nfisstuchixe developien fiameworid Cuota de energia renovable en el consumo final de energia. Sector > 23.0%%
transporte =23

Reduccién de la intensidad de gases de efecto invernadero. Sector del
Next Steps (2 transporte > 118%
RFNBO country target for H2 consumed in Cuota combinada de biocarburantes avanzados y biogis producidos a
- oz A partir de las materias primas enumeradas en el anexo IX, parte A y de 5.5%
industry (at least 42% in 2030) RENBOS en a energia suministrada. Sector transporte
¢ National mechanism to be decided: Obligations, Aid Cuota de RFNBO:s en la energia suministrada. Sector transporte
Revision of thg Rerjewable or a combination of both Biocarburantes, bioliquidos-y-combustibles de biomasa a partir de < Cuota 2020 + 1%****
Energy Directive  Main sectors affected: fertilisers and refineries alimentarios y forrajeros (Maximo 7%)
Biocarburantes de materias pri <17%
Biocarhurarttes avanzados y biogas a partir de materias primas det-Ane > 22%
RFNBO country target for energy consumed Parte A. 222
in transport (at least 1% in 2030) Incremento anual promedio de energias bles. Sector calefaccién y O TT0242025)
refrigeracién 14% (2026-2030)
* Current blending obligation for fuel suppliers must be e i
updated Sector industria L
* National % RFNBO Roadpath to be decided Incremento anual promedio de la cuota de energias renovables. Sector 1,6% (2021-2025)
o Sectors affected: Fuel suppliers industria 1,6% (2026-2030)
- . i 49%
Energias renovables sobre el consumo final. Sector edificacién (Objetivo indicativo)

The Association of Energy Engincers
Spain Chapter

Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica v el Reto Demogrdfico, 2024

+ Aumento del uso de RFNBO: En la industria. el uso de RFNBO sobre el hidrégeno se incrementara hasta el 74%.
aumentando la ambicion respecto al 42% establecido por la RED Il de la UE. En el sector transporte, el porcentaje

combinado de RFNBO, biocombustibles avanzados y biogas alcanzara el 17,26%.

https://www.miteco.gob.es/es/energia/estrategia-normativa/pniec-23-30.html

PNIEC 2023 (ES)
22%

8%

39.6% (PEC) / 43% (FEC)

70%

28%

63%

17,26%

11,61%
15%
11%
69%

1,42% (2021-2025)
2,36% (2026-2030)

74%

244% (2021-2025)
2,97% (2026-2030)

67.59%
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4. El hidrégeno como vector energético y de descarbonizacion

El desarrollo de toda la cadena de valor del hidrégeno verde (produccidn, transporte y
almacenamiento) tendra un efecto catalitico en el conjunto de nuestra economia, acelerando la
descarbonizacion de sectores como la industria, el energético o el transporte

éCuales son los sectores que pueden verse impulsados por el efecto catalizador?

Las distintas aplicaciones del hidrégeno pueden acelerar la transformacion de una parte muy
importante del sector industrial nacional y europeo, especialmente de industrias como la de
refino, la quimica o la metalargica, todas ellas catalogadas como de dificil descarbonizacion.

Transformacién

industrial

3
=
5 o . . .
] ] ‘i‘ Integracion El hidrégeno, como vector energetl_co altamente versat!], se presenta como una herrarrglenta
58 Y St fundamental para lograr el despliegue de una capacidad de almacenamiento suficiente,
i) ; energ asi como de facilitar una mayor integracion de fuentes renovables en el sistema energético.
E=s
g&
3. - . PR .
e g Movilidad El hidrégeno hens_; un potencial 5|gmﬁclat|\ro para ayudakr a fi’escarbomzar gran parte del
S N transporte, especialmente aquellos medios de dificil electrificacion, como el transporte pesado
E sostenible por carretera o el transporte maritimo y aéreo y los servicios anexos a los mismos.
s
El hidrégeno verde puede ayudar ademas en la descarbonizacion de otros sectores
Otros - . cor ;
Py econdmicos muy diversos, que abarcan desde los usos domésticos y comerciales hasta su

| potencial aplicacion en buena parte del sector turistico nacional.

2 ) L Asimismo, Espafia jugara un papel clave en la consecucion de los objetivos europeos de produccion y
millones de toneladas de hidrégeno demanda de hidrégeno verde. De hecho, para el afio 2030 se espera que a través del H2Med se exporten
exportadas através de H2Med en 2030 unas 2 Millones de toneladas de hidrégeno verde al resto del continente (70% del objetivo de
(10% del objetivo UE) d da establecido en el REPowerEU), siendo gran parte del mismo producido en nuestro pais.

Fuente: Andisis PaC a parti de diversss fueres

Impactos positivos de la red de infraestructuras de hidréogeno
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2.4. Maria Goretti Ganzo Bustamante. BOSCH.
Alternativas Tecnolégicas para la Descarbonizacion
Industrial: Produccién de Vapor y Agua Caliente en
un Entorno Hibrido
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Lol

lternativas Tecnologicas para la
Descarbonizacion Industrial:

Produccion de Vapor y Agua Caliente
en un Entorno Hibrido

VI Congreso Internacional de Ingenieria Energética. iENER’25

Mesa de Descarbonizacion

BOSCH Goretti Ganzo Bustamante

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn
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2 Mesa de Descarbonizacion

Bosch lidera el camino como empresa neutral en emisiones de CO2

d{\When it comes to climate change, talk alone is
not enough. Companies need to strive for
climate neutrality — here and now.

7)

DR. VOLKMAR DENNER,
CHAIRMAN OF THE BOARD OF MANAGEMENT

Bosch es climaticamente neutro en todas las
400 ubicaciones en todo el mundo desde 2020.

QCe Nuestro camino hacia la neutralidad climatica
BOSCH
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Nuestras areas de negocio

=}

e

Mobility Solutions Industrial Technology Energy and Building Consumer Goods
Technology

Dentro del area de negocio Energy and Building Technology, se encuentra la division de Bosch Home Comfort Group!
En Espafa operando en los mercados Residencial, Comercial e Industrial

Bosch Calderas Industriales, unidad de negocio en Bosch HOME CONFORT

Q@@® BOSCH

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
Spain Chapter 3
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Sustainable heat.
~—~Q Industrial experts.

g%

7 7 R
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Descarbonizacion Tl Sustinae st

Industrial experts.

Green
power to
steam

Neutrales CO2 Eléctrica Hibridas
Calderas Calderas Calderas
* Hasta 100% CO, neutral + Desde comienzos de 2021 CO2 neutral, generacion eléctrica de vapor con
+ Generacin de vapor verde opn energia suministro de energia regenerativo
. % hidré
Hasta 100% hidrégeno (H,) eléctrica verde calderas hibridas
* Producciones de vapor disponibles de .

Hasta 5 MW con serpentin de calor
350 a 7,500 kg/h combinado con quemador
* Hasta 100% biocombustibles/etanol * Opcidn hibrida lista para alimentacién

eléctrica parcial en un futuro
®
Q@@ BOSCH

" v
Spain Chapter 5

* Hasta 100% biogas
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Caldera de vapor hibrida

(gas natural - hidrogeno — electricidad)

Suministro de calor eléctrico

* Se equipa una caldera Bosch convencional con un dispositivo adicional de calentamiento
eléctrico que ahorra espacio e incrementa la fiabilidad en el suministro.

* Maxima flexibilidad, disefio en funcion del mix de energia disponible.

* Calderas hibridas con hasta 5 MW,;o.sicos (+ quemador)

Ventajas
* Utilizamos electricidad excedente — Power to Heat
* Participamos en el equilibrado de la red eléctrica
* Podemos mantener el stand-by con el dispositivo eléctrico

* Rapida disponibilidad y alta eficiencia (99%)

Las calderas eléctricas solo son neutrales en CO, cuando la

energia proviene de fuentes neutrales de CO,

Q@@ BOSCH

o Enerey
Spain Chapter 6
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Caso de Exito | [y et

Estos increibles
PRODUCTOS y
PROYECTOS han sido el
primero de muchos otros
que convertiran a Bosch
en una referencia para la
descarbonizacidon en la
industria.

Madrid, Spain

Q@@® BOSCH

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn

99



2 Mesa de Descarbonizacion

Sustainable heat.

Proyecto ~~Q Industrial experts.

MOTIVACION DEL CLIENTE

Alto precio del gas y su tendencia ascendente.

Protoclo de Kioto : Derechos de emision y bonos de CO2.
Next Generation EU.

Inseguridad de las plantas de Cogeneracidn, marco regulatorio y costes del gas, afectan a las nuevas inversiones.

OBJETIVO

Sustitucion de la planta de Cogeneracidn por una nueva sala de calderas para la descarbonizacion.
Evitar estar sometido al Protocolo de Kioto, instalando una potencia térmica <20 MW.

Reduccion del actual consumo de gas. Preparado para un eventual corte de suministro.

Excedente de
Derechos de emision Electricidad existente

Picos de demanda en

Imagen Verde
g caldera

de CO2 en la planta (generacién
propia)

Q@@® BOSCH
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P roye Cto Sustainable heat.

~~Q Industrial experts.

T botoutaica [

* El cliente ha construido una planta de
20MWe fotovoltaica

» Con posibilidad de exportar a la red

» Capaz de alimentar calderas

» Futura planta de electrdlisis para la
generaciéon de H2 verde.

Q@@® BOSCH

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn
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Caldera de vapor hibrida Tl Sustinae st

Industrial experts.

» Utilizamos el excedente de electricidad

* Participamos en el balanceo de la red eléctrica
* Podemos mantener el stand-by con el dispositivo eléctrico

Muy alta Disponibilidad y velocidad
Alta eficiencia (99%)

CO2 neutral
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2.4 Marfia Goretti Ganzo Bustamante. BOSCH. Alternativas Tecnoldgicas para la Descarbonizacion Industrial: Proc

Caldera de vapor hibrida

. . ~~Q Industrial experts.
(gas natural - hidrégeno — electricidad)

Como una unidad

_ Produccién de vapor ______ Muyalta eficiencia plug & play compatible con todos los
utilizando electricidad de 99% en modo moédulos de tratamiento de agua y
3x 7,500 kg/h eléctrico componentes de Bosch

Rango de control 6ptimo dada Larga vida de Servicio de los

la combinacién tiristor/contactor —_ elementos de calefaccion dado —
su disefio U-shape

L Cero emisiones

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Spain Chapter 11
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2 Mesa de Descarbonizacion

Caldera de vapor hibrida Sustainable heat.

~~Q Industrial experts.

* El innovador control de tiristores proporciona un control de carga

casi infinitamente variable de 0 a 100 %. Power control
500
* Los cambios de carga baja y alta se pueden llevar a cabo con una 400
tasa de cambio muy rapida (2 minutos de salida de 0 a 100 % en el ggg a7 Power (kW]
haz de calentamiento). Esto da como resultado un comportamiento 100
de potencia estable. o0

e T hyristor kW]

150

* El tiristor esta siempre en funcionamiento y estd disefiado para 100

cubrir la salida de dos contactores. Esto evita que los contactores 50
conmuten y prolonga la vida util del sistema. 0
100

* Los efectos de conmutacién en la red de suministro de energia son 50 === Contactor 1 [kW] |
practicamente eliminados por el tiristor. 0

e Contactor 2 [kW]

* SIN ARMONICOS: Gracias al disefio del sistema Bosch, no es 0 — -
necesario el uso de un compensador o filtro para mitigar las

;. e Contactor X [k
armonicas 0 , ontactor [WJ‘

Time

The Association of Energy Engincers 12
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2.4 Marfia Goretti Ganzo Bustamante. BOSCH. Alternativas Tecnoldgicas para la Descarbonizacion Industrial: Proc

Caldera de vapor hibrida Vs, Sustainable heat.

~Q Industrial experts.

El Sistema completo trabaja con
diferetes modos de operaC|on

adaptandose al pI‘ECIO diario
de la energia de diferentes

fU e ntes la energia eléctrica disponible para

autoconsumo en cada momento!!

EL CLIENTE PUEDE ELEGIR LA ENERGIA MAS BARATA DISPONIBLE EN CADA HORA DEL DIiA

Q@@® BOSCH

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn

105



2 Mesa de Descarbonizacion

Caldera de Va por hllbrida Sustainable heat.

~~Q Industrial experts.

Hemos recucido 21 000 Ton de CO2 por afio, equivalente a
las emisiones anuales de 4500 coches

Beneficio / Impacto: Las calderas hibridas pueden tener un impacto significativo al optimizar la
eficiencia energética y reducir las emisiones de carbono. Combinan diferentes tecnologias, como

ACCION
el gasy la electricidad, para mejorar el rendimiento general y proporcionar mas flexibilidad en las 1 pgﬁgcum

fuentes de energia. Esto puede conducir a ahorros de costos, una mayor sostenibilidad y una
mayor resiliencia en diversas industrias, particularmente aquellas que dependen de soluciones de
calefaccion consistentes y eficientes.

1) Accion por el clima: Las calderas hibridas contribuyen a la accién climatica al mejorar la

eficiencia energética, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y promover el uso

de fuentes de energia renovables. Ayudan a abordar el cambio climatico al minimizar la huella
de carbono asociada con los sistemas de calefaccion.

2) Agua: En términos de conservacion del agua, las calderas hibridas incorporan tecnologias
avanzadas que optimizan el uso del agua, promoviendo la sostenibilidad. Esto es
especialmente relevante en las regiones que se enfrentan a la escasez de agua o donde la
gestion eficiente del agua es crucial.

3) Economia circular: En cuanto a la economia circular, las calderas hibridas pueden desempefar
un papel al extender la vida Util de los equipos a través de su disefio adaptativo y eficiente.
Esto apoya los principios de una economia circular al reducir los residuos y promover la
reutilizacion de componentes, contribuyendo a un enfoque mas sostenible de la gestion de los

3 recursos.
Q@@ © soscH

The Association of Energy Engincers
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2.4 Marfia Goretti Ganzo Bustamante. BOSCH. Alternativas Tecnoldgicas para la Descarbonizacion Industrial: Proc

Caldera de vapor hibrida Tl Sustainaic ot

(gas natural - hidrégeno — electricidad)

Industrial experts.

Echa un vistazo
(youtube.com)

15
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Caldera de vapor hibrida
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Green
Steam
from

Bosch

2 Mesa de Descarbonizacion
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Sustainable heat.
Industrial experts.
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2.4 Marfia Goretti Ganzo Bustamante. BOSCH. Alternativas Tecnoldgicas para la Descarbonizacion Industrial: Proc

Sustainable heat.
~~Q Industrial experts.

Q@@® BOSCH

The o
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2 Mesa de Descarbonizacion

Q@@ BOSCH

The Assosatin of Enagy Enginsrs
‘Spain Chapter 18
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2.4 Marfia Goretti Ganzo Bustamante. BOSCH. Alternativas Tecnoldgicas para la Descarbonizacion Industrial: Proc

&\,\ Sustainable heat.
~~Q Industrial experts.

Q@@ BOSCH

AssocationofEnrgy Engiesrs
‘Spain Chapter 19
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2 Mesa de Descarbonizacion

Frist three hybrid boiler commissionings successfully
finished in Spain. Our local service engineers of
#teamlINdustrial are well prepared for more service and
commissioning of our electrical steam boiler solutions.

Sustainable Heat. Industrial Experts.

Ver traduccion

Sustainable heat.
~~Q Industrial experts.

112
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2.4 Marfia Goretti Ganzo Bustamante. BOSCH. Alternativas Tecnoldgicas para la Descarbonizacion Industrial: Proc

GRACIAS

BOSCH Goretti Ganzo Bustamante.

Goretti.ganzo@es.bosch.com

Bosch Industrial Heat - Spain

Sustainable heat.
~~Q Industrial experts.

21
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2 Mesa de Descarbonizacion
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3 Mesa de Eficiencia Energética

3.1.

3.2.

Lidia Chillaron Hinarejos. AZIGRENE. Gestion
energética BANKINTER: un caso de éxito alineado
con la sostenibilidad y la eficiencia energética

José Luis Planas Almazan (CEM®, CEA®, CMVP®).
GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestién
de carga de autobuses eléctricos
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3 Mesa de Eficiencia Energética

de autobuses eléctricos

Nombre de la Sesiéon

José Luis Planas Almazan
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etro ELECTRA - Presentacién

¢Qué es Electra?

U Plataforma web para administrar un sistema de recarga de autobuses eléctricos
como parte de la electrificacion de cocheras o depositos.

U Mediante el uso de inteligencia artificial (IA) y la aplicacion de tecnologia de
gemelo digital, realiza un SmartCharging en la gestion de la recarga de autobuses.

U Solucion escalar con capacidad para aprovechar todo el potencial ecologico que
ofrece la electricidad de origen renovable.

U Aporta una solucion en la descarbonizacion del transporte publico sin sacrificar la
calidad del servicio ofrecido a los pasajeros.

117



3 Mesa de Eficiencia Energética

etra ELECTRA - Funcionalidades

Principales Caracteristicas

v' Dispatching de autobuses.
v Realiza un SmartChargingen funcion del horario planificado de salida a linea.
v Gestion de los Puntos de Recarga a través del protocolo OCPP 1.6 o superior.

v Monitorizacion y visualizacion de cada una de las recargas que se estén realizando.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

118



3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etra ELECTRA - Funcionalidades

¢Como funciona ELECTRA?

v/ Su principal funcion es optimizar los procesos de carga de la flota eléctrica
asegurando que los e-buses estaran cargados cuando requieran salir a linea.

v Condicionantes:
= Estado de Carga (SoC).
= Hora prevista llegada/salida.
= Potencia disponible seglin horario y calendario.
= Coste de Energia seglin horario y calendario.
= Estado de los cargadores.

v Construccion del plan optimo de recarga y recalculo del plan de carga conforme
imprevistos.

m@®
The Association o Energy Enginesrs
Spain Chapter
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3 Mesa de Eficiencia Energética

e tr c ELECTRA - Integraciones Software/Hardware

Arquitectura conceptual

“ Gestor cocheras Servicios Web EMT )
Otros sistemas
API fabricantes
autobus

Interoperabilidad

ELECTRA

Optimizacién y gestiéon de la

recarga inteligente MODBUS TCP

ocPP VDV 261 ik

Front-end Web

Analizadores
Informativas

IS0 15118 /
OPPCharge

S/E

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etf ) ELECTRA - Plataforma de Administracion

Inicio de Sesion

electra:

Depot manager

R
ELECTRA esy uPsistemarque_se ‘ha estructurado en el ENS y
cumple con los requisitos fundamentales de seguridad tanto para
los usuarios como para la informacion gestionada. .

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn
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3 Mesa de Eficiencia Energética

etfa ELECTRA - Plataforma de Administracion

Seleccion de Cochera/Deposito

Podra seleccionar las diferentes cocheras/depositos habilitado
en el sistema ELECTRA. Revisar la potencia demandada en |
instalacion, visualizar el nimero de vehiculos dados de alta e

la instalacion, asi como un resumen en tiempo real de lo
diferentes estados/actividades de los puntos de carga.
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

Etf ) ELECTRA - Monitorizacién del sistema

v" Monitorizacion del proceso de recarga.
Ventana de Carga v visualizacion de alertas.

v Presenta un resumen de la evolucion de las recargas.

0147 0152 0151 0145 0150 0142 0153 0149 0141

57% 52% 53% 57% 51% 52% 47% 61% 57% 54% 57% 63% Vehic
= 0 ' Valornicial de I bateri
v oot
n w5
@ Findec
B Tiempo estnte
@213 23 o213 o513 @213 woss =5 oss o213 o213 21 oss
0144 0146 90316
B4
v ®os0

e cs1s cs16 $os17 wosis $osis

67% 63%

0137 0139
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3 Mesa de Eficiencia Energética

Etf ) ELECTRA - Monitorizacién del sistema

o
CHF234 - Conector 2 (ekoenergetyka_v1 3-21-31.0146)

Sin datos

Evolucion de la recarga

v’ Visualiza informacion de la plaza y cargador.

v Presenta los datos del vehiculo, el SoC inicial, los datos
de inicio y fin de la recarga asi como el porcentaje de
carga.

v A través de cuadros de mando en tiempo real, se
podra visualizar la potencia y perfil de carga, la
evolucion del tiempo en la recarga y datos
relacionados con intensidad, voltaje y temperatura
durante el proceso de carga.

0F1s 0330 0343
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etr a ELECTRA - Monitorizacion del sistema

Gestion de alarmas Pantalla en TALLERES

Pantalla en ZONA DE CARGA

75% 01:17
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3 Mesa de Eficiencia Energética

etro ELECTRA - Planificacion

Salida de Vehiculos a linea

3
]

Integracion con:

v’ Sistemas de planificacion para la
salida de los autobuses a linea.

v La nube del autobdus.

Algoritmos desarrollados para la gestion
de Smartcharging:

v' Peak Shaving

v’ Peak shifting.

o001
o002
o003
o004
o005
0006
o007
o008
o009
o010
oo
oor2
o013
oo
o015
o016
o017
oot
o019
o020
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etro ELECTRA - Métricas

Informacién de autobuses Informacion por Cargador
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3 Mesa de Eficiencia Energética

etro ELECTRA - Métricas

Indicadores a nivel de disponibilidad de las plazas carga

electra  Evuis

®

The Association of Energy Engincers
Spain Chapter
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etr a ELECTRA - Preacondicionamiento

Funcion para acondicionar los autobuses antes de salida a linea

EuTuladed - [ree——i—

8
i
e
8
L]
3
3
1]
i
i
H
-
i
3
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n
(3]
Ve i o0 a1

]
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3 Mesa de Eficiencia Energética

ELECTRA - Configuraciones del Sistema

etra

Cochera-Vehiculos Cochera-Puntos de Carga
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etf a ELECTRA - Configuraciones del Sistema

Creacion de Usuarios y Perfiles

New profile 2

Nombre Permi

A Alarmas - Listado de alarmas Sin permiso 1) Configuracion cochera - Vehiculos sin permiso

A Alarmas - Notificaciones Sin permiso 444 Configuracién infraestructura - Listado de cocheras sin permiso
m

1 carga- Asignar vehiculo Sin permiso 444 configuracion infraestructura - Operador de transporte Sin permiso

@l carga- Iniciar/Detener recarga Sin permiso ® Gemelo digital Sin permiso

i carga- Vista panel plaza Sin permiso Métricas sin permiso

£ Configuracién - Configurar vistas Sin permiso Planificacion Sin permiso

I Configuracion cochera - Plazas sin permiso Seguridad - Perfiles Sin permiso

I Configuracion cochera - Puntos de recarga Sin permiso @, Seguridad - Usuarios sin permiso

© Taller Sin permiso

®

The Association of Energy Engincers
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3 Mesa de Eficiencia Energética

etra ELECTRA - Gemelo Digital

Representacion de la cochera

electra  Ewveaia -

(=0]

o

»

0138
Capacidad bateria 3s0kwn
120k
300 kW

300 kW

30%

18Kk

~
3.92kWh i
N
15/03/2025 00:15 ~§
1503025 0621 N ~ &
&
o ~ K
N~
N
~ &
A Q
: > 4 § 08 ®
= 4 8, »
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

Etr c ELECTRA - Redundancia y Modo Degradado

v’ Lalégica de control (SmartCharging) y los
procesos de integracion con las aplicaciones
de EMTM estaria en la nube.

SaaS

SmartCharging - \ v" Se utilizara un servidor local, en la red de
Integracion Sistemas EMT § EMTM, para comunicar con los equipos.

v/ La comunicacién se haria mediante un PLC,
que comunicara por OCPP con los
299099 cargadores. En modo normal, el PLC servira

! O I de pasarela de datos.
- - .

5685668 v Sicaen el servidor SaaSy las
comunicaciones en la nube, el SCADA
tomara el control del sistema. Se le
suministrara una sefial ‘KeepAlive’ de
ELECTRA y toda la informacion de los
servicios web de EMTM.

v" Al cabo de “x” tiempo configurable, el
SCADA activara una programacion que
permita gestionar la recarga de los
autobuses segln prioridad de cargay
potencia disponible.
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3 Mesa de Eficiencia Energética

etrs

ELECTRA - Redundancia y Modo Degradado

“EERN

SmartCharging -
Integracion Sistemas EMT

Modbus TCP
) CABECERA LOCAL )
MQTTy Web  pLCactivo o PLC pasivo
Services 292999
VPN
)

- - RN

HMI
ocpp
I T ] ocpp
T i [ 1 J 1
= L) - L} L] L) L =
0o
L == BE= = o J T =
= z = i i s
| | | |
=
Q@@®
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
ol
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etro ELECTRA - Solucién PLC

Objetivo

El sistema SCADA desarrollado por Grupo ETRA es una
herramienta de monitorizacion y control industrial.

Se utiliza en los procesos de recarga de autobuses
eléctricos y puede controlar, supervisar, recopilar datos,
analizar datos, notificar alarmas y generar informes
mediante una aplicacion informatica.

135



3 Mesa de Eficiencia Energética

etro ELECTRA - Solucién PLC

Funcionalidades

A nivel de media tension, monitoriza la infraestructura eléctrica
instalada en los depositos/cocheras: Centros de reparto,

analizadores de red, espigones, etc.

Analizadores Acometidas
[ 22 w) [ 1354

Hoy 10/09/202 ‘-‘\ Hoy 10/09/202 A
B 3421657
KWh KWh
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etro ELECTRA - Solucién PLC

Funcionalidades

Identifica las tarifas eléctricas contratadas por el operador
indicando en todo momento el consumo vs la potencia contratada,
asi como el porcentaje sobre el total de la misma.

Tarifa Eléctrica

12em |

S11/150@ _':'5
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3 Mesa de Eficiencia Energética

etro ELECTRA - Solucién PLC

Funcionalidades

Monitoriza estados y datos
eléctricos de tension,
corriente y potencia por
cada centro de
transformacion/reparto.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etro ELECTRA - Solucién PLC

Funcionalidades

CELDA 2

Visualiza el mapeo lineal
de voltajes a través de
las mediciones de PMU

disponiblesenlos =
centros de reparto. o

uuuuuuuuuu

TV
3669 kwh
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3 Mesa de Eficiencia Energética

etro ELECTRA - Solucién PLC

Funcionalidades

A nivel de baja tension, monitoriza el estado de los puntos de
carga y provee datos de consumos eléctricos.

140



3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etro ELECTRA - Solucién PLC

Funcionalidades

Registra datos historicos que son representados graficamente.
Con esta informacion es posible determinar si la infraestructura
presenta consumos en potencias activas o reactivas.

Historico Potencia Total Histarico 1h  Histérico 6h  Histérico 24h IE E
[ |

0010012024 0910012024 1010012024
12:30 18:30 00:30

CURSOR MEDIDAS TOTALES
09/09/2024 12:30:04 [0 kVA (615) [ kVAr (521) [ kW (326)
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3 Mesa de Eficiencia Energética

etra

Funcionalidades

Analizadores Ac

Historico Potencia Total

2.900 rp) -

ELECTRA - Solucion PLC

( 20 «w) [

r.., 1000202 ra

¥ 10097202 \
3421883
kwh

oIz 10005
132 a7
CURSOR

o003 Toro0iz030
‘202 217
MEDIDAS TOTALES
D KVA (531) [ kVAr (510) (1 kW (149)

2/3

c13
@] ceonos

4%  cARGA

4% CARGA 4% CARGA
W

BAJATENSION ESPIGON 415
mﬁ)
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etra SCADA - Aplicaciones

Sistemas Control de Incendio

El Scada monitoriza y notifica el estado de las zonas de incendio
demarcadas en la cochera a través de camaras termograficas.

..............................
nnnnnnnnnnnn
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3 Mesa de Eficiencia Energética

etrs

PROYECTO PAM LA AUTOMATIZACION DE LA CARGA INTELIGENTE DE 20 EMT MALAGA - INSTALACION DE CUARENTA CARGADORES PARA AUTOBUSES
AUTOBUSES ELECTRICOS EN FUENCARRAL ELECTRICOS MEDIANTE PANTOGRAFO INVERTIDO Y MANGUERA DE CONEXION
Cliente: EMT de Madrid Cliente: EMT MALAGA
Adjudicatario: UTE ETRA - ENDESA X Adjudicatario: ENDESA X (ETRA subcontratista

Importe: 4.012.233,68 € nominado) PANTOGRAFO
Importe Adjudicacion: 600.000 €

» Automatizacién de la recarga inteligente mediante 20

invertidos para
> Cargadores: ABB, Power Electronics, JEMA y HELIOX > istro,  Explotacion 'y eniml de )
» Pantégrafos: Schunk y Stemmann Plataforma tecnolégica para la gestion y control de . ﬂ
> Autobuses: Irizar, BYD y Solaris 40 i 6 invertido S >

(SCHUNK/POWER ELECTRONICS) para autobuses

> Instalacién de BT y MT eléctricos en los Centro de Operaciones de EMT. -

» Mantenimiento preventivo de toda la instalacion
durante 36 meses

v

Implementacion ELECTRA en la cochera con
integracion con SAE

» Implementacion ELECTRA en la cochera de Fuencarral

SUMINISTRO DE ENERGiA ELECTR'CA Y DE LA INFRAESTRUCTURA NECESARIA REDACCION Y POSTERIOR OBRA PAR!\ ELSUMINISTRO E INSTALACION NECESARIA PARA DOTAR A LAS COCHERAS DE EMTUSA DE
PARA LA RECARGA DE 23 AUTOBUSES ELECTRlcos CARGADORES PARA AUTOBUSES ELECTRICOS, INCLUYENDO 6 PUNTOS DE CARGA
Cliente: TUSSAM Sevilla i Cliente: Empresa Municipal de Transportes

Adjudicatario: UTE ETRA - ENDESA ENERGIA Urbanos de Gijon, S.A. (EMTUSA)
Importe Adjudicacion: 6.855.230,68 € Importe: 1.674.112,21€

v

Instalacion de 23 pantégrafos invertidos
(SCHUNK/POWER ELECTRONICS) para autobuses
eléctricos (MERCEDES) en las cocheras de TUSSAM.

6 elementos de carga para suministrar
energia eléctrica a 6 autobuses rigidos de
12 metros eléctricos

Y

Implantacién de plataforma de gestion ELECTRA,
mantenimiento de la misma y suministro de energia

durante 5 anos. iz P
- Implantacion de plataforma de gestion

ELECTRA

Y

Integracion con SAE (Tecnologia ETRA)

Instalacién FV de 650 kW

Y

®
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3.2 José Luis Planas Almazin (CEM® CEA® CMVP®). GRUPO ETRA. ELECTRA, plataforma para la gestior

etra

MUCHAS GRACIAS

José Luis Planas: jlplanas@grupoetra.com

30
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3 Mesa de Eficiencia Energética

3.3. Marc Manich. AVCSTEAM. De pérdidas a
oportunidad: estrategias practicas para transformar el
vapor flash en ahorro econémico
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3.3 Marc Manich. AVOSTEAM. De pérdidas a oportunidad: estrategias prdacticas para transformar el vapor flash en

AVC

steam

DE PERDIDAS A OPORTUNIDAD

Estrategias practicas para transformar
el vapor flash en ahorro econémico

Mesa de eficiencia energética
Marc Manich

............................
pppppppppppp
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3 Mesa de Eficiencia Energética

H ' A
Avc VAPOR FLASH INDUSTRIAL IBN@R 257~/
steam Mirada al presente ec0000

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn
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3.3 Marc Manich. AVOSTEAM. De pérdidas a oportunidad: estrategias prdacticas para transformar el vapor flash en

.\vc VAPOR FLASH INDUSTRIAL ieNeR 25~ </
steam ¢, Como se genera? 0O00000
Consumo
}
Vapor Flash Distribucion

‘ rrrrrrrrrrrr Generacién Vapor . Retorno condensados

Tratamieno agua

i
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3 Mesa de Eficiencia Energética

Avc VAPOR FLASH INDUSTRIAL

steam

i@eNeR 25~

06C0®0O0

Oportunidades de ahorro globales

Potencial de ahorro
energético nacional
estimado por venteos flash

1.360 GWh
QRguchs; (1,3 TWh)

272.000 Tn/Afo

2

I 1360 GWh/afio
ol

Ahorro
energético

Potencial de
descarbonizacion nacional

estimado por venteos flash

272.000 Tn CO2

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn
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3.3 Marc Manich. AVOSTEAM. De pérdidas a oportunidad: estrategias prdacticas para transformar el vapor flash en

AVC

steam

Air vent
Flash steam

Condensate retun

Boiler feedtank

J To boiler feedpump

Pressure gauge
Blowdown

Flash vessel

= Resioual blowdown

CALENTAR MAKE-UP WATER

Vacuum breaker

VAPOR FLASH INDUSTRIAL
¢, Como recuperar el vapor flash?

Atmospheric deareator

Make-up water

Pressure reducing valve set

High pressure i
steam suppl

pply n

High pressure
traps . "

Flash vessel bypass line

i

High pressure heaters Low pressure heaters
[a] 0

E

Low
pressure
traps ¢+

A

Low pressure
condensate

Trap set

SISTEMA POR CASCADA

i@eNeR 25~ ~/
O 0O®00

5
Temperature conirol vaive B
Highpressure steam supply —- wem "

)
@ "

Flash steam

Air flow

Low pressure
condensate
-

DESCARBONIZAR CALENTAMIENTOS CON VAPOR
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3 Mesa de Eficiencia Energética

Avc VAPOR FLASH INDUSTRIAL I@N@RZ@

steam ¢ Coémo recuperar el vapor flash? ©00000
(1]

Air vent Vacuum breaker

Flash steam
Atmospheric deareator
Make-up water

Condensate return W e

Pressure gauge
! Blowdown

Flash vessel

& To boiler feedpump

= Residual blowdown

Spain Chapter 6
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3.3 Marc Manich. AVOSTEAM. De pérdidas a oportunidad: estrategias prdacticas para transformar el vapor flash en

Avc VAPOR FLASH INDUSTRIAL iIeNeR 25~ ~/

steam ¢;,.Cémo recuperar el vapor flash? ©00000

o DESCARBONIZAR CALENTAMIENTOS CON VAPOR
—| ! 7y
Temperature control valve E
e | , &
1] I ’ 1] High pressure steam supply —» - Ik .

n_n
Flash steam ¥ { =
_J !

Air flow

High
pressure
traps

Flash vessel bypass line
i A J
- ﬁf"\ T
: Low pressure l Flash vessel
yogrend condensate
- -«

‘Spain Chapter
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3 Mesa de Eficiencia Energética

Avc VAPOR FLASH INDUSTRIAL iIeNeR 25~ ~/

steam ¢;,.Cémo recuperar el vapor flash? ©eco00600
o SISTEMA POR CASCADA
—| !
{' | Pressure reducing valve set
_11 ol :

High pressure

g steam supply High pressure heaters

Low pressure heaters

e n n N n n - .
‘—ra—w " | 4 |
‘ T vw/xn'r Low
§ pressure
High pressure A traps
traps ) D
e i 8 Flash vessel
Flash vessel bypass line l 4 i
) Low pressure
condensate
Trap set
T e Chapr 8
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3.3 Marc Manich. AVOSTEAM. De pérdidas a oportunidad: estrategias prdacticas para transformar el vapor flash en

VAPOR FLASH INDUSTRIAL iIeNeR 25"~/
000000

e00e,
Ve *e,
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3 Mesa de Eficiencia Energética

VAPOR FLASH INDUSTRIAL

steam Caso de éxito

Flash Steam Calculation

steam

beneral Data value

’lant No. of Annual Operating Hours

nlet Pressure

Jutlet Pressure 0,1 bar

‘ondensate Flow - Vol. 6,0 m'h

‘ondensate Flow - Mass 5.999,4000 Kg/h

‘ondensate Density 999,9 Kg/m®

lash Percent 139 %

“lash Steam Flow 834,1 Kg/h

.atent Heat in Flash Steam 22308 kJ/Kg

‘nvironmental Benefits:
Energy 4.824.069,6 KWh :‘::T::OTL l;u:flruf:crlgo); )llm can be saved per year
Water 7.007,1 m amount of condensate that can be recovered from

flash steam per year

co2 1521837 Tn CO2 amount of CO2 that can be minimised per year

‘opy Rights: Not to be copied or distributed without specific permission from AVC: engineering@avesteam.es

IND230: Recuperacion de calor desde procesos

Ficha exotérmicos a otros procesos endotérmicos de la misma
planta

codgo IND230

Version V10

Sector Industria

1. AMBITO DE APLICACION

Instalar uno o varios recuperadores de calor en los efluentes de procesos
exotérmicos y reutiizar esta energia en otros procesos endotérmicos de la misma
planta que conlleven un consumo de energia final.

2. REQUISITOS

La transferencia de calor se realizar entre el fluido primario y el secundario, bien
por conveccién o conduccion, siendo necesario que la energia recuperada se
aproveche o utiice en la misma planta o establecimiento industrial.

al proceso tienen que estar unidos mediante un mismo anillo térmico. El fluido
transmisor de este anillo puede ser agua, vapor, aceite témico o cualquier otro
fuido de transferencia térmica.

La instalacion debera tener implantados y funcionando equipos de medida de
energia, horas de funcionamiento y caudales masicos de fluido.

L ia final del ser igual o superior a
la energia aportada por el recuperador de calor instalado. No se admitira aquel
aporte de calor que supere fa demanda el proceso endotémico,

3. CALCULO DEL AHORRO DE ENERGIA

El anomo de energia se medira en términos de energia final, expresada en
KW/aiio, de acuerdo con la siguiente fomula

AErora 27‘ qqn, &

Ahorro presentado
4,82 GWh
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3.3 Marc Manich. AVOSTEAM. De pérdidas a oportunidad: estrategias prdacticas para transformar el vapor flash en

.\vc VAPOR FLASH INDUSTRIAL ieNeR 25~ </
steam Caso de éxito 0000

DESCARBONIZAR CALENTAMIENTOS CON VAPOR

DEPOSITO

ConpENsAROS
oo
....... .
.
.' { £ 2 .
Vare it (] T k(-] ° Tangue de
. § acumulacion
s
. o
° e [ SE—— T-001
Ll .
a e 1 u
---------
1 i
Reserva Asertader Calr
Qee
ettt o N
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AVC

steam

fon of Energy
pain Chapter

3 Mesa de Eficiencia Energética

VAPOR FLASH INDUSTRIAL

i@NeR 25~/
Caso de éxito

06C0®0O0
DESCARBONIZAR CALENTAMIENTOS CON VAPOR

'

DEPOSITO

=
ConpENsAROS
Vapar naunal Tangue de
acumulacién
- Feserva Aporiadr Caler T-001
- iy 1 A aes
- Irva! — H =
[ air

12
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3.3 Marc Manich. AVOSTEAM. De pérdidas a oportunidad: estrategias prdacticas para transformar el vapor flash en

.\vc VAPOR FLASH INDUSTRIAL ieNeR 25~ </
steam Caso de éxito 000000

Inversion total:
165.000€
Ahorro anual: CAE: Payback simple
192.960€ 4,82 GWh )

Ahorro 5 primeros anos
(restando inversién) sin CAE:

799.800€

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
aaaaaaaaaaaa 13
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3 Mesa de Eficiencia Energética

Marc Manich ]

Steam Engineer

655 19 24 21

engineering@avcsteam.es
c/Balmes 243, 08006, Barcelona

www.avcsteam.es
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4 Global Challenges and Solutions in the
Energy Transition

4.1. Samer Zawaydeh (CAP®, REP®). EVs & The New
Energy Economy: How Jordan Turned Disruption into
Prosperity

4.2. LJ Grobler (CEM®, CMVP®). Twin-screw extrusion:
An energy efficient and clean production technology
to process grains and pulses

4.3. Raoul Empey (CEM®). Ireland’s Climate Transition —
A Reality Check on Targets vs Progress

4.4. Zoltan Czinege (CEM®). Energy Efficiency Obligation
Scheme - experience of implementation from Hungary
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5 Mesa de Gestion Energética

5.1. José Maria Mufioz Povedano (CEM®). SERVEO.
Mantenimiento Energético como estrategia clave para
la transicion energética

5.2. José Maria Tejera, José Luis Martinez Montero.
ATLANTIC COPPER. La gestion energética como
motor de la eficiencia

163



5 Mesa de Gestion Energética

La Gestion Energeética
como motor de |la Eficiencia

Mesa de Eficiencia Energética

José Maria Tejera / José Luis Martinez
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5.2 José Maria Tejera, José Luis Martinez Montero. ATLANTIC COPPER. La gestion energética como motor de la

D: _
O=

o=

7]

Quienes somos, donde estamos y qué hacemos.

Qué hemos conseguido en eficiencia energética.

7]

Por qué ha funcionado

7]

Tecnologias implantadas

7]

Cémo ayudamos a la eficiencia global

7]

Lo que hemos cambiado

M M

Por qué sigue siendo divertido.
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5 Mesa de Gestion Energética

QUIENES SOMOS

Atlantic Copper, es una Fundicién y refineria de cobre, ubicada en Huelva, Espaiia.
Importante consumidor de energia, al igual que las plantas metalurgicas en general.
Compite en un mercado global de un producto no diferenciado (commodity).
Cuenta con mucha experiencia operativa, desde su lanzamiento en 1970.

Personal altamente cualificado.

Siempre ha tratado de minimizar el costo de la energia.

Pionera en la implantacion de Sistemas de Gestion Energética. Certificados desde 2011
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5.2 José Maria Tejera, José Luis Martinez Montero. ATLANTIC COPPER. La gestion energética como motor de la

9  éDnde estamos?

La planta de Atlantic Copper esta situada en Huelva, en el suroeste de Espafia, cerca de la playa, de la ciudad

de Huelva y de una reserva natural protegida en la que abundan aves como los flamencos.

Una de las fundiciones de cobre mejor ubicadas del mundo.
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5 Mesa de Gestion Energética

= | dQuéhacemos?

B MateriaPrima

1,1 Mt/afio de concentrados de mineral de cobre
(sulfuros), provenientes de minas de todo el mundo

B4 Producto

285.000 t/afio de catodos, cobre metal de alta pureza
Adecuado para la fabricacién de conductores eléctricos

B4 Pprincipal subproducto

1,1, Mt/afio de acido sulfurico concentrado

Ed consumototal deenergia

700 GWh/afio

o Assoctatlen of Ensray Enginosrs.

‘Spain Chapter
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5.2 José Maria Tejera, José Luis Martinez Montero. ATLANTIC COPPER. La gestion energética como motor de la

La implementacidn sostenida de medidas de eficiencia energética durante mas de 25 afios ha

AN permitido alcanzar una reduccion superior al 35% en el consumo especifico de la planta

1000
950 \
900 /\
850 \/

a largo plazo de la compaiiia

l La Eficiencia Energética se incluye en la estrategia

Certificacion del Sistema de Gestion de
Energia segun ISO 50.001

800 -33%

750

700

650 s

\— — —7
600 —_— N\ /_\/~ Sobreconsumos
compensados
550
g g L.
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 a25r

m® —— kWh/t 961 946 853 907 931 855 817 843 772 775 761 767 732 765 614 630 589 611 579 617 616 595 628 610 651 653

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
‘Spain Chapter
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3920

MJ/t Cone
o
g

\ 0

uA
i

- . h g - — 2
3.74
3517 3575 360
Huelva S
2078
2485
2541
2289 2346 2453
2086 2100
1977
1844 1898
\S4 tae 15wl 10 Tede VAT TIO3 LTS =
1477 p %
114 1299 1438
| I°IIIII||I|III
" ; i 7y
3 . s S : | (4 19
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5.2 José Maria Tejera, José Luis Martinez Montero. ATLANTIC COPPER. La gestion energética como motor de la

(g) La gestion energética no se limita al control del consumo de energia comprada.
También incluye la energia generada o liberada dentro del proceso, como en reacciones exotérmicas, que
pueden ser aprovechadas para reducir el consumo externo.

La energia en proceso es 3 veces la energia comprada. Esto es lo que debemos gestionar.

Raw

: 1.200 GWh/afio |
Material
m—
ﬂcﬂ C@ Final Products
TRANSFORMATION: DISTRIBUTION
Energy Electricity Useful Steam ’
Purchase el G Energy Heat - Product’s Energy
Utilities Compressed Air N
7

700 GWh/afio Energy

(O Recovery
Power Plant L

Qee _

‘ | 1.500 GWh/afio |

350 GWh/afio

@ I
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5.2 José Maria Tejera, José Luis Martinez Montero. ATLANTIC COPPER. La gestion energética como motor de la
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5 Mesa de Gestion Energética

Produccion

e Aumentar capacidad efectiva
e Aumentar la disponibilidad

[ Habilidades G’ -
e Conocimiento (modelado del N Medio Ambiente

proceso) ] e CO2
e Mejorar el control de proceso B 51 ' M e Agua
,Ir» Zan 1l

mediante indicadores energéticos ] , I « Emisiones
- Energia :

4
b
= _il

e Reducir consumo
e Controlar precios
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5.2 José Maria Tejera, José Luis Martinez Montero. ATLANTIC COPPER. La gestion energética como motor de la

. Desde |: e 4 L e e .y . 4 o maan
la gestid
* Desde n ®  1/4sin inversidn, mejoras en la gestidn.
® 41 millones de euros invertidos hasta el momento.
* Desde |z , N
® Periodo de retorno global menor de 2 aihos
delasp
Es decir:

a) hasta

ificacion

de invertir para ahorrar energia a operar para ahorrar energia.

............
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750

650

550

450

350

2000
2001
2002
2003
2004
2005

ademas

2006
2007

5 Mesa de Gestion Energética

5 nuevos proyectos en marcha con una
inversion estimada de 16 M€

.
3 proyectos en studio
00 DO T AN M WN OMNOWOOO I N N
OO0 d d e ddddd AN NN NN
O 0O 0000000000000 O O >~ ~z
N AN AN NN NN NNNNNNN § 2
© V-

La asintota esta lejisimos

La tecnologia avanza y abre nuevas oportunidades

Los CAE’s son grandes impulsores a los proyectos que ahorran energia
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5.2 José Maria Tejera, José Luis Martinez Montero. ATLANTIC COPPER. La gestion energética como motor de la

Descripcion Ya Utilizado? Personal Potencial Resistencia al
cambio

Operaciones Cambios operativos Alto Alta
inicialmente
Planificacion Optimizar planes de Si No No Alto Alta inicialmente
prog
Mantenim. Plan
©m" La mitad de las herramientas para la mejora todavia
Rep

sequmiento sistd NO 1@s hemos utilizado, y la mitad utilizada, continua
neel dando frutos

Ing

Digit alta
Ingenieria Innovacién energética Si Media-Alta Bajo Alto Media

Otras innovaciones Si Media-Alta Bajo-No Alto Media-Baja

MA, Calidad, Disponibilidad

Utilizacidn

Analisis Coste Ciclo de Vida Si No Bajo Medio-Alto Alta
RRHH-Formacion, Aprovisionamiento-Compras, No No-Baja Bajo é? Media
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5 Mesa de Gestion Energética

ATLANTIC COPPER

Una compariia del grupo Freeport-McMoRan

José Maria Tejera
Director de planificacién y control de procesos

José Luis Martinez
Ingeniero de Planificacion Energética

178



5.3 Raquel Diaz Franco. GENO El papel de los estandares internacionales en la transformacion de estrategias de des

5.3. Raquel Diaz Franco. GENO E/ papel de los estandares
internacionales en la transformacion de estrategias de
descarbonizaciéon
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5 Mesa de Gestion Energética

e

£l papel de los estandares
iacionales en la transformacion
trategias de descarbonizacion

Mesa de Gestion Energética
Jueves 3 de Julio, 17:15h-18:00h
Raquel Diaz Franco

oen(
\¥ 4

...........................
pppppppppppp
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5.3 Raquel Diaz Franco. GENO El papel de los estandares internacionales en la transformacion de estrategias de des

O,

Contexto

Curva de Keeling

*Latest CO, reading: 430.06 ppm

ONE MONTH SIX MONTHS ONE YEAR TWO YEARS FULL RECORD 1700-PRESENT 10K YEARS 800K YEARS
T T T T T T T T
[ 2020 —> i
’é‘ 400 Lastupdated June 13, 2025 -
5 L J
— L
N
P L
o 350 i
= L
©
e -
"E L
o -
300
s
]

250/ :
o~ 250 -
(o] - ]
(&) _
200 L 1 1 1 1 1 1 1 1

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Years (C.E.)
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5 Mesa de Gestion Energética

Contexto 9

* El 75% de los gases de efecto
invernadero (GEl) causados por el
ser humano provienen del consumo
de energia*.

* Presupuesto de GEIl segun el
Acuerdo de Paris.

e Contribucion Determinada a Nivel
Nacional (NDC) para Espafa.

m@ *(https://www.wri.org/data/world-greenhouse-gas-emissions-2019)

ThaAmosuon S B
Spain Chapter 3
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5.3 Raquel Diaz Franco. GENO El papel de los estandares internacionales en la transformacion de estrategias de des

Objetivos para Espafia- PNIEC 2023-2030 9

* Reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) un 32% respecto a los
niveles de 1990 para el afo 2030. -

* Alcanzar un 48% de energias renovables

sobre el consumo final de energia. ’Q O

* Mejorar la eficiencia energética en un 43% en
términos de energia final consumida. - A

* Lograr que el 81% de la generacion eléctrica
provenga de fuentes renovables. /

* ¢Cuales deberian ser los objetivos de las |
organizaciones? <1 LTS

The Association of Energy Engincers
Spain Chapter
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5 Mesa de Gestion Energética

Estandares Internacionales Relevantes )
* ISO 50001 — Sistemas de Gestion de la Energia
* ISO 14064 — Parte 1. Gases de efecto invernadero (GEl)-
Cuantificacidon y reporte
* ISO DIS 50100 — Descarbonizacién del consumo \(gémzation for
N

energético

\nternat;
Uoppz\pye®

* ISO WD 14060 — Organizaciones alineadas con el objetivo
de cero emisiones netas

m@
The Association of Energy Engincers
Spain Chapter
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5.3 Raquel Diaz Franco. GENO El papel de los estandares internacionales en la transformacion de estrategias de des

Descarbonizacion
mediante la norma ISO
50100 en combinacion
con la ISO 50001
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5 Mesa de Gestion Energética

ISO DIS 50100- Descarbonizacion del
consumo energetico

* Fase de borrador. Publicacidon prevista para mediados de 2026
* Contenido:
o Liderazgo
o Plan de descarbonizacién y calculos
o Validacion y verificacion
* No es un requisito tener certificado un sistema de gestién de la energia

* GenO esta co-liderando el desarrollo de la norma como representante de
Naciones Unidas

O,
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5.3 Raquel Diaz Franco. GENO El papel de los estandares internacionales en la transformacion de estrategias de des

Plan de descarbonizacion para las emisiones de gases de efecto .
invernadero relacionadas con la energia (ERGE) ISO DIS 50100 9

Eri = Ep—Epq

:‘g ------------------ EF2

=

@

8

) ERZ - EFZ ETZ
EA

——————

o ime (years)

* Si se prevé que las actividades o los factores de emisidn van a cambiar, entonces usaremos E;
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5 Mesa de Gestion Energética

Jerarguia del plan de descarbonizacion— SO 50100 o
v

tCO,e/year

Base year

m‘” *CCUS: Carbon Capture, Use and Storage = Captura, Utilizacién y Almacenamiento de Carbono

The Association o Enorgy Engineors
‘Spain Chapter
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5.3 Raquel Diaz Franco. GENO El papel de los estandares internacionales en la transformacion de estrategias de des

Jerarguia del plan de descarbonizacion —1SO 50100

(o]

*CCUS: Carbon Capture, Use and Storage = Captura, Utilizacién y Almacenamiento de Carbono
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5 Mesa de Gestion Energética

Conexion con la gestion energética - ISO 50001

190



5.3 Raquel Diaz Franco. GENO El papel de los estandares internacionales en la transformacion de estrategias de des

Gestion energética ISO 50001— Analisis de Datos o
v

= Datos precisos, fiables, a
tiempo vy accesibles

= |nformacidén para apoyar la
toma de decisiones

= Monitorizacion del desempeno

= Monitorizacion de la
descarbonizacion

= Reaccion ante desviaciones
= Dashboards informativos
IA/Machine learning

mmmmmmmmmmmmmmmmm
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5 Mesa de Gestion Energética

Gestion energética ISO 50001— Reduccién de emisiones (Ingenieria)

«

= |ngenieria

= Control operativo

= Reaccion al analisis de datos
= Disefo

= Adquisiciones / Compras

= Conservacion de energia

= Eficiencia energética

= Energia renovable

Auditorias energéticas

nnnnnnn
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5.3 Raquel Diaz Franco. GENO El papel de los estandares internacionales en la transformacion de estrategias de des

Gestion energética I1ISO 50001- Gestion o
v

= Concienciacion y comunicacion

= Mejora continua

= Acciones correctivas

= Competenciay formacién
= Control de documentos

= Gestion de riesgos

= Rolesy responsabilidades

Cumplimiento e informes

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
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5 Mesa de Gestion Energética

Gestion energética I1ISO 50001- Liderazgo

, )
Vision
Estrategia
Compromiso
Establecimiento de objetivos
ambiciosos

Gestion del cambio

Participacion de las partes
interesadas

Asignacién de recursos
Adaptabilidad e innovacion

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
nnnnnnnnnn
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5.3 Raquel Diaz Franco. GENO El papel de los estandares internacionales en la transformacion de estrategias de des

Para terminar...

O

La gestion de la energia nos va a ayudar en la descarbonizacion

La descarbonizacién requiere de liderazgo y objetivos claros

Los estandares internacionales son herramientas fundamentales para
guiar y armonizar la reduccién de emisiones

Facilitan la integracion de la gestion energética con la reduccidn efectiva
de emisiones

Impulsan la alineacién con compromisos globales y nacionales, como el
Acuerdo de Paris y el PNIEC

« Promueven la innovacion y la adopcién de tecnologias limpias

* Contribuyen a la transparencia en la gestion de emisiones

m@@
The Association o Energy Enginesrs
Spain Chapter
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5 Mesa de Gestion Energética

iGracias!

raquel.diaz@wearegen0.com

www.wearegen(0.com

O

...........................

nnnnnnnnnnnn
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6 Mesa de Energias Renovables

6.1.

Jose Samuel Monterroso (CEM®). SERVICIOS
ENERGETICOS E INGENIERIA. Eficiencia Energética
y Energias Renovables combinacién para
Descarbonizar la Industria de Bebidas

197



6 Mesa de Energias Renovables

Eficiencia Energética y Energias
novables combinacion para
Descarbonizar la Industria de Bebidas

Energias Renovables

José Samuel Monterroso, PhD., CEM®

.......................
pppppppppppp
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Contenido

» Descarbonizaciéon

» Gestion de la Energia

» Conservacion de la Energia
» Realizacién de la Auditoria
» Propuestas de Mejora
»Hallazgos

Spain Chapter José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E
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Es esto Descarbonizar?

EAT ITOE

WE PROMISED THE WoRLD
You CAN Do \T 111!

ew o

2
AR

e i
f . A H -i:'l:/
Soppo eimonons 2017/ Seppo.nd >

e José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Es esto Descarbonizar?

THE INTERNATIONAL
%9 REC STANDARD

Esta declaracion de redencion ha sido preparada para

confirmando la redencion de
6 854.000000

Certificados I-REC, que representan 6 854.000000 MWh de
electricidad generada a partir de fuentes renovables

Esta declaracion se refiere a la electricidad consumida en

en el periodo informado
2024-01-01 2 2024-12-31
£l propdsito declarado es

Este certificado garantiza que el total del consumo del cliente en 2024 fue generado con fuentes
renovables

Ev.

Verificacion de codigo QR
Verifique este documento escaneando el codigo QR ala izquierda e ingresando el codigo d
e verificacion a continuacion

Cédigo de verificacién

30780581

&
S
® =, https:/apintemal evident app/publicicertificates/es/OBQUILSPZATPDU32FUGVBSokFWEXTGXBZMYN
m - ! AMBSWDECVGIMFizciQY296Uy %28

T v Char José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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6 Mesa de Energias Renovables

N B

Que es la Desqarbonizacién?

TR S el

La descarbonizacion es la eliminaciéon permanente de las emisiones
de carbono de la cadena de valor de una organizaciéon mediante la
implementacion de un sistema de Gestién de la Energia, combinado
con _energias limpias y sostenible en el tiempo con un enfoque de
baja tolerancia a las emisiones residuales.

mﬁ
The Association of Energy Engineers
Spain Chapter

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

»Administracion o Gestién de la Energia: es la aplicacion de

principios economicos, ingenieriles y financieros, 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.

The Association of Energy Engineers
Spain Chapter
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Conservacion de la Energia

Piramide de la Energia segun

Antes de realizar cualquier proyecto
d proy Dennis Buffinton

de gestion de la energia y/o
eficiencia energética es primordial

realizar conservacion de la misma. Renewable
nergy

Que es la conservacion de la
Energia?:
Es la reduccion en la cantidad de sl
energia consumida en un sistema, =

. .7 y
proceso, una organizacién, una Conservation

sociedad o un pais a través de la
economia y la eliminacion del
despilfarro y utilizacion racional.

The Association of Energy Engineers
Spain Chapter

losé Samuel Monterroso, PhD., M.A., CEM® , CGBE™, Ing
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Realizacion de |la Auditoria Energética

-

,,,,,,,,,,,, José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E. 8
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Perfil de carga durante el Estudio

1800
1600
1400
=1200

[EY
o
o
o

800 M

Energia (kW

600
400

M Planta Soplado = PTAR M Pérdidas totales

""""""""""""""""""""""" José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Consumo de energia

1,000,000.00
900,000.00
800,000.00
700,000.00
600,000.00
500,000.00
400,000.00
300,000.00
200,000.00
100,000.00
0.00

L S S S S S S S . S S

& @ <& 20 & BN 3 o e o~ ) &

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

1,000,000.00

900,000.00

800,000.00

700,000.00

600,000.00

500,000.00

400,000.00

300,000.00

200,000.00

100,000.00

0.00
ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24 jun-24 jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24

. ¢ Suministros 1 MM ¢ Suministros 2 M ¢ Transformadores secos e Linea 3 mmmm ¢ Linea 2 mmmm ¢ Otros consumos MMM Planta de soplado MM PTAR e CONSUMO real === Consumo estimado

The Assocation of Enagy Enginors José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E.

‘Spain Chapter
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Consumo energético
(Por proceso)

" 4% " 2%
o

" 32%

® Planta de produccion = Planta de soplado = PTAR  m Pérdidas totales

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

(Por distribucién de consumo)

Iz%%

W 16%

" 12%

..

T m 3% = 7%

= 62%
™ 32% = 17%

m ¢ Suministros 1 H ¢ Suministros 2 m ¢ Transformadores secos
me Linea3 me Linea2 m e Otros consumos

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

m  $5,475.78 m  $10,157.81
B S18,647.04 6% g 11%
20%

W $11,313.40
12%
B $42,036.20
44%
®  $7,176.00
7%

M Energia ™ Potencia = Peajes ™ VAD m Costosde mercado & Impuestos

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Propuestas de Mejora en Eficiencia Energetica

Energia anual | Emisiones

; Inversion Ahorro anual .
Gl iz Acciones de mejora PR VPN TR ahorrada Evitadas
de mejora Simple
usD USD/afio (kWh) Kg CO2 Equiv
1 Reemplazo de motor de 150 HP para Compresor de $ 16500.00 | $ 5740.42 2.87|$  18,772.40 32.7% 77,129 22,753
Amoniaco # 5
Suministro, instalacién y puesta en marcha de o
2 AT e A e P T $ 200,000.00 | $ 65,698.20 3.04| $ 185,170.00 31.0% 491,040 144,857
3 Reemplazo de motor de 150 HP para Compresor de $ 1650000 |$ 4,049.28 407|$ 838107 20.8% 54,407 16,050
Amoniaco # 4
4 RIS CIOERL 6D A0l () CIEIEEer Gl $ 16500.00 |$ 4,049.28 407|$ 838107 20.8% 54,407 16,050

Amoniaco # 3

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

5 (Planta Produccién, Soplado, PTAR, Suministros #1, $ 19,500.00 | $ 4,050.00 4.81| $ 5,385.50 16% NA NA
Suminitros # 2, Linea 1, Linea 2, Linea 3, Transformador
Seco, Tratamiento de Agua)

Suministro e instalacion de 600 KWp de generacion

6 . $ 480,000.00 | $ 87,654.00 5.48| $ 58,595.89 13% 876,540 258,579
fotovoltaica
ToTALES|  749,000] 171241  4.37] [ 22.39%] 1,553523] 458,289
José Samuel Monterroso, PhD., M.A,, Ing. C.E.M., C.G.B.E. 15
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Achieve ultra-low emissions and reliable electrical
generation from digester gas.

CES Microturbine

Electrical Performance®

6.1 Jose Samuel Monterroso (CEM®). SERVICIOS ENERGETICOS E INGENIERIA. Eficiencia Energética y Enc

Power Output BakW
Voltage H0D0/4B0 VAC
Electrical Service 3-Phase, 4 Wire Wye
Frequency 50/60 Hz
Electrical Efficiency LHV 28%

Fuel/Engine Characteristics®

Digester Gas HHV

20.5-32.8 MJ/m* (550-876 BTU/scf)

H,S Content

< 5,000 ppmv

Inlet Pressure

517-551 kPa gauge (76-80 psig)

Fuel Flow HHV

818 MJ/hr (871,000 BTU/hr)

Net Heat Rate LHV

12.9 MJ/kWh (12,200 BTU/KWh)

Exhaust Characteristics(

NOx Emissions @ 16% O, <8 ppmvd (18 mg/m?#)
Exhaust Mass Flow 0.49 kg/s (1.08 Ibm/s)
Exhaust Gas Temperature 326°C (B25°F)

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

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

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

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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6.1 Jose Samuel Monterroso (CEM®). SERVICIOS ENERGETICOS E INGENIERIA. Eficiencia Energética y Enc

Hallazgos
_\

José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Associaton of Energy
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6 Mesa de Energias Renovables

Hallazgos

(Energia eléctrica)

Subestaciones

Bajo factor de potencia

Sistema fotovoltaico

Carencia de mantenimiento preventivo a las tres

subestaciones. Se  recomienda realizar
mantenimiento preventivo a las subestaciones
una vez al afio (pruebas de relacion de
transformacion, fisicoquimicas, cromatografia de

gases disueltos, cuantitativa para PCB’s)

Se recomienda utilizar entre el 60% al 80% de la
capacidad nominal de cada subestacién para
que éste trabaje en Optimas condiciones,
reduciendo el

consumo energético

(traduciéndose en pérdidas en transformacion)

Deteccion de bajo FP en las tres
subestaciones. Se recomienda reparaciéon e
implementacion de banco de capacitores en
las tres subestaciones para la correccion del

mismo.

Los motores de los compresores de amoniaco
aportan significativamente a la reduccion del FP

(motores antiguos y de eficiencia estandar).

Dimensionamiento de sistema fotovoltaico
de 600 kWp. La
contemplada segun el perfil de carga o

propuesta esta

habito de consumo de la planta para
autoconsumo.

Medicion | IDEn

Mediciéon remota para consumidores de
IDEn  (I/kwWh)
establecer la energia asociada a este

energia. Pulir el para

proceso.

218

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

(Energia térmica)

Trampas de vapor

Caldera

Metano

Mantenimiento o reemplazo de trampas
de vapor en lavadora de envases.

Aislantes térmicos

Eficiencia del 92%. Funcionamiento

correcto

Medicion remota

Cuantificacion la calidad de CH,
producido en PTAR

IDEn

Reemplazo o implementacion de

aislantes en valvulas

Medicion para  cuantificacién de
combustible

Implementacion de medicion de vapor
por consumidor (lineas de produccién,
saneamiento de agua, etc.)

Desarrollar un indicador de desempefio
energético que contemple el consumo de
energia por vapor producido

ssociaton of Energy Enginors

" gpain Chaptr José Samuel Monterroso, PhD., M.A., Ing. C.E.M., C.G.B.E.
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Reporte de capacidad Instalada

Capacidad maxima  por Capacidad de demanda actual Capacidad maxima de las
subestacién por subestacion lineas del circuito

+ Produccion (1,900 kW) + Produccion (750 kW) (39.47%) + 8,082.87 kW

* Soplado (1,425 kW) * Soplado (435 kW) (30.53%)

+ PTAR (285 kW) + PTAR (45 kW) (15.79%)

Capacidad de la acometida Capacidad de crecimiento que Proyeccion de crecimiento de

puede tener la planta

3MW

2,700 kW (capacidad desde los CT's y * Hasta 3.61 MW
PT’s para cada subestacion)

Actualmente la planta cuenta con la
capacidad de carga suficiente (cables de
aluminio 1/0) para el crecimiento de la
misma. Pero el equipo de medicién soporta
hasta 2,700 kW, por lo que es necesario

instalar CT’s/PT’s de mayor capacidad.

220

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



6.2 Javier Ojeda (CEM®, REP@). HYSOVENT Optimizacion de la integracion hidrdulica, solar y edlica utilizandc

6.2. Javier Ojeda (CEM®, REP®). HYSOVENT
Optimizacion de la integracion hidraulica, solar y
edlica utilizando RETScreen
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_—

timizacion de la integracién hidraulica,
. solary edlica utilizando RETScreen

ibilidad para la Integracion de Energias Renovables en
Forbes Lake

Mesa de Energias Renovables
Javier Ojeda, P.Eng. CEM, REP, CRE, PMP, MBA

............................
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6.2 Javier Ojeda (C'EM®, REP@). HYSOVENT Optimizacion de la integracion hidrdulica, solar y edlica utilizandc

Vision General del Proyecto

- . XL
* Evaluar la factibilidad de integrar: S@&
o . s . ’,/, \\\
* Microcentrales hidroeléctricas N 1
* Sistema solar fotovoltaico (FV) ew G gsgow
0 ﬂoum'/v
* Energia edlica

* Controlar el nivel del lago mientras se genera
electricidad removable

» Ubicacion: Forbes Lake, New Glasgow,
Nueva Escocia

* Coordenadas: 45.5058, -62.6378

Qee MYSOVENT
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Componente Hidroeléctrico

* Instalar una microturbina -
hidroeléctrica para f
aprovechar el agua que
de otro modo se verteria

 Control del nivel del
embalse y generacion de
energia limpia

* Método Hydro Formula
Costing utilizado para R N |
estimaciones detalladas - =
de costos

Qee MYSOVENT
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Componente Solar FV

* Potencia prevista del
sistema: 400 kW

* Instalacién en suelo,
frente al edificio de la
planta de tratamiento de
agua

* Se eligid sistema fijo en
lugar de seguimiento
solar por motivos de
costo

xxxxxxxxx
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Componente Edlico

e Turbina edlica existente con
capacidad de 50 kW

* La baja disponibilidad actual
limita su rendimiento

* Planeadas modernizaciones y
reacondicionamiento para et e
aumentar disponibilidad i, g - i

¢ Recalculo de rendimiento
usando Info de Wind Atlas

e Datos técnicos:

* Altura de la géndola: 35,5 m %

¢ Altura del anemémetro: 27,2 -
m

................................

Qee MYSOVENT

eering
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6.2 Javier Ojeda (C'EM®, REP@). HYSOVENT Optimizacion de la integracion hidrdulica, solar y edlica utilizandc

Modelo Energético Integrado

* Todos los sistemas comparten:
* Misma ubicacién general =
* Mismo centro de transformacion =

* Energia utilizada para alimentar la planta

de tratamiento de agua

» Excedente exportado a la red eléctrica con

tarifa preferencial

e Simulacion realizada con RETScreen Expert

para:
* Produccién de energia
* Ahorros en emisiones

* Ahorros en costos energéticos

MYSOVENT
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Analisis Financiero y de Emisiones.__

* Se realizé un analisis e
financiero completo, o -
considerando: S

* Incentivos
* Préstamos

* SubvencionesCalculo de
ROI (retorno sobre la
inversion) y VPN (Valor
Presente Neto)

* Reducciones de -
emisiones calculadas
con factores
actualizados de la red de -
Nueva Escocia para 2025 g

MYSOVENT
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6.2 Javier Ojeda (C'EM®, REP@). HYSOVENT Optimizacion de la integracion hidrdulica, solar y edlica utilizandc

Analisis de Riesgos

* Simulaciones Montecarlo en RETScreen
para distintos escenarios

* Evaluacidén del impacto de variaciones e
en variables criticas sobre:
* Viabilidad del proyecto

* Umbrales econdmicos de factibilidad = E_?

Qoee MYSOVENT
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IR

Javier Ojeda Zenahir Alvarado Juan Carlos Marin Sharleen Gatcha

Y

Jesus Ojeda Gregory Sealy Marco Febres Mike Detenbeck

Qee MYSOVENT
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6.2 Javier Ojeda (C'EM®, REP@). HYSOVENT Optimizacion de la integracion hidrdulica, solar y edlica utilizandc

Conclusiones y Proximos Pasos

* El enfoque integrado de energias renovables es técnicay
financieramente prometedor

* Préximos pasos:
* Asegurar inversion de capital
* Desarrollo de ingenieria de detalle y permisos
* Planificacion del cronograma de implementacion
* Involucrar a partes interesadas

Qee MYSOVENT

10
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iMuchas gracias!
iEsperamos poder
ayudarlos en sus
proyectos!!

Javier Ojeda

P.Eng, MBA, PMP, CEM, REP
Owner, Principal Engineer
HYSOVENT Sustainable Engineering
Phone: +1-902-2106828

email: javier@hysovent.com
Hysovent Limited I 5 I Y S O V E N I
103-287 Lacewood Drive, Suite 121, Halifax, NS, B3M3Y7

Canada
www.hysovent.com

Qee MYSOVENT

sustainable engineering
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6.3 Miguel Angel Amores Gonzdlez. TRIODOS BANK Financiacién de plantas de generacion renovable bajo la moc

6.3. Miguel Angel Amores Gonzalez. TRIODOS BANK
Financiaciéon de plantas de generacion renovable bajo
la modalidad de project finance
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7 Mesa de IA aplicada a la Energia

7.1. Ricardo Romero Murillo (CEM®, CMVP®),
TELEFONICA TECH. Alumbrado inteligente:
soluciones de telecontrol apoyadas en loT & Al
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7 Mesa de IA aplicada a la Energia

brado inteligente: soluciones de
telecontrol apoyadas en loT & Al

Mesa de |A aplicada a la energia
Ricardo Romero Murillo
CEM® CMVP°TELEFONICA TECH

............................
Spain Chapter
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7.1 Ricardo Romero Murillo (CEM®, CMVP®). TELEFONICA TECH. Alumbrado inteligente: soluciones de tele

INTRODUCCION
¢ Quién soy?

Ricardo Romero Murillo

CEM® ID91718 / CMVP® ID2108 (2012)
Ingeniero Técnico (Perito) Industrial
Grado en Ingenieria Mecanica

MBA, Administracion y Direccion
Empresas

Parte de Telefénica Tech desde 2020
Product manager Smart Lighting

Tecnologia

BIG DATA

Trail runner

09® Telefonica
® Tech

Energias renovables y
eficiencia energética
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INTRODUCCION
¢, Qué es Telefonica Tech?

En 2020 se crea Telefénica Tech,
el integrador de tecnologia del
Grupo Telefénica

Proporcionamos el conocimiento
y las herramientas necesarias
para transformar negocios a
través de nuestros servicios de
Conectividad, Ciberseguridad,
Cloud, loT, Big Data e
Inteligencia Artificial.

o Big Data
Conectividad & Al Cloud

glgg loT

Ciberseguridad

‘Spain Chapter
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7.1 Ricardo Romero Murillo (CEM®, CMVP®). TELEFONICA TECH. Alumbrado inteligente: soluciones de tele

CONTEXTO
¢ Qué es el internet de las cosas (loT)?

Y si le preguntamos a un experto... ; Como lo define la Inteligencia Artificial (1A)?

¢K perplexity

hola

jHola! @ ¢En qué puedo ayudarte hoy?

podrias definir que es el loT, enfocado a la energia
y en menos de 50 palabras?

El loT en energia es la interconexion de sensores y dispositivos para monitorizar, automatizar y
optimizar la generacién, distribucién y consumo energético, mejorando la eficiencia, reduciendo
costes y facilitando la integracion de energias renovables 1 (21 [3]

s

1. hitps: //www.iberdrola.com/conocenos/nuestra-actividad/smart-grids/internet-energia

2. https:/finycomenergy.com/internet- of-the-things-aplicaciones-de-la-iot-para-la-industria-energetica/

3. https: /ftec-eos.com/aportacion-del-internet-de-las- cosas- en-el-sector-energetico/
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CONTEXTO

Aplicacion del loT & Al en alumbrado publico exterior

Nos permite evolucionar de un alumbrado eficiente ...

... a un alumbrado inteligente y sostenible

RETOS

Reduccion de uno de los principales consumidores de
energia eléctrica en los municipios (~40-60%)

Reducir la contaminacién luminica y la huella de CO2,
optimizando como, cuando y dénde iluminar las ciudades

Enfoque tecnolégico robusto y escalable

Mejorar la planificacion, gestion y mantenimiento del
alumbrado en las ciudades

Interoperabilidad y estandarizacién con otros servicios y
aplicaciones en las ciudades (smart cities)

Ciberseguridad

BENEFICIOS

Uso mas eficiente de los recursos energéticos
disponibles

Reduccion de costes al maximizar la gestion de los
activos

Eficiencia en las operaciones gracias a la monitorizacion
y control del sistema

Mejora en la toma de decisiones mediante el uso
avanzado de la informacion historica en base a
comportamientos reales

Satisfaccion del ciudadano, adaptando el servicio de
alumbrado al flujo de las personas y a las condiciones
ambientales
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SOLUCIONES

7.1 Ricardo Romero Murillo (CEM®, CMVP®). TELEFONICA TECH. Alumbrado inteligente: soluciones de tele

Tipologia de soluciones loT en sistemas de telecontrol para alumbrado

Gracias a los avances tanto en microelectronica como en desarrollo de nuevos médulos de comunicacion..

The Association o Enorgy Engineors
‘Spain Chapter

...los podemos agrupar en dos tipologias principales...

Control por cuadro de mando

-

PTRY 7z

Generacion
alarmas
tiempo real
Control
encendido/
apagado

Medicion de
consumos

Funcionamiento
auténomo

Acceso
remoto

Mecanismos
de diagnéstico
(<))

Ultimo
suspiro

Plug & Play
(PaP)
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SOLUCIONES
Despegue de las soluciones loT en sistemas de telecontrol para alumbrado

Las tecnologias de comunicaciones LPWA son las primeras creadas exclusivamente para loT,
ideales para casos de uso de despliegue masivo

Redes licenciadas

Caracteristicas principales LPWA
» Tecnologia ofertada solo por telcos y que se basa sobre la infraestructura

+ Baja transmision de datos existente 4G
. Mayor penetracion de la . Cobertura namongl (en algunos paises en despliegue)
sefial para conectar objetos * No requiere despliegue por proyecto
remotos * Modalidad OPEX y con visibilidad del precio a varios afios
+ Alta eficiencia para maximizar @NB'lOT LTE-m
la vida de las baterias (>10
afos) Redes no licenciadas

* Casos de uso de aplicacion: - Tecnologia ofertada solo por especialistas y que requiere de un

v smart cities (alumbrado, despliegue ad-hoc por proyecto
parking, residuos) » Habitualmente cobertura local en zona de despliegue
v smart metering (agua, gas) . ?uele tc_an_er un coste menor que la red licenciada pero con menor calidad
e servicio
v" movilidad (control de flotas, .

Modalidad CAPEX (infraestructura comunicaciones) y OPEX (servicio de

balizas) mantenimiento)

L§Ra" * sigFox

m®
ToeAssockton ofEnorgy Enonors
‘Spain Chapter 7
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SOLUCIONES
Uso de la inteligencia artificial (Al) en alumbrado publico

Mediante la integracion y anadlisis de datos de movilidad, factores climaticos y puntos de interés, se

pueden proporcionar recomendaciones precisas y personalizadas para mejorar el servicio de
alumbrado

I

Planificacion
dinamica y adaptable

I— @

Recomendaciones de
perfiles luminicos ad hoc

Datos de movilidad

I—

Informacion climatolégica

Puntos de interés

Mantenimiento
predictivo

..............................
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7 Mesa de IA aplicada a la Energia

SOLUCIONES
Componentes para la transformacion digital hacia un alumbrado inteligente

De los sistemas de telecontrol a los informes de negocio..

R

Comunicaciones Plataforma de Analitica de
gestion datos

Internet de las
Cosas (loT)

v Dispositivos loT v Redes celulares v Gestion remota de los v Adaptacion al
conectados e (Estandar 3GPP, SIM dispositivos comportamiento del
integrados (Fiware) SWAP) ciudadano
v’ Actualizacion firmware
v Pruebas/ensayos de v’ Plataforma de gestién remota (FOTA) v’ Seleccioén de perfiles
conectividad conectividad (Kite) luminicos en base a
(TheThinX) diferentes criterios
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CONCLUSION

Factores que impulsaran la transicion del mercado de
alumbrado exterior hacia el alumbrado inteligente

Necesidad de cumplimiento de los
objetivos de descarbonizacion de los
municipios, alineados con los compromisos
adquiridos en los Planes Nacionales de
Energia y Clima y de la UE.

Impulso institucional y financiacion sin
intereses mediante programa de ayudas
para proyectos singulares de
renovacion del alumbrado exterior
municipal promovido por IDAE a cargo del
FNEE. Primera convocatoria 2023 (100
ME€). Segunda convocatoria 2025 (155 M€).

7

.

Adopcion de estandares para controlar
todas las marcas y modelos de luminarias,
como “ZD4i” (conector Zhaga y protocolo
DALI 2 con el driver LED).

Los sistemas de alumbrado inteligente
pueden ser la columna vertebral de las
smart cities, permitiendo la integracion de
sensores ambientales, sistemas de
monitorizacion del trafico, camaras de
videovigilancia o puntos de recarga de
vehiculo eléctrico.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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7 Mesa de IA aplicada a la Energia

¢Y si hablamos de ahorro energético?

Situacion de
partida

)

PUNTOS DE LUZ
8,8 [M uds.]

POTENCIA
MEDIA

156 [W]

CONSUMO
ANUAL
5.300 [GWh]

COSTE
741 [M€]

MAEs
aplicadas

RENOVADAS
A LED
3 [M uds.]

TELE-
GESTIONADAS
200 [k uds.]

Situacion
Actual
2025

PUNTOS DE LUZ
5,8 [Muds.]

POTENCIA
MEDIA

156 [W]

CONSUMO
ANUAL
3.500 [GWh]

COSTE
488 [M€]

—_——

MAEs
propuestas

RENOVACION A LED
60-65% AHORRO MEDIO

SISTEMAS DE
TELECONTROL +
GESTION INTELIGENTE
20-25% AHORRO MEDIO|

Potencial
accesible
2030

R
PUNTOS DE LUZ
4 [Muds.] (1)

POTENCIA
MEDIA
156 [W]

CONSUMO
ANUAL
2.400 [GWh]

COSTE

\ 340 [M€] )

Ahorro
accesible
2030 (2)

REDUCCION
CONSUMO
1.800 [GWh]

AHORRO
COSTE
255 [M€]

(1) Se estima que se renovaran a led un 3,5 M uds. + 0,5 M uds. nuevas.
(2) Considerando 80% reduccion consumo con renovacion a LED + sistemas de telecontrol + gestion inteligente
(regulacién horaria, condiciones ambientales, daros de movilidad, control punto a punto o por CM,

monitorizacién en tiempo real, mantenimiento predictivo).
(3) Objetivos del PNIEC 2023-2030: 32% de reduccidn de emisiones de GEI respecto a 1990.

34% reduccion
consumo frente a
situacion de
partida (3)
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iiMuchas gracias por
vuestra atencion!!

ricardo.romero.murillo@telefonica.com

@ linkedin.com/in/ricardoromeromurillo

12
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7 Mesa de IA aplicada a la Energia

7.2. Julia Bayascas. SPACEWELL Modelos de Inteligencia
Artificial en Gestion Energética: de la Construccion de
Lineas Base a la Prediccion Avanzada del Consumo
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—

Meodelos de Inteligencia Artificial en

Mesa de Inteligencia Artificial
Julia Bayascas Caseras
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7 Mesa de IA aplicada a la Energia

Ponente

* Formacion: Ingenieria industrial (UPC) y master en
Energias Renovables (InnoEnergy, EIT).
* Experiencia profesional:
o Siemens Energy, Energy Market Analyst
o Spacewell Energy (DEXMA), Customer Success
& Al Product Manager

Julia Bayascas Caseras

Al Product Manager en Spacewell Energy (DEXMA)

..............................
pppppppppppp
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7.2 Julia Bayascas. SPACEWELL Modelos de Inteligencia Artificial en Gestion Energética: de la Construccion de L

La importancia de los datos

Calidad de los datos de entrada
+ Calidad de los resultados

Calidad del modelo

Problemas en los datos afectaran gravemente los resultados: GAR BAG E I N’
GARBAGE OUT

* Falta de datos
* Picos en los datos

* Datos estimados

.............................
nnnnnnnnnnnn
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7 Mesa de IA aplicada a la Energia

iComo elegir los modelos?

Modelos simples (Ej: Regresion lineal) Modelos complejos (Ej: Redes neuronales)

* Mas faciles de entender, representar * Mejor precisidn
y compartir * Posibilidad de explicar relaciones
* Menor necesidad de recursos complejas entre variables
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Casos de uso de |a inteligencia artificial en
gestion energeética

oProtocolo IPMVP y susceptible a legislacion
olmportante poder justificar y compartir modelos
oModelo simple

oMlultiples variables: Datos histdricos, informacion de
calendario, meteorologia y otros
oGeneralmente, modelo complejo

Prediccion de consumo o

generacion de energia
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Caso Practico: Presentacion del edificio

* Edificio de oficinas en Barcelona Monitorizacion de:
* Superficie > 2000 m? o Contador fiscal
* Instalacion fotovoltaica con vertido a red o Generacion fotovoltaica

* Datos meteoroldgicos disponibles

70 MWh
60 MWh
50 MWh

40 MWh

Energy

30 MWh
20 MWh
10 MWh

0MWh

Jan 24 Feb'24 Mar '24 Apr 24 May '24 Jun 24 Jul'24 Aug 24 Sep 24 Oct 24 Nov 24 Dec 24

@ Main Load HQ (Active energy)

Qee

The Association of Enorgy Engineers
Spain Chapter
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7.2 Julia Bayascas. SPACEWELL Modelos de Inteligencia Artificial en Gestion Energética: de la Construccion de L

Caso Practico: Construccion de lineas base

Modelo simple # Implementacién simple La persona que crea el modelo debe contribuir en conocimiento:

* Seleccidn de variables

* Seleccién de periodo de referencia

Problemdtica en regresiones lineales * Multicolinealidad: Utilizar variables en el modelo que estén

altamente correlacionadas entre ellas.

MULTICOLLINEARITY | OVERFITTING * Overfitting: Sobreajustar el modelo a los datos del periodo
. de referencia.
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7 Mesa de IA aplicada a la Energia

Caso practico: Ejemplo de
multicolinealidad - Micro-red

Produccion total + Importacion Red = Consumo total + Exportacién Red

Balance energético 2024
4MWh

o ATy e e
2o MWV\J\M,MW\} VMWAJ\JW\AJ\ tii

-4 MWh
T T T T T
Ene 24 Feb 24 Mar '24 Abr 24 Mayo 24 Jun 24 Jul 24 Ago 24 Sep 24 Oct 24 Nov 24 Dic 24 Ene 25

Consumo
o
<
=
=

== Exportacion Consumo === Importacién Produccién

.................................
uuuuuuuuuuuu
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Caso practico: Ejemplo de
multicolinealidad - Micro-red

Matriz de correlaciones Importacion Red Consumo total edificio Exportacion a red

Importacion Red

Consumo total edificio . Alta y positiva (0,7)

. . Alta y negativa (- . Media y negativa (-
Exportacién a red 0,7) 0,5)

iy . . . Alta y positiva
Generacion total planta FV . Baja . Baja

(0,7)

ilmportante elegir variables para introducir en la férmula que no estén altamente correlacionadas!

The Assaciaion of Energy Engineers
Spain Chapter
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Caso practico: Ejemplo de overfitting

Situacién Disponemos solo de datos de un afio con frecuencia mensual + grados dia

Generamos linea base usando los grados dia como variable (HDD = Heating, CDD = Cooling)

Consumo = 18926 + 66,59 x HDD + 24,66« CDD mmmp R* =0.76,R;,; = 0.71
Paso 2 Queremos mejores métricas pero no tenemos mas datos, asi que afiadimos los meses del afio
como variable

Consumo
= 20353 + 57,82 * HDD + 17,11 * CDD + 2201 * Febrero + 971,36 * Marzo — 1796 * Abril — 3439 * Junio — 1764 * Julio + 1241 * Septiembre + 4843
* Octubre + 5080 * Noviembre — 1199 * Diciembre

L R? = 1,R? 4 == mmm) ¢Hemos conseguido la ecuacion perfecta? 0

m(
3 Enginoers

10

258



7.2 Julia Bayascas. SPACEWELL Modelos de Inteligencia Artificial en Gestion Energética: de la Construccion de L

Caso practico:

Grados dia de calefacciéonn (HDD)
EJ em p | O d e ove rflttl N g Grados dia de refrigeracién (CDD)
Enero
Febrero
(p) Nimero de variables independientes = 14
(n) Numero de lecturas = 12 Marzo
* Mas incdgnitas que ecuaciones Mayo
* Sistema indeterminado, muchas métricas son incalculables Junio
Julio
l Agosto
Septiembre
Aunque Excel nos de una ecuacidén, hay que
ir con cuidado con R2 muy elevadas Octubre
Noviembre
Diciembre

The Associstion of Enorgy Engineors
Spain Chapter

11
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Caso practico: Prediccion de
consumo y generacion energeticos

Intentamos predecir el consumo de un edificio con frecuencia horaria mediante 2 modelos diferentes:
* Simple: Regresion de grado 2 - Ax + Bxy + C2% +(...) + D
* Modelo IA complejo

mm) Datos reales

é¢Cuanto se acerco cada
modelo a los datos reales?
40

Oct 15 Oct

Spain Chapter

13
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7.2 Julia Bayascas. SPACEWELL Modelos de Inteligencia Artificial en Gestion Energética: de la Construccion de L

Caso practico: Prediccion de
consumo y generacion energeticos

Datos reales Modelo simple

r ! . ‘“" “" i
() () : J ) 'l! l’ D

Modelo complejo

ooooo

.............................
Spain Chapter 14
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Conclusiones

* Lo mas importante son los datos
* Vale la pena invertir tiempo a entender y limpiar los datos antes de crear modelos
* Es importante elegir modelos mds simples o complejos en funcién del problema a resolver y los

resultados necesarios: sin simplicar problemas complejos ni sobrecomplicar problemas sencillos

iMuchas gracias por vuestra atencién!

HEK COMPANY

S)SPACEV\(EI_L

Spain Chapter
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7.3 Nuria Gallego Salvador. TEATRO REAL Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edifici

7.3.

Nuria Gallego Salvador. TEATRO REAL Metodologia
y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr
edificios de consumo casi nulo en bienes de interés
cultural mediante la aplicaciéon de sistemas de
informacién e inteligencia artificial. Caso de Estudio:
Teatro Real
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enes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de
2ncia artificial. Caso de Estudio: Teatro Real

IA aplicada a la Energia

Nuria Gallego Salvador

‘Spain Chapter
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M Universidad
'—J{TEATRO REAL ~®w de Alcal4

ESCUELA DE DOCTORADO

INDICE

OBSERVACION Y
ESTADO DEL ARTE ANALISIS

EXPERIMENTAL

CAPITULO 1.- INTRODUCCION - CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE, * CAPITULO 3: RECURSOS Y =« CAPITULO 5.- CONCLUSIONES Y
MARCO TEORICO METODOLOGIA PROPUESTA. FUTURAS LINEAS DE LA
Caso de uso: Teatro Real INVESTIGACION, ODS

+ CAPITULO 4.- DESARROLLO DE
LA INVESTIGACION

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real

m Programa de Doctorado en Ingenierfa de la Informacién y del Conocimiento (D442)

Spain Chapler
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PARTE I: OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
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= Universidad
’]{ TEATRO REAL 405 de Alcal4
CERCA D E TI
ESCUELA DE DOCTORADO

CAPITULO 1.- INTRODUCCION

MOTIVACION OBJETIVOS HIPOTESIS APORTACIONES

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real

Programa de Doctorado en Ingenierfa de la Informacién y del Conocimiento (D442)
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@ #£2% Universidad
"R reatro reac 504 de Aleals
CAPITULO 1.- INTRODUCCION crRen oeE T ESCUELA DE DOCTORADO

Objetivo General de la Tesis:

Aplicar herramientas de inteligencia artificial (IA) para optimizar el consumo energético en el Teatro Real,
garantizando conservacién patrimonial, eficiencia operativa y confort, y proponiendo un modelo replicable para otros
Bienes de Interés Cultural (BIC).

Contexto y Motivacion
o El Teatro Real es un edificio patrimonial multifuncional
con gran complejidad energética.

o La tesis se alinea con la Directiva EPBD (2024), que
impulsa la digitalizacion y eficiencia en edificios,
especialmente BIC.

o Se propone una solucién no invasiva basada en IA,
adaptable a usos reales y respetuosa con el valor
histérico del edificio, sin comprometer el valor
patrimonial ni la funcionalidad escénica.

Seccidn longitudinal del Teatro Real. Fuente: Teatro Real

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real

m Programa de Doctorado en Ingenierfa de la Informacién y del Conocimiento (D442) 6
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CAPITULO 1.- INTRODUCCION

Objetivos Especificos

4. Conservacion
Patrimonial

2. Prediccion de
Demanda

1. Diagnostico 3. Optimizacion

de Sistemas

Inteligente

¢ Aplicar IA para * Modelos e Integracién con ¢ |A para
identificar predictivos el BMS para anticipar
patrones de basados en IA controlar riesgos de
consumoy considerando climatizacion, degradaciony
zonificar por clima, eventosy iluminaciény mantener
uso (auditorio, ocupacion. cargas condiciones
ensayo, museo, fantasma. termo-
oficinas). « Adaptacién a higrométricas
e Crear perfiles usos estables.
energéticos por especificos sin
espacioy comprometer
horario. confort ni

conservacion.

M Universidad
'—J{TEATRO REAL w@m de Alcal4

ESCUELA DE DOCTORADO

5. Modelo
Replicable y
Viabilidad

6. Comparativa
con HULC

* Propuesta de ¢ Validacion de
gestion resultados IA
energética frente a
inteligente herramientas
adaptada a BIC. oficiales.

* Analisis de * Demostracion
barreras delvalor
técnicas, afadido de
legalesy sistemas
percepcion inteligentes en
social. contextos

reales.

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.

Caso de estudio: Teatro Real

Programa de Doctorado en Ingenierfa de la Informacién y del Conocimiento (D442)
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PARTE Il: ESTADO DEL ARTE
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« £2% Universidad
"R reatro reaL EOL e Alcals
CERCA D E TI
ESCUELA DE DOCTORADO

PARTE II: ESTADO DEL ARTE

CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE, MARCO TEORICO

METODOLOGIA
METRICA V3

MODELOS
ALGORITMICOS

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real

Programa de Doctorado en Ingenierfa de la Informacién y del Conocimiento (D442)

P Axsoxision of Eparay
Spain Chapler
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o N Universidad
' ) "R reatro reaL 8% dc Alcals
CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE, MARCO TEORICO cERen pE T ESCUELA DE DOCTORADO
Directiva “EPBD Eficiencia Energética en Edificios” (EPBD) y
UNE EN 15232 recogen las directrices para la mejora de la SRI
eficiencia energética de los edificios “Indicador de preparacién
para aplicaciones
Se definen factores de eficiencia energética inteligentes”

(fBAC), térmicay eléctrica del BACS o bms

THE BUILDING’S SMART READINESS

\ C /3
ONE SINGLE SCORE CLASSIFIES o t}
g7

ahorro energético SRI

[ Sistema de control avanzado ] total score is based on average of total scores on 8 impact criteria
energy | flexibility comfort | con- tech.
. 8 IMPACT vanience follow-up | occupant
l Sistema de control estandar l 3 CRITERIA @ E g& = f
| | 8% 0% 0% 0% 0% so%

El sisterma de control no

genera ningin ahoo energético Clase D Esquema SRI. Fuente:
https./Awww.sostenibilidadyarquitectura. com/blog/2019/05/28/sri-for-
buildir inicic fi /: ion-

de indi de

[ Sistema de control de gran ]

! P
Clase energética del sistema de control y automatizacion. Fuente: UNE EN 15232 inteligente-de-los-edificios-de-la-ue 26/

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real

Programa de Doctorado en Ingenierfa de la Informacién y del Conocimiento (D442) 10

Fha Axsexision of Epargy Empirmers
Spain Chapler
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b N Universidad
’ ) '—J{TEATRO REAL #23 de Alcald
CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE, MARCO TEORICO crRemeE T ESCUELA DE DOCTORADO

METODOLOGIA
METRICA V3

METODOLOGIA PARA LA IMPLANTACION DEL SISTEMAS DE INFORMACION ASOCIADO AL SISTEMA DE CONTROL. METRICA V3.

Metodologia para el desarrollo vy 1. Planificacién y Anélisis de Requerimientos
mantenimiento de Sistemas de <5

Informacion,  desarrollada  por el 2.Disefioy Arquitectura del Sistema ‘
Ministerio de Hacienda y 25

Administraciones Publicas del Gobierno

3. Desarrollo e Implementacion

A4

4. Gestion de Proyectos y Control de Avances

de Espana.

Establece un marco de gestion para
garantizar  los objetivos, confiere A4

seguridad y da soporte a los sistemas de 5. Evaluacion de Resultados y Mejora Continua
. - . ) rporacion de inteligencia artificia
informacién en el ciclo de vida del 7

a la optimizacién auténoma de
software ‘utomatizacién y Funcionalidades Inteligente

operaciones

lgoritmos

- Mantenimiento

predictivo

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real

m" Programa de Doctorado en Ingenierfa de la Informacién y del Conocimiento (D442) 1
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b M Universidad
’ ) '—J{TEATRO REAL #23 de Alcald
CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE, MARCO TEORICO crRemeE T ESCUELA DE DOCTORADO

METODOLOGIA
METRICA V3

W =) B I T o X O R eloRelo I Vs R s 1 - R=1 © Gestion estandarizada de proyectos
desarrollo y la gestion de proyectos ¢ Definicién de roles y responsabilidades
*
£
kel 1) B. Alineacion con los requisitos de calidady  RMEIEISERRC LRI LT}
s Q GIISEUVERINELEIEZIELE R « Control de la eficiencia del software
0
(< Y \ 8 C. Garantia de interoperabilidad y ¢ Desarrollo modular
LZ’ Aplicaciones de a compatibilidad ¢ Interfaces estandarizadas
w ahorroy
I [0}
] L
E f;fr'egﬁéi g D. Ciclo de vida del desarrollo y la mejora ¢ Iteracion y retroalimentacién continua
w o continua ¢ Evaluacion de resultados
2 [
a ¢ =) * Gestion de riesgos
Q DESAFIO o) E. Gestion de riesgos y cumplimiento normativo . 2 .
5 = * Cumplimiento normativo
o =
% Plan de Accion c » X -
= de la UE para (@) F. Soporte para la formacién y la transferencia  [lBEyENEIEGE]:]
8 Digitalizar el O de conocimiento * Estandares y buenas practicas
8 Sistema
4 Energéti e o i
< e / G. Sostenibilidad y eficiencia energética a largo gkejgtlylreIeilelNe AT ElokS
L N plazo ¢ Desarrollo sostenible
—

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real

Programa de Doctorado en Ingenierfa de la Informacién y del Conocimiento (D442) 12
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o) M Universidad
0% de Alals

'—J{TEATRO REAL A
CERCA D E TI
ESCUELA DE DOCTORADO
MODELOS
ALGORITMICOS

CAJA NEGRA

* Modelos basados en datos y
CONOCIMIENTO EXPERTO

sAprovechan la capacidad de aportar
patrones basados en datos histéricos. Son
los mas utilizados para la mejora de la
eficiencia energética.

*Modelos estadisticos, Algoritmos, Redes

neuronales

CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE, MARCO TEORICO

CAJA BLANCA

* Modelos Fisicos, empiricos a partir de
propiedades fisicas.

e Energy Plus, TRNSYS...

Algoritmos de optimizacion inspirados

Modelos estadisticos Métodos de Aprendizaje Automatico
en la naturaleza
* Arbol de regresion (RT) * Algoritmos basados en
procedimientos

* Regresion lineal (LR)
¢ Anélisis de series temporales * Regresion de vectores de soporte
(SVR) ¢ Algoritmos basados en ecuaciones
* Red neuronal artificial (RNA)

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
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7 Mesa de IA aplicada a la Energia

o) M Universidad
'—J{TEATRO REAL @ de Alcal4

ESCUELA DE DOCTORADO

CAPITULO 3: RECURSOS PARA LA INVESTIGACION Y METODOLOGIA PROPUESTA.
CASO DE USO: TEATRO REAL

EL EDIFICIO Y SU HISTORIA INSTALACIONES CONSUMOS 2018 CONSUMOS 2024

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real
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) @ #£2% Universidad
CAPITULO 3: RECURSOS PARA LA INVESTIGACION Y "R reatro REAL £95 de Alcals
METODOLOGIA PROPUESTA. CASO DE USO: TEATRO REAL

ESCUELA DE DOCTORADO

EL EDIFICIO Y SU HISTORIA

Superficie total: 78.210 m2

e @ /= Salas de maquinas pl. +8'y +9.

<
- “ e - = P Ensayos Ensayos .
m“;ﬂ“ : ST *E 5 »; %EE - #‘ 7" . , — -
Gl e o] T —
oy = Bl - EHEEIEIS u oo (I : E VA 4
At e R :
y Gl e ’ ~ ; N.LL.Li< B 7 7".
“= > | P DX alleres
@ - cr N
L4l

Aforo Sala principal: 1958 personas Sala de méaquinas pl. -5.

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real
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. @ #£2% Universidad
CAPITULO 3: RECURSOS PARA LA INVESTIGACION Y '—J{TEATRO REAL 4% de Alcald

METODOLOGIA PROPUESTA. CASO DE USO: TEATRO REAL crRem e ESCUELA DE DOCTORADO

I P P P Y P T P P P R P P
5

280 230 160 145 59 21 1 16 82 190 258 1445
GR-DIA REF 0 0 2 22 45 161 252 310 167 38 0 0 997

kWh Consumo eléctrico agrupado por servicio en el Teatro Real en 2018
TRAFO 5 (Aire acondicionadoy  45,8%

700.000 ascensores) ] 3.138.941
£ cooooe TRAFO 4 (Aumbrade) B e 2710654
2 500.000 710.
S 400.000 TRAFO 3 (Mecanica escénica) 33'3;{’29 450 %
o .
£ 300.000 mkWh afio 2018
32 TRAFO 2 (Luminotécnia) 8%
£ 200,000 I I I I I I Il 263224
o
100.000 o 2,4%
TRAFO 1 (Audiovisuales 4
e e RESE IS S D em . I —t . - (Audiovisuales) - gi™/¢c 012
o o o D o -0 «© o e e e 3
& & & 5 oS &S S oS o X (,« « 1.000.000 2.000.000 3.000.000
N < Q e > N O N
< & W ~ S W i‘\z@ & \-\\e& &
R & A
mmmm TRAFO 1 (Audiovisuales) mmmm TRAFO 2 (Luminotécnia) 6.849.770 kWh
mmmm TRAFO 3 (Mecénica escénica) TRAFO 4 (Alumbrado) Indicador de consumo 2018 = ~78210m2
5 m
mmmm TRAFO 5 (Aire acondicionado y ascensores) e TOTAL kWh factura

87,58 kWh m? afio

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real
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) « #£2% Universidad
CAPITULO 3: RECURSOS PARA LA INVESTIGACION Y ']{TEATRO REAL .@u de Alcal4
s CERCA D E TI
METODOLOGIA PROPUESTA. CASO DE USO: TEATRO REAL ESCUELA DE DOCTORADO
CONSUMOS 2024
4.189.881 kWh Consumo de energia en el Teatro Real entre los afios 2018 y 2024
Indicador de consumo 2024 = ————
78.210 m2 £.000.000
~ 85,00
53,5 kWh m? afo 7.000.000
80,00
6.000.000
5.000.000 75,00 ’é‘
o
TRAFO 5 (Aire acondicionadoy  47,9% ® 4,000,000 70,00 S
e X X =
ascensores) | 1998578 s °©
=z
367% 3.000.000 65,00 =
TRAFO 4 (Alumbrado) -
1.533.794
2.000.000 60,00
- - 4,7% %
TRAFO 3 (Mecanica escénica) 1
] 196.545 5 kWh afio 2024 1.000.000 55,00
. 3,2% - ,
TRAFO 2 (Luminotécnia) 1l 133870 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2000 0%
mmm kWhafio  6.849.770 6.513.173 4.519.723 5.286.738 5.134.226 5.017.609 4.189.881
lovi 7,5% —o—kWhm2afio 87,58 83,28 57,79 67,60 65,65 64,16 53,57
TRAFO 1 (Audiovisuales) ] s1w0%
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
1.000.000 2.000.000 3.000.000
Consumo energético % por servicio en el Teatro Real en 2024. Fuente: elaboracién propia Evolucién del consumo energético en el Teatro Real entre 2018 y 2024. Fuente: elaboracién propia.

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real
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« £2% Universidad
"R reatro rEAL 0L de Alcals
CERCA D E TI
ESCUELA DE DOCTORADO

CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. ESTUDIOS COMPARATIVO
DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, APLICADOS SOBRE EL

SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL

ACODAT, COMPARATIVO

OPTIMIZACION DE

OBSERVACION Y VARIABLES , PLAN MINERIA DE SUTESTAR ALGORITMOS RESULTADOS EN
ANALISIS DE OPTIMIZACION DATOS, MACHINE MARCHA GENETICOS Y DE EL CASO DE USO
LEARNING ENJAMBRE

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real
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CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. ESTUDIOS %A% Universidad
COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIMENERGETICA, =Wa deAlcals
APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL ESCUELA DEDOCTORADO

VARIABLES , PLAN DE
OPTIMIZACION

Las variables de contorno a las que se enfrenta el estudio cientifico son las siguientes:

1) EL modelo tedrico con el que se disefid el sistema de climatizacion del edificio no responde a la realidad de las necesidades de
explotacioén. Obligara a eleccion de modelos de caja gris y caja negra.

Indices de actividad artistica (6pera, danza,

2) La ocupaciony actividad de los espacios, que no responden a ningtn patrén. 200 conciertos y eventos culturales)

© 350
3) Restricciones en pequefios rangos de temperaturas seca y humedad relativa que deben g
mantenerse, de cara a garantizar la correcta conservacion de las obras de arte, y la demanda de 8 I I I

N oW
a o
S o

N
o
S

los artistas.

o a
S o©

Nunero de representaciones

@
o o

4) La calidad de aire a mantener en el interior de los edificios, en cada una de las dreas, mas del

40% bajo rasante. 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

5) Los rendimientos estacionales de los equipos de produccion de frio y calor, (SEER, y SCOP) y su
potencia maxima, multifuncionalidad. Limitacidn de capacidad y busqueda de punto dptimo de
funcionamiento.

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real
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CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. ESTUDIOS %é% Universidad
COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIMENERGETICA, =Wa deAlcals
APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL ESCUELA DEDOCTORADO

VARIABLES , PLAN DE
OPTIMIZACION

6) Los rendimientos de los procesos de intercambio energético, transferencia entre fluidos,
refrigerante, agua, aire, asi como los equipos de bombeo/impulsion, regulados por sus
condicionantes, calor especifico, temperaturay presion.

7) Las condiciones climatolégicas exteriores, el cambio climatico.

“El afio 2023 tuvo caracter extremadamente calido, con An°ma“as‘§;:g*ap::ti:':u If:fdia ANUAL
una temperatura media sobre la Espafia peninsular de b (periodo de referencia 1991-2020)

15,2 °C, valor que queda 1,3 °C por encima de la media o

(periodo de referencia 1991-2020). Fue el segundo afo

mas calido desde el comienzo de la serie en 1961, por
detrés tan solo de 2022, que resulté 0,2 °C més célido os ol | ||

que 2023. Los nueve afos mdas calidos de la serie || I|I|| |||||||IIIII |I| | “l l -||-- L] || 11
. o5
10

Anomali Temp media(‘C}

pertenecen al siglo XXI.”

Serie de anomalias de la temperatura media anual en la Espana peninsular desde 1961 Periodo de referencia 1991-2020). Fuente: MITECO.

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real
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CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. ESTUDIOS f‘%UlﬁveTSidﬂd

COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, #Wa deAlcald
APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL ESCUELA DEDOCTORADO

VARIABLES , PLAN DE
OPTIMIZACION

8) La variabilidad y volatilidad del precio de la energia. Unido al
cambio en los periodos de tarificacion

Minimo, medio y maximo del precio del mercado diario (EUR/MWh)

700,00 Buscamos maximizar la eficiencia energética, maximizar el rendimiento,
600,00 maximizar el confort y las condiciones demandadas en el interior, pero
500,00 minimizando el coste y las emisiones de CO, y que sea adaptativo a la
400,00 volatilidad de las condiciones climaticas, regulatorias y del mercado
300,00 energético. Debemos adaptar los consumos a los periodos
200,00
100,00 | e S
SN~
0

A P O Q N Q3 O J » o A D GJ N N Vo> D
S OO0 R PGPS
S F ST S S S S S S S S I S

e Precio medio aritmético Ecuacién principio de optimizacién multiobjetivo. Fuente: elaboracién propia

Precio méximo

Precio medio y méaximo anual electricidad. Fuente: OMIE

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real
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CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTI

ION, ESTUDIOS 423 Universidad

#% de Alcald

COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIAENERGETICA,
ESCUELA DE DOCTORADO

APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL

ACODAT, MD, MACHINE
LEARNING

Propuesta de gestiéon autonoma denominada ACODAT (Autonomus Cycle of Data Analysis Tasks): 8/2019

Antecedentes:
- BMSy Datos histéricos desde 1997 (BD)

Premisas:
- Max eficiencia energética, conforty h

- Min consumo ' L
- BIC A=

Se requiere:
Modelo matematico de datos multidimensional para

garantizar el archivo de las tendencias histéricas, una
plataforma para alojar las herramientas de mineria de

e

 AcODAT

el B
m
=
w

datos y datos vinculados, asi como sistema de informacion multi-adaptativo y polivalente para responder en

tiempo real a las solicitaciones del conjunto del edificio e instalaciones

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.

Caso de estudio: Teatro Real
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CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. %;é% Universidad
ESTUDIOS COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA % de Alcald
DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROQL ESCUELADEDOCTORADO

ACODAT, MD, MACHINE
LEARNING

INTFC(ARAT

L. 2. . . 5. 6. Mtoy
1. Evaluacién . . 3. Implement. 4. Vali ion -
I:icigf ° Configuracién Té?:nica Op::n?i?:cci)ér? Escalabilidad y
de ACODAT
* Max EE. Confort ¢ Integracion de * Digitalizacién * Pruebas ¢ Desarrollo de un * Revision
y rend sistemas de del edificio. iniciales marco periddica
« BMS 2000 control Incremento de  Optimizacién adaptable * Actualizacion
puntos, 169 en * Establecimiento sefales (todavia iterativa  Capacitacién y tecnoldgica
tendencia de indicadores en proceso) e Documentacién formacion
histéricos clave (KPls). e Desarrollo de y reporte « Divulgacién de
« Establecer linea kWh /m? afio modelos resultados
base 2018 « Seleccién de predictivos. SE
herramientas de GENERO
anélisis: MD MODELO b T e
sobre BD de PREDICTIVO Schedule — e %;HVA(E‘; L
2018, y ML para (ML) EN il g |3
optimizacién. (3 FUNCION DE { s b &= I
ecuaciones )(*) PATRONES Y Lol l L—J
PERFILES &

CLIMATICOS (**)
¢ Automatizacion
de sistemas

Esquema de funcionamiento y toma de decisiones sobre el bms. Fuente: Elaboracion propia

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real
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CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. ESTUDIOS ‘ﬁ;é% Universidad
COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, #W& deAlcald
APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL ESCUELA DEDOCTORADO

OPTIMIZACION DE
PUESTA EN MARCHA

Optimizacion de la puesta en marcha de los sistemas de produccﬁ@qde frio/calor: gestion autonoma: 5/2021
o e

0000000000000 C O 0 ¢
RN s 555 5|5 5 5 55 s 5l sl s s AP n;n‘nnnnnnnaﬂz:xmmmpw‘msnm EEEEEEER e
160 PKW NI EEE B 28] s 501 S1d 4 o7 w0 W 23 e 7] a1 a7 s aaq 23
Rl 656] 3.524| 234[5] os%
3 1 40 EREEEELECEE I EEEEEEEEEEEEELE o135 3lel o
e o KFRIG |1775208¢ . !
2 10 »
& E Ak EEEE EEEEEEEEEEEEEEEE R 693 kwh
& |G- R BEEEEEEEEEEEE EEEE ) K
- T,
3 i |9 Energia 4.830 4
5 e | ml. so || Tertap e ) —9 5 _ToRR: —e1 || KgCo2 247 Kg
I\i & o0 g. N P S — % Total 4%
A @ o =
NV 7 S0 |H 0 Fdmmi =
5 800
— il a N B ® o
&z 700 0 o —
g £ b 500
[ I e GECEEVED R L GO E L T
T 5° EEEDDEE CEE EEEEEEEEE BEEEER
; L ; E I 1
\-\f\-/\ 4..} Vi Mg |G KFRIG |98 od o8 o8 od o3 %9 00 ag 08 74122150 1sal 2006
i N —l |2 B R b PR T TS TS potencia 713 kWh
i |8 . S AT S G R S 2 T I I K G K G L (RN 2.653 Kirig
| e S e e o | a N w —r — . e o Kg Co2 254 Kg
|EN A A EA R o o7 o 11 12 is 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23] % 9
—C WA WED =ERER Ol - T % Total 4%
i T3.(M ESCEN]  mmmmTd-(ALUMBRDO) memT5.{FUERZA) N ~N — === = =
. “ ! = i
» 10
AN N . N I ] I ——
1 I T
Funcionamiento de los equipos de produccién de frio y calor en un dia tipQ (11 de octubre de 2019,
frente a temperatura exterior, en cada uno de los periodos tai
11/10/2019 | Cubierto
El consumo total: 16.473 kWHh (8.584 clima)

Pzl 7)1 8 23]«

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real

Programa de Doctorado en Ingenierfa de la Informacién y del Conocimiento (D442) 25

P Axsexisins of Eoargy Emprmars
Spain Chapter

288



7.3 Nuria Gallego Salvador. TEATRO REAL Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edifici

CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. ESTUDIOS ‘ﬁ;é% Universidad
COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, #W& deAlcald
APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL ESCUELA DEDOCTORADO

OPTIMIZACION DE
PUESTA EN MARCHA

EE-

CCCCCCOoOOoOOSBBRBOSESIBSBCECLTEO OO
[6TeJ6T6[6ee]6E 55 55
- - s | of of of of of of of of of of A of of W1 = »f s 51d ] o =4 =3 sJ RN Ener ko2 P %
§ § PKW :l: :A u: :1 o1 o1 on oy o M’m EEE CEEEEEEEED E, 210‘1138‘ 75“‘ 545!
s s or 58 N I | G I I I I I R K e vy g e
8 z2 o CEREEEEEEEE EELT T X
> E - 1] 246] o0le| 0%
& B El maEEEEEEEE EEELCELEEEEEEEEEE
g g § AT | 44 4 o8] 4] 44 e 218 2] 24 29 29 DA 24 51 34 55 54 54 93 59 59 38 34 potencia 386 kWh
3 S| ) A
g =41 I o | =t o] | e e s 1o —Lot |_| Energia 2.327 Kfrig
3 2 = ©» [t Kg Co2 138 Ke
2 » - == % Total 3%
» I L =]
© 0
o o
R e ECE O T
EEEEREDEE S N L DL prre=aare v
EEEELEELEE EEEEEEEEEEEEELE pera-rae e
[} EHEEEEEE k ] ‘ ‘ Tel &
o 2 EIEEEEEECE . EEEEBEEEEEEEEEBEE 68| 268] 24/6] o%|
L g\- L L L I,
-l s — — - - TORRE — T Energia 2.853 Kfrig
[00[ 01 [02 03[ 04 05 [0é[ o7 2 : ) KeCo? 265 Ke
REP ———MAX WED = “E-REACT ———T2-(IESCEN) *© 0 e .
ET(M ESCEN)  mmmmT4.(ALUMBRDO) TS (FUERZA)  memmTOTAL — N — =] %Total 5%
w0
w 0
o o
,,,,,,,,,,,,,,,,,, / (T NTIN AT
777777777777777777 | (NNIRNN Funcionamiento de los equipos de produccién de frio y calor en un dia tipQ (6 de octubre de 2022,
N ; frente a temperatura exterior, en cada uno de los periodos taTtfasie
(LT LT ST L] o )
[00]01]02]03] 041050607 06/10/2022 | Parcialmente nuboso
P O CALOR 8L ELPE —— BC2CANOS 17— — BTN 11 El consumo total: 13.937 kWHh (6.930 clima)

5 21|
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CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. ESTUDIOS %@é{% UHiVﬂSi,dad
COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, =%= de Alcald

APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL ESCUELA DEDOCTORADO

OPTIMIZACION DE
PUESTA EN MARCHA

Consumo totaldia | Consumo Trafo 5,
kWh HVAC

11/10/2019 16.473 8.544
06/10/2022 13.937 6.930
| Ahoro | 2.536 1614
15,4% 13,9% i
.
Comparacién consumo diario - startup =« sustained .
11/10/2019 — 06/10/2022
TO
|
[ \
TOTAL TRAF 2TRAF3 TRAF4 TRAFS TOTAL TRAF2TRAF3 TRAF4 TRAFS smart weight
POTENCIA MIN 228 s 20| 134 98] POTENCIA MIN 236 5| 15 108 81
POTENCIA MED 686! 201 23| 236 353 POTENCIA MED 381 191 22 183 289 “
PoTENCIAMAX § 1.041| 73| 36| 307 600 POTENCIA MAX 880| 43| 38| 277 468
POTENCIA TOTAL §16.473 | 481 559 5.653 8.584 POTENCIATOTAL §13,937 | 451 527 4,545 6.930
0 -
Detalle consumo 11/10/2019 Detalle consumo 6/10/2022 Tr t t t t t :
. to start 1 2 end “event
11/10/2019 |Cub|erm 06/10/2022 |Pama\mentenuboso
P27 F 7] 3= Pl 16|8 210

Esquema del proceso de ajuste y optimizacion de la puesta en marcha
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COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, =%= de Alcald

APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL ESCUELA DEDOCTORADO

OPTIMIZACION DE
PUESTA EN MARCHA

4. Validaciony

2. Configuracién 3. Implement. e 5. Escalabilidad
J mp Opt. Métricas de y
de ACODAT Técnica- ML -
evaluacion

. DO$ FASES DE * 12 a) Deteccion de ® 12 g) Para modelos ¢ Desarrollo de un * Revision periddica

ANALISIS DE desviaciones en elr\de deteccion, ' o

DATOS: arranque: (LR, RF, clasificador Temperatura interior y exterior dia tipo (30 de abril de 2024)
« 13 Verificar ob, SVM) binario, métricas 2500 < o 5 35 85 2882%¢s5 2,

. S8 888 353 2 S T8 &I ITIINTFT e T8
consignas, ¢ 12 b) Prediccion de Rlecisiony, S8 ddgaa oo & & N S8 R g
técnicas de comportamient: exactitud 20,00 18,00

izaj 6 16,9116,87 16,60 16,97 1714 17,13
aprendizaje (ANN,perceptrén 12 b) MAPE, error 1516 15008 14160 | |
automatico multicapa MLP) porcentual 15,00 Sl i) 13,82 13,54
modelos de e 22 Parala absoluto medio, y e /
detecciony optimizacién del R2 coeficiente de 10,00
prediccion modo operativo: determinacion

* 22 Adaptar, (MOPSO, NSGGA- 22 Los 5.00
garantizary 1) experimentos
redirigir, modelo probaron 30 0.00
reconfiguracion iteraciones de los B N N N N N N N N N N R N R NS
con algoritmos diferentes Modos TP T FEEATE P ST RTTOTTETET XTI BT T P
evolutivos de Operacion . .
—Promed. Temp Interiores —Temperatura Exterior

multiobjetivo
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CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA

INVESTIGACION. ESTUDIOS

COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA,
APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL

#% de Alcald
ESCUELA DE DOCTORADO

f’é@ Universidad

OMPARATIVO

ALGORITMOS GENETICOS

Y DE ENJAMBRE

Estudio comparativo de algoritmos genéticos y de enjambre para optimizar el control de las instalaciones de
HVAC con datos reales del Teatro Real: 9/2021 (Mathematis Q1) https://www.mdpi.com/2227-7390/9/18/2181

Acceso aMenu | carlos Il C-11C

T2 SECUNDARIO

u.;
m
[[s4z00 |

C-12C Felipe V

Chiller’s
Capacities —
(9]
Controllable
variables Setpoint
(To)
Time -
®
Simulation
Ambient Module
temperature —+
(Tr)
Context People
variables N) B
Outdoor
temperature —»
(0aT)

—+  Comfort s
Optimization
Costs

_,  Energy

(€)

Strategic

" cop management
Next control

—  dT/dt phase

Funcionalidad del médulo de simulacion para calcular las funciones de costos para

la optimizacion. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. ESTUDIOS %4} Universidad

COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, “¥= deAleald

APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL ESCUELA DEDOCTORADO

OVEARATIVG
ALGORITMOS GENETICOS
Y DE ENJAMBRE

optimizacion optimizada de
enjambre de particulas
multiobjetivo. (OMOPSO)

Hipervolumen (HV)

Algoritmos de
enjambre (SI)

T@ amb, ext, retorno
HR
Entalpia

optimizacién de enjambre
de particulas multiobjetivo
con velocidad limitada

Distancia

Caudales aire agua
Presién
Estados equipos, valvulas

Modelo de aprendizaje
automatico Random
Forest Regressor (RFR)

(SMPSO)

generacional (GD)

Potencia generada
Potencia consumida
Rendimientos

A, V,Hz...

algoritmo genético

Indicador & (EI
multiobjetivo (MOGA) e

Algoritmos
genéticos (GA)

entrenado para minimizar el
error cuadratico medio
(MSE) y maximizar el
coeficiente de
determinacioén (R2)

y el algoritmo genético de
clasificacién no dominado
version 2y 3 (NSGA-Ily
NSGA-III)

Tiempo de ejecucion (ET)

(1/2016_6/2018)

9898 reg (80%) para
entrenamiento,

2475 reg (20%) para
validacion,

Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edificios de consumo casi nulo en bienes de interés cultural mediante la aplicacién de sistemas de informacion e inteligencia artificial.
Caso de estudio: Teatro Real

Programa de Doctorado en Ingenierfa de la Informacién y del Conocimiento (D442) 30

293



7 Mesa de IA aplicada a la Energia

CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. ESTUDIOS ‘#‘gé% Universidad
COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, &Wa deAlcald
APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL ESCUELA DEDOCTORADO

OS EN EL CASO
DE USO

Execution Time (sec ; .
(sec) Generational Distance
63

Pt Los algoritmos L4 Se consiguen
o genéticos son 1.2 ahorros en el
= mas répidos en 1.0 consumo de
57 la ejecucion 0.8 energia que
22 0.6 superan el
54 0.4 60%, el confort
S TiiiosA! | INSGRR. NSaAE IoMOPSOI: SHOR0R R 0.2 se mantuvo en
Sanrch MOGA  NSGA-ll NSGA-l OMOPSO SMPSO Rsa:adr:? valores
Tiempo medio de ejecucion de cada algoritmo. La mejor GD promedio al frente ideal de Pareto por cada algoritmo. aceptables, inf

convergencia
se obtiene con
Hypervolume el algoritmo de
555 enjambre de

0.9
i L afadir mas

P particulas 0.8 restricciones,
e multiobjetivo ya que se

535 con velocidad et trabajé con un
iig limitada 0.6 modelo

= [ (SMPs0), s . simplificado.

MOGA NSGAHl  NSGA-Il OMOPSQ SMOPSO  Random segan GD y HD 0.5
Search

a0,5°C,yel
COP > 3, pero
es necesario

e-indicator

MOGA  NSGA-Il NSGA-lll OMOPSO SMPSO Random

Hipervolumen promedio de cada algoritmo Indicador & promedio de cada algoritmo Search
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CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. ESTUDIOS #4% Universidad
COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, #W& deAlcald
APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL ESCUELA DEDOCTORADO

RESULTADOS EN EL CASO
DE USO

De manera cronolégica, los ahorros debidos a cada MAE se representan a continuacion:

MAE MAE
MAE sustitucion MAE T MAE calidad MAE bomba MAE rehab.
alumbrado led, |grupos de frio y| sustitucion . i de calor de cubierta y MAE GEIAP Total
ventiladores en de aire
sobre Trafo4 | bombas de bombas UTAS ACS fotovoltaica
calor
2018 BASE
2019 de ago 2019
2020 a nov 2020
Afio 2021
2022
2023 IIfIe, S agosto, sept [ nov, dic octubre, nov
octubre
2024 ACTUAL enero, feb diciembre
|JAhorro en kWh 1.392.049 188.908 171.670 175.678 251.964 174.940 288.617 2.643.826
|Ahorro en % 52,33% 7,10% 6,45% 6,60% 9,47% 6,57% 10,85% 99%
Total ahorro por servicio (kWh) |  1.392.049 963.160 266.022 288.617 2.908.848

Detalle cronolégico de MAEs desde 2018 en el Teatro Real, incluyendo datos de ahorros hasta 2025. Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO 4: DESARROLLO Y AVANCES DE LA INVESTIGACION. ESTUDIOS %4} Universidad

COMPARATIVO DE ALGORITMOS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, £W& deAlcald
APLICADOS SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL INTEGRAL FSCUELADE DOCTORADO
RESULTADOS EN EL CASO
DE USO
Mejora de Mejoras en rz/tlwzgirlizgg;
) instalaciones de . ) Mejoras por GEIAP
alumbrado led e cubierta y forjado
climatizacion
solar
Ahorro en kWh hasta 2024 2.659.889 1.392.049 963.160 288.617
Ahorro previsto anadir en 2025 266.022 266.022
Ahorro en % en 2024 99,4% 52,33% 36,21% sera en 2025 10,85%
Coste econémico 6.025.906 € 705.600 € 2432373 € 2.887.933 € sin coste a la fecha
Estimacién coste de modelo de utilidad 200.000 €
Vida media afos 5 25 100 10
Indicador coste ponderado por GWh 101.375 €/ GWh 101.016 € /GWh 108.559 € / GWh 69.295 € / GWh
ahorrado y por anos vida media (€) ahorrado ahorrado ahorrado ahorrado

Estudio econémico de costes de implantaciéon de MAEs en funcién de la vida media de las actuaciones. Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO 5.- CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE LA INVESTIGACION

CONCLUSIONES - 1

La IA ha permitido desarrollar una zonificacion

Establecer "afo base”, y sus variables, permite iniciar procesos de dinamica basada en el comportamiento de los
mejora continua con una linea de referencia sélida, fundamental en BIC. usuarios y el uso real, zonificacién funcional
inteligente.

Consumo de energia en kWh comparado entre 2018y 2024,y GDC - GDR

700.000

600.000

o 500000 e 3 : 300
2 : %0 &
> 400.000 3
£ 200 T
2 300.000 8
5 150 ©
O
200.000 100
100.000 I I I I 50
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre BMS
2018 TRAFO 4 (Alumbrado y otros usos) 2024 TRAFO 4 (Alumbrado y otros usos)
2018 TRAFO 5 (Aire acondicionado y asc) W 2024 TRAFO 5 (Aire acondicionado y asc)

2018 kWh total en factura de Compaiiia

2024 kWh total en factura de Compafia
+++2018 GDC

+++ 2024 GDC

-++2018 GDR

-+ 2024 GDR

Consumos energéticos por servicios en kWh, y grados dia de calefaccion y de refrigeracion,

Seccién longitudinal del Teatro Real, con esquema reducido de zonas.
durante el afio base, 2018 y durante 2024. Fuente: elaboracién propia.

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES - 3

Evolucién de los GDC y GDR entre 2018 y 2024

Consumo eléctrico en climatizacion kWh 2,000 2900
3.500.000 1.800 2.800
o 4 2700 o
g e 2600
O 1.400 O]
> 2500 +
O 1200 o
[a] 2.400 A
5 3.000.000 3 1000 a0 B
g 800 2200
g 600 2100
35 BASE 2018 2019 2020 2021 2022 2023 FINAL 2024
[0}
° 2500.000 N\ GDR  +eseeeeen GDC GDC+GDR
:
3 Actividad artisitca entre 2018 y 2024
s 400
< 2.000.000 8 - 8
S 350 = - €
8 7 2
= 300 7 K]
2 ’ @
Q 250 -_————— . ]
5 =3 . 5
1.500.000 S 200 N Z 4
BASE 2019 2020 2021 2022 2023 FINAL g N N %
2018 2024 5 150 o©
g BASE 2018 2019 2020 2021 2022 2023 FINAL 2024 g
. 9 e =
®—consumo en kWh en climatizacion - actividad artisitica, n° de representaciones afluencia de publico, n° de personas§

Evolucién del consumo de climatizacion, de las condiciones climaticas y de la actividad artistica entre 2018 y 2024. Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO 5.- CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE LA INVESTIGACION

CONCLUSIONES - 5

Los resultados obtenidos, tanto en términos de ahorro energético (mas del 10,85%),
como en reduccion de emisiones (mas de 164 Tep anuales de CO,), muestran
que es posible crear un modelo replicable para otros BIC. El enfoque seguido ha sido
integral: intervenciones fisicas (LED, climatizacion eficiente), digitalizaciéon (IA + BMS) y
gobernanza institucional.

Propuesta de modelo
replicable. Ahorros
obtenidos

®

= T Modelo adaptable a distintas tipologias patrimoniales, desde palacios a museos o
= [ ] | bibliotecas histéricas, siempre que se respete el enfoque de intervencion minima y la logica

1 1 ] A de control predictivo adaptativo. En términos teéricos, se propone un marco replicable de

3 e el “edificio patrimonial smart ready”, es decir, listo para interactuar con su entorno y su red

| energética sin perder su identidad.
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LUSIONES -5 Evolucion del consumo eléctrico y evolucion del ahorro en kWh, por
servicio, en el Teatro Real entre 2018y 2024
.z < . .z 7.800.000
Evolucion consumo eléctrico en kWhy evolucion _ 2300.000 5
© - - kel
3
delahorro anual entre 2018y 2024 2 6.800.000 ‘ g
8.000.000 50% ° 2.800.000 &
< ‘_8‘ 5.800.000 g
4 © e
v} — 2.300.000 45
| 3 4.800.000 /- N s
I =X o] o
5 40% 3 g \ 1.800.000 D:
z R A o
Z 6.000.000 < < 3.800.000 o
o S B 2
£ = 2 1.300.000 3
> 30% 15 ° 2.800.000 N
< 2 € S
o i = a
o z @ 1.800.000 1 800.000
S 4.000.000 & = SN E— g
: g : :
= 20% 5 < 800.000 300000 o
-t
g I il iwlin
e 2 E I i s £
o] - B 2]
= 5] -200.000 Anoro -200.000 g
@ 2.000.000 z 2024- )
z 10% w 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2018 _C"
8 g pltrafo ;
[ total =
% s TRAFO 1 (Audiov.) 165.012 184.830 166.702 113.568 306.394 307.682 311.308 -156.869
< ' TRAFO 2 (Lum.) 263.224 243.767 221.357 278.956 147.684 167.516 135.300 137.168
- O% TRAFO 3 (Mec.) 229.450 219.127 185.177 215.033 207.682 200.487 196.097 35.763
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Trafo. 4 (Aldo.) 2.710.654 | 2.380.363 1.151.312  1.441.371 1.453.492 1.472.771 1.412.426 1.392.048
—— Trafo.5 (HVAC) 3.138.941 3.159.427 2.569.189 2.973.473 2.776.326 2.628.332 1.971.530 1.251.777
-Total kWh _Ahorro e— CoNsumo total kWh 6.849.770 6.513.173 4.519.723 5.286.738 5.134.226 5.017.609 4.189.881
w— ADOTTO 2024-2018 acum 0 336.597  2.330.047 1.563.032 1.715.544 1.832.161 2.659.889 2.659.889
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CONCLUSIONES - 6

Gasto energético anual y evolucion del coste OMIE del kWh

1.000.000 180
@ =
4 H 900.000
Ahorros econémicos en la £ 160 %
. < . = 800.000
facturacion de la energia S o000 1405
P . c - 120 5
eléctrica. 8  600.000 8
) . o 100 'S
Las propuestas implantadas han permitido O 500.000 ©
. = 80 £
absorber las fuertes fluctuaciones del & 400.000 =
. . - s - . A b=
mercado intradiario de la energia eléctrica, O 300.000 60 ©
. . o c o
debidas a diferentes causas geopolltlcas, g 200.000 40 5
como la guerra de Ucrania o las tensiones en 200,000 20 g
Oriente Medio. El desarrollo del modelo de 8 o O
utilidad a gran escala permitira la 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 3
adquisicion de energia al precio minimo del ~ . . . L o
. Afos analizados en el periodo de investigacion
mercado, al poder anticipar la demanda y el
Sl EelaTe de servicio. if—’i‘ Gasto energético (€) e Precio medio aritmético (€/MWh)
~~~~~~~~~ Lineal ( Gasto energético (€) )
e Gasto energético anual en kWh, y evolucién del precio de la energia OMIE entre 2018 y 2024. Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES -7

Estudio de viabilidad y La experiencia del Teatro Real ha generado confianza institucional y ha posicionado a los BIC
barreras como referentes de sostenibilidad, despertando el interés de otras entidades culturales y
S administraciones, lo que refuerza la tesis de que los BIC pueden actuar como demostradores de
sostenibilidad

Una de las principales contribuciones
de la tesis ha sido desmontar la idea de
que los BIC estan excluidos de la
transicion energética. Existen
limitaciones técnicas, normativas o
incluso culturales, se ha demostrado
que con un enfoque adecuado (no

Tal como enuncia la EPDB se cumple el principio ejemplarizante que deben mantener las
N . Administraciones Publicas en el desarrollo de actuaciones de mejora de eficiencia
invasivo, basado en datos, y con energética. Durante el desarrollo de esta investigacion se ha mantenido una gran actividad en
retornos econdmicos visibles), la la exposicién de los ahorros, a solicitud de todas las partes interesadas.

adopcion de tecnologias avanzadas
es no solo posible, sino deseable.
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CONCLUSIONES - 8

La comparacion entre los resultados obtenidos con IA y los previstos por
HULC ha evidenciado las limitaciones de esta herramienta normativa. Si bien
HULC permite modelizar escenarios estaticos, carece de la capacidad de
Comparativa de los resultados aprender de los datos reales y de adaptarse a los cambios operativos del

obtenidos mediante edificio.
inteligencia artificial con los
resultados anticipados por

herramientas de calculo oficial

como el HULC. Los modelos de IA, por el contrario, permiten una gestion dindmica,
personalizada y en continua evolucion. Esta diferencia refuerza la idea de que
las herramientas normativas actuales deben avanzar hacia una légica mas
inteligente y contextual, donde las condiciones reales de operacién y los usos
complejos se integren en la evaluacion energética.
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7.3 Nuria Gallego Salvador. TEATRO REAL Metodologia y desarrollo de estrategias innovadoras para lograr edifici

“Sélo podemos ver poco del futuro, pero lo suficiente para darnos cuenta de que hay mucho que hacer”

Alan Turing

MUCHAS GRACIAS

Nuria Gallego Salvador

IA aplicada a la Energia, Madrid 4 de julio de 2025
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Aplicacion de las tecnologias de IA para el control y la
optimizacion del consumo energético en edificacion

Alberto Ramos Millan (%), Alejandro Bellini Barreto

! Universidad Politécnica de Madrid. Grupo de Investigacidn de Sistemas Energéticos. DOI:
2 Grupo de Investigacion de Sistemas Energéticos

area: Inteligencia Artificial

Resumen

El consumo energético en edificaciones representa una parte significativa del gasto
global y de las emisiones de gases de efecto invernadero. La creciente digitalizacion y la
disponibilidad de datos en tiempo real han abierto la puerta a la aplicacion de
tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) para optimizar el uso de energia en edificios,
garantizando confort y sostenibilidad. Este trabajo propone un enfoque basado en
técnicas de IA para el control y la optimizacion del consumo energético en
edificaciones, integrando prediccion de demanda, gestion dindmica de cargas y
respuesta a precios variables. Se presentan simulaciones que demuestran la capacidad
del sistema para reducir costes y mejorar la eficiencia energética, manteniendo las
condiciones de confort establecidas.

1.- Introduccién

La creciente preocupacion por el consumo energético en el sector de la edificacion se
enmarca dentro de un contexto global donde confluyen cuatro grandes paradigmas:
economia, seguridad de suministro, medio ambiente y participacion social [1]-[4].
Desde la crisis del petroleo en los afios 70, el coste de la energia se ha convertido en un
factor determinante en los procesos productivos [1]. Posteriormente, la Declaracion de
Rio en 1992 incorpord la dimension ambiental como eje fundamental en el desarrollo
energético [2], y en las ultimas décadas la presion social ha impulsado la transicion
hacia sistemas mas sostenibles y eficientes [3], [4].

En este escenario, la digitalizacion y la integracion de tecnologias avanzadas han
transformado la forma en que se gestionan los recursos energéticos. La liberalizacion de
los mercados eléctricos y la aparicion de nuevos actores han favorecido la participacion
activa de los consumidores, permitiendo priorizar fuentes renovables y optimizar el uso
de la energia [3], [4]. Este cambio ha potenciado la necesidad de soluciones inteligentes
que garanticen la flexibilidad del sistema, entendida como la capacidad para mantener
un servicio continuo frente a variaciones en la produccion y la demanda [6], [7].

La edificacion representa uno de los sectores con mayor potencial de mejora en
términos de eficiencia energética. La incorporacion de tecnologias de inteligencia
artificial (IA) ofrece oportunidades tinicas para optimizar el consumo, reducir costes y
minimizar el impacto ambiental. Algoritmos predictivos, técnicas de control avanzado y
sistemas de aprendizaje automatico permiten anticipar la demanda, ajustar el
funcionamiento de equipos y coordinar la interaccién con fuentes renovables y sistemas
de almacenamiento [8]-[11].

En este trabajo se propone el andlisis y aplicacion de metodologias basadas en IA para
el control y la optimizacion del consumo energético en edificios, considerando tanto la
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reduccion de costes como el mantenimiento del confort térmico y la integracion con
estrategias de sostenibilidad. La propuesta se enmarca en la tendencia hacia sistemas
energéticos inteligentes, capaces de responder en tiempo real a sefiales del mercado,
condiciones ambientales y patrones de ocupacion, contribuyendo asi a los objetivos
globales de eficiencia y descarbonizacion [S]-[11].

2.- Explicacion del sistema

El sistema propuesto se centra en la gestion inteligente del consumo energético en
edificaciones mediante tecnologias de inteligencia artificial. A diferencia de los
enfoques tradicionales basados en reglas fijas, este sistema incorpora modelos
predictivos y algoritmos de optimizacion que permiten anticipar la demanda y ajustar el
funcionamiento de los equipos en tiempo real.

A. Arquitectura del Edificio Inteligente

La edificacion se concibe como un conjunto de subsistemas interconectados:

e Fuentes de energia: red eléctrica, generacion fotovoltaica y almacenamiento local.
e Cargas: sistemas HVAC, iluminacidn, electrodomésticos y equipos de oficina.
e Sensores e loT: medicién de temperatura, humedad, ocupacion y consumo eléctrico.

e Capa ldgica: plataforma de control basada en IA que procesa datos histéricos y en
tiempo real para la toma de decisiones.

Este sistema debe garantizar la estabilidad de las condiciones internas (temperatura,
confort) frente a variaciones externas (clima, precios de energia), manteniendo un
equilibrio entre coste, eficiencia y confort [6], [7].

B. Servicios del Sistema

Control de Potencia y Energia

El sistema participa en esquemas de respuesta a la demanda, ajustando el consumo
segun sefales del mercado eléctrico y disponibilidad de renovables. Se prioriza el uso
de energia fotovoltaica y almacenamiento para reducir costes y emisiones [8], [9].

Optimizacién del Consumo

Mediante algoritmos de aprendizaje automatico, se predicen perfiles de carga y se
ajustan los setpoints de HVAC e iluminaciéon para minimizar el consumo sin
comprometer el confort térmico [10].

Integracion con Mercado Energético

Aunque el edificio no actiia como productor en el mercado spot, puede beneficiarse de
tarifas dindmicas y programas de flexibilidad, reduciendo costes mediante decisiones
inteligentes basadas en pronoésticos [11].
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C. Estrategia de Control
La estrategia se formula como un problema multiobjetivo, donde la funcién de coste
considera:

Ji: coste energético en funcion de precios dindmicos.
J2: desviacion respecto a los rangos de confort establecidos.

Jk) =a-J1(k) + B - J(k) (1)
Sujeto a las siguientes restricciones:

e Limites de potencia y energia de los equipos.
e Condiciones de confort (temperatura, humedad).

e Balance energético entre generacion, almacenamiento y consumo.

La solucion se obtiene mediante optimizacion predictiva (MPC) combinada con
modelos de TA para pronosticos de demanda y produccion renovable, aplicando un
horizonte de prediccion diario similar al planteado en [9], [10].

3.- Optimizacion de la gestion de la Potencia y la Energia

El objetivo de este trabajo es abordar tanto las trayectorias de referencia de energia
como las restricciones de potencia y, como se indico en la seccion anterior, se utiliza un
enfoque de Control Predictivo Basado en Modelo (MPC) economico [9][10]. Con esta
formulacion, la solucion de la accidon de control proporciona flujos de potencia dptimos
que posteriormente se traducen en consignas de potencia para los controladores locales
en la capa inferior del esquema de control. De esta manera se establecen las referencias
para los convertidores en cada dispositivo de la microred.

La idea principal bajo la formulacion del problema es vender energia a la red principal o
disponibilidad de reserva energética de la manera mas rentable.
Durante todo el horizonte de prediccion se consideran las siguientes hipdtesis:

Se supone que los precios son conocidos, tanto en el mercado eléctrico como en el de
servicios auxiliares;

El perfil de potencia, tanto de la energia producida por las fuentes renovables (RES)
como la consumida por las cargas, estd disponible. Las fuentes renovables producen

suficiente energia para garantizar la viabilidad del problema;

Las pérdidas de potencia en el proceso de carga/descarga de los dispositivos de
almacenamiento son similares;

Las perturbaciones (desviaciones respecto a los valores esperados de las fuentes
renovables y las cargas) que actian sobre la microred no se modelan.
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Dada la naturaleza dual del mercado energético mencionada en la secciéon anterior
(precio de la energia y servicios auxiliares), la estrategia de control de la microred se
plantea en forma de un problema de funcion multiobjetivo. El primer término de la
funcion de coste considerara el beneficio respecto al intercambio de potencia con la red
de CA, mientras que el segundo tendra en cuenta los niveles de energia de las baterias
conectadas a la microred.

Jk) = a-Ji(k) + B - J(k) 2

Con

J1(k) = ap, - i [Z Pres, (k) + Z Pces, (k) + Z Pu, (k) + Z Pll(k)]
i=1

TER cec VEV leL

Z Eces, (k) + z Ev, (k) +

cec VEV

N

Ja0) = Bpe - ).

i=1

donde R, C, V y L representan el conjunto de productores de energia renovable,
sistemas de almacenamiento comunitario (CES), vehiculos eléctricos (EV) y cargas,
respectivamente, y Pres, Pces, Pv y Pl son las potencias asociadas, mientras que Eces y
Ev son las energias almacenadas en los dispositivos c€ECc y vEV. Ademas, los precios
Pp y Pe describen el precio con respecto a la potencia y energia intercambiadas, y se
supone que son conocidos para todo el horizonte de prediccion considerado N. Los
parametros positivos a y B son coeficientes de ponderacion. Finalmente, se consideran
las siguientes restricciones para energia y potencia:

P < P,(k) <[P YE,Ym e {RUCUV UL} (4a)
E™" < B, (k) < E™* Vk,VYn e {CUV} (4b)
En(k+1)=E.(k)+T-p- Pu(k) Vk,¥Yn € {CUV} (4c)
Pac(k) =Y Pn(k) Vk,Ym e {RUCUVUL}  (4d)
th(k) > ZPLI(k) Vk,Yhe {RUCUV}, VI e L

h I

(4e)
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) En(k)=AVkVYne{CUV} (4)

k=1
Ecgps.(k) > Ecgs_ (k),YceC (4g)
Ev, (k) = Ey, (k),Yv eV (4h)

Las ecuaciones (4a) y (4b) describen los valores minimos y maximos para los flujos de
potencia absorbida/suministrada y las energias almacenadas, mientras que la ecuacion
(4¢) describe la evolucion dinamica de los dispositivos de almacenamiento. La potencia
se considera positiva cuando fluye hacia los sistemas de almacenamiento y negativa en
el sentido contrario. La ecuacion (4d) representa la condicion de balance de potencia,
respecto al excedente de potencia de la microred que puede ser entregado a la red de
corriente alterna (AC), mientras que (4e) exige que no se utilice potencia de la red AC
para alimentar la carga, y en consecuencia que la potencia producida por las fuentes
renovables o los dispositivos de almacenamiento iguale al menos la demanda. En la
ecuacion (4f), A cuantifica la energia neta suministrada/absorbida por los dispositivos
de almacenamiento en un periodo dado. Las ecuaciones (4g) y (4h) describen las
restricciones para que el nivel final de energia al final del dia en los CES coincida con el
estado inicial, y para que el nivel final de energia en los EV sea igual a un valor de
referencia dado Ev*. Las referencias Eces* y Ev* son variables en el tiempo y se
consideran cero casi todo el tiempo, excepto en una hora fija del dia, donde toman el
valor maximo. Con base en la funcion de coste y en las restricciones fisicas, el problema
de optimizacion con horizonte recedente se define como:

O = arg Pn(f'?){%ln(k) J(k) in (1)

st. (4) for k,...k+ N,¥n € {CUV}. (5)

La solucion al Problema O en (5) proporciona los valores optimos para Pces y Pv , es
decir, los flujos de potencia de salida de los dispositivos de almacenamiento, de manera
que se cumpla el balance de potencia y se contribuya a las necesidades de la red AC
mediante la prestacion de servicios auxiliares. Cabe mencionar que Pres y Pl son
perturbaciones conocidas. Se ha considerado un horizonte de prediccion de un dia por
dos razones principales: por un lado, permite tener en cuenta suficiente informacion
sobre el comportamiento futuro de estas variables, y por otro, al ser este horizonte
mucho mayor que cualquier otra dindmica involucrada en el proceso, se garantiza que la
formulacion tenga buenas propiedades en términos de estabilidad.
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4.- Caso de Estudio

El edificio considerado en el caso de estudio es una oficina inteligente de 500 m2,
ubicada en un entorno urbano con clima templado. Esta equipada con:

e Sistema HVAC (calefaccidn, ventilacién y aire acondicionado) con control variable.
e lluminacién LED regulable con sensores de presencia y luminosidad.

e Electrodomésticos y equipos de oficina conectados a la red.

e Instalacion fotovoltaica de 30 kW para autoconsumo.

e Sistema de almacenamiento comunitario (CES) con capacidad de 50 kWh.

e Red de sensores loT para monitorizacidn en tiempo real de temperatura, humedad,
ocupacion y consumo eléctrico.

El objetivo del estudio es aplicar tecnologias de IA para optimizar el consumo
energético, reducir costes y mantener el confort térmico, integrando la produccion
renovable y el almacenamiento.

Al-based Control /E

Ligﬁing

J

((3))
&] Battery

Sensors

312



7.4 Alberto Ramos Millin (CEM®  REP®), Alejandro Bellini Barreto (CEM® , CMVP®). Universidad Politécnic

5.- Resultados y Discusion

Se realizaron simulaciones para una semana tipica de invierno, comparando tres
escenarios:

e Escenario 1: Control tradicional (sin 1A).
e Escenario 2: Control predictivo basado en IA.
e Escenario 3: Control IA + respuesta a la demanda.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos

A.- Consumo Energético

1 1,250 =
2 1,050 16%
3 980 22%

70

55 / N
Z / \
/ \

Consumo (kWh)

50

I Tradicional [l IA Predictiva [l IA + Respuesta

B. Coste Energético

1 312 —
2 248 20%
3 28 30%
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60

50

Coste (€)

40
30

B Tradicional [l IA Predictiva [l IA + Respuesta

C. Confort Térmico
Indice de confort (0-100):
e Escenario 1: 85
e Escenario 2: 92
e Escenario 3: 91

D. Integracién Renovable
Porcentaje de autoconsumo:
e Escenario 1: 55%
e Escenario 2: 68%
e Escenario 3: 72%

72
72

68

v
£

Autoconsumo (%)
w
&

Tradicional IA Predictiva IA + Respuesta

Escenario
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6.- Conclusiones

El presente trabajo demuestra que la aplicacion de tecnologias de Inteligencia Artificial
(TA) en la gestion energética de edificios inteligentes ofrece beneficios significativos en
términos de eficiencia, coste y sostenibilidad. A partir del caso de estudio desarrollado,
se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1. Reduccion del consumo energético
La implementacion de algoritmos predictivos y de optimizacion permitié reducir
el consumo total entre un 16% y un 22% respecto al control tradicional. Este
ahorro se debe principalmente a la capacidad de anticipar la demanda y ajustar
dindmicamente el funcionamiento del sistema HVAC y la iluminacion, evitando
picos innecesarios y aprovechando mejor la energia renovable disponible.

2. Disminucion del coste operativo
El control basado en IA, combinado con estrategias de respuesta a la demanda,
logr6 una reduccion del coste energético de hasta 30%. Este resultado evidencia
la importancia de integrar sefiales del mercado eléctrico en la toma de
decisiones, permitiendo desplazar cargas hacia periodos con precios mas bajos y
maximizar el autoconsumo.

3. Mejora del confort térmico
A pesar de la reduccion en consumo, el indice de confort se mantuvo elevado
(superior al 90% en escenarios con IA), lo que confirma que la optimizaciéon no
compromete la calidad del servicio. Esto es clave para la aceptacion de estas
tecnologias por parte de los usuarios.

4. Mayor integracion de energias renovables
El porcentaje de autoconsumo aumento del 55% al 72%, gracias a la
coordinacion entre la generacion fotovoltaica, el almacenamiento comunitario
(CES) y la gestion inteligente de cargas. Este aspecto contribuye directamente a
la reduccién de emisiones y al cumplimiento de objetivos de sostenibilidad.

5. Escalabilidad y replicabilidad
Las metodologias empleadas son escalables a diferentes tipologias de edificios y
pueden integrarse con sistemas de gestion existentes. Ademas, la incorporacion
de IA abre la puerta a funcionalidades avanzadas como la prediccion de
ocupacion, la optimizacion multiobjetivo y la participacion activa en mercados
energéticos.

6. Retos y lineas futuras
Aunque los resultados son prometedores, existen desafios relacionados con la
ciberseguridad, la interoperabilidad de dispositivos IoT y la gestion de datos en
tiempo real. Futuras investigaciones deberian explorar la integracion con redes
inteligentes (smart grids), el uso de edge computing para reducir latencias y la
aplicacion de modelos hibridos que combinen IA con técnicas clasicas de
control predictivo.
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8.1. Graciano Tornero (CEM®, CMVP®). EM3.
Electrificar el calor de forma eficiente, escalable y bien
integrada
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lectrificar el calor de forma eficiente,
| escalable y bien integrada

Innovacion y Eficiencia Energética

Graciano Tornero

EM3

An SHV Energy Company
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8.1 Graciano Tornero (CEM@, CMVP@). EM3. Electrificar el calor de forma eficiente, escalable y bien integrada

¢ Por qué electrificar el calor?

¢, Cémo descarbonizar el calor industrial?

Consideraciones clave de disefio: lo que se debe y no

se debe hacer

Bomba de calor - Historias de éxito

SHV ENERGY
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EN3

Graciano Tornero

Iberia & LATAM Regional Lead — EM3

Linked T}
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EN3

1 - ¢ Por qué Electrificar?

2007 2023 Objetivo 2030

owe®

Hidraulica
Solar
fotovoltaica Hidraulica
Solar
fotovoltaica

Nuclear

Hidraulica Cogeneracion Nuclear

Edlica
Ciclo combinado

Ciclo combinado

Nuclear

Fuente: Red Eléctrica
Mix Energético de Espafa 2007-2023 -- Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
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Desglosando tu huella de
carbono

Enfoque en 5 pasos para reducer las
emisiones de Alcance 1y 2

Ano Target

Base

ESTRATEGIA DE DESCARBONIZACION

Reduccion de la demanda Descarbonizaciéon
1.Buenas practices operativas 3.Electricidad Renovable
2. Eficiencia Energética

5. Biocombustibles
BIOCOMBUSTIBLES
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_ EN3
3 — Aspectos clave del diseno

Seleccion de temperaturas

Analisis de la carga de agua caliente y
refrigeracion

Diseno Hidraulico

Almacenamiento
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3.1 - Seleccion de temperatura para bombas de calor

El primer paso es intentar reducir sus requisitos de temperatura, ya que afecta directamente al COP.

Para una bomba de calor idéntica que altera las condiciones de salida del agua:
Entrada del Evaporador: 39°C
Salida del Evaporador: 34°C
Escenario del condensador 1:
Entrada del agua: 70°C
Salida del agua: 90°C
COP: 4.4
Escenario del condensador 2:
Entrada del agua 50°C
Salida del agua 70°C
COP: 6.5 (aumento de rendimiento del ~47%)
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3.2 — Analisis de Carga de Agua Caliente y Refrigeracion EM=3

Un analisis tanto de la carga de agua caliente/frio requerido como de las fuentes de calor potenciales disponibles permite
la seleccién del equipo mas eficiente.

Gran demanda de calefaccién durante todo el afio con carga
de refrigeracion presente solo durante el verano para
deshumidificacion.

Sumidero de calor potencial disponible durante todo el afio y
demanda de calefaccion constante.

Mejor tecnologia: Bomba de calor — fuente agua
Mejor tecnologia: Aerotermia

Heating vs Cooling Load Site Load Profiles - As |Is Profile - 2023 Hourly Data

mmmm Total Cooling Load ~——LPHW Load 4000.0

3500.0
* 3000.0
2500.0
2000.0

1500.0

Thermal Power [KW]

1000.0

500.0

oot L A O sl

Cooling Tower Load [kW] B LPHW Demand [kw]
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3.3 — Diseno Hidraulico

Las enfriadoras deben instalarse con la bomba de

calor, no en paralelo.

Si se conectan en paralelo, hidraulicamente, cuando se

inician, el flujo es 3 veces mayor que el de las bombas de

calor, lo que diluye el AT y provoca problemas de control.

Solucioén:

Las bombas de calor deben instalarse antes de los

enfriadores/calderas para permitir el precalentamiento o enfriamiento

de la carga antes de la generacion primaria.
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3.4 — Beneficios Adicionales de Almacenamiento

Almacenamiento Primario

Dimensionado con una valvula de 3 vias para permitir que la
bomba de calor se desacople durante el modo de

descongelamiento, cambios de modo, etc. Bomba de

Calor Usuario
de
Separa la carga del circuito principal, por lo que la unidad solo LPHW/
afiade carga de forma activa.
9 Calderas/ CHW

Elimina los problemas de dilucién de AT asociados al Enfriadoras

funcionamiento de la bomba primaria.

Suaviza las cargas de la bomba de calor para evitar los cambios de
modo.
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4 — Historia de éxito: Bomba de calor

Antecedentes del proyecto
Objetivos corporativos de neutralidad de carbono

Propuesta para instalar un sistema neutro en carbono con
aerotermia — Frio y Calor

Desafios
Temperatura de disefo de 80+ °C

Seleccidén de un sistema con bajo COP

Aumento significativo de los costos
operativos (OPEX)

Necesidad de aumentar la potencia y la
infraestructura eléctrica
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4 — Historia de éxito: Bomba de calor

Presupuesto del proyecto: [Flerto el @ REuE L

del concepto a la puesta en marcha:
€4,500,000 14 meses

Instalaciones: Alcance del Proyecto EM3:
4 Torres de Refrigeracion Disefio Conceptual
1 bomba de calor de 1.000 kW (aerotermia) Solicitud de permisos

Nuevo edificio de servicios centrales sobre Disefio de licitaciéon y proceso de contratacion
cimientos de pilotes -

Disefio detallado y planos de
Nueva sala MCC y servicios eléctronicos construccién(mecanica, eléctrica, civil y

structural, automatizacion)
Bombas y Circuitos de distribucion de agua
fria/caliente Gestion del proyecto
2 Bombas de calor agua / agua de 1.000 kW3 Puesta en marcha

Enfriadoras rodamientos magnéticos de 1.500 kW Verificacion de horros y seguimiento continuo
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2 No. 1250 kW Air Cooled Chillers
(Existing Chiller 38.4)

cr
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10 degrees
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Heat Exchanger
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2 No. 1500 KW Water Pumps
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[ Lo
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60 degrees

1 No. 640 kW Air Source
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(heating only with two
different set points)

Outside I cus
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4.1 — Historia de éxito: Bomba de calor
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4.1 — Historia de éxito: Bomba de calor

Ahorro de CO2

3,534 toneladas Reduccion del 92% de
emisiones en la Fase 1 del
proyecto

Payback
3.2 anos

Incluye fondo de descarbonizacién

Sin Incremento en el y equivalente a CEAs

consume eléctrico
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Gracias por asistir.
Desde este QR pOdéiS Graciano Tornero Minguez
descargar la presentacion. Iberia & LATAM Regional Lead

graciano.tornero@ema3energy.com
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8.2.

334

Alvaro Nifiez Muro (CEM®, CMVP®). EDISON
NEXT Sistema de gestion energética, herramienta
clave para la mejora continua del desempeiio
energético y la descarbonizacién



8.2 Alvaro Niinez Muro (CEM@, CMVP@). EDISON NEXT Sistema de gestidn energética, herramienta clave para

SISTEMA DE GESTION ENERGETICA,
HERRAMIENTA CLAVE PARA LA MEJORA
INUA DEL DESEMPENO ENERGETICO Y
LA DESCARBONIZACION

Mesa de Innovacion y Eficiencia Energética
ALVARO NUNEZ MURO - ENERGY MANAGER (CEM & CMVP)

q
~ < EDISON NexT

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn

lllllllll

335



8 Mesa de Innovacion y Eficiencia Energética

1.INTRODUCCION

La monitorizacion energética recopila datos mediante sensores clave (eléctricos, térmicos, presion, etc.) que se integran en plataformas

de gestion energética (EMS). Estas permiten analizar consumos, detectar desviaciones y optimizar la eficiencia de procesos y equipos

MONITORIZACION ENFOCADA EN LOS PRINCIPALES USOS DE LA
ENERGIA:

X

» Compresores de aire

» Sistemas de refrigeracion y climatizacion

™

» Generacion y distribucion de vapor

» Maquinaria industrial (proceso y sistemas auxiliares)

ALCANCE MONITORIZACION PLATAFORMA IRIS

> 9 Instalaciones industriales en la plataforma

» 5540 sefiales monitorizadas en remoto

> Lectura de sefales con frecuencia de 5 segundos

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Cl Interno 2
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1.INTRODUCCION

La monitorizacion energética recopila datos mediante sensores clave (eléctricos, térmicos, presion, etc.) que se integran en plataformas

de gestion energética (EMS). Estas permiten analizar consumos, detectar desviaciones y optimizar la eficiencia de procesos y equipos

BENEFICIOS CLAVE DE LA MONITORIZACION

» Optimizacion del consumo energético

» Mantenimiento predictivo y reduccion de fallos

» Soporte a la mejora continua (SGEn ISO 50001 por ejemplo)

» Cumplimiento normativo y verificacion de ahorros (CAEs)

Actuacién en remoto y mayor capacidad de reaccion

Centralizacion de informacion y acceso desde cualquier lugar y

dispositivo —~
72
Capacidad de reaccion f, o \
(@0 51
Deteccion y analisis de anomalias y deviaciones é’g% ' J
-]

|dentificacion de oportunidades y MAEs

Control y verificacion de ahorros

Spain Chapter Cl Interno
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8 Mesa de Innovacion y Eficiencia Energética

2. CASOS DE EXITO PLATAFORMA EMS

1. VERIFICACION AHORRO Y CONTROL OPERACIONAL CALDERAS DE VAPOR

Se realizé una planta de agua osmotizada para dar servicio a la zona de produccién y se aprovechd este recurso para la alimentacion de

las calderas de vapor, reduciendo la conductividad del aporte y las purgas en la caldera.

Monitorizacion conductividad del agua de aporte en caldera de vapor

Resultado: Mejora de rendimiento por

7x | 12.002CALDERA2_CQO1F

Lunes, 1 Abril 2024, 08:00:00
25,72 psfcm

’x

Jueves, 1 Febs
277,76 uS/cm

reduccion de purgas (pérdidas de calor).

Se empled la plataforma IRIS para medir cada
Implementacion mejora
P ! 5 segundos los valores de conductividad del

agua de aporte y de la caldera.

27Ny 4Dec  11Dec  18Dec  25.Dec  LEne  B.Ene  1SEne  22.Ene  20.Ene  S.Feb  12Feb  19.Fsbh  26.Feb  AMar  ILMar  18Mar 25 Mx LA BAw  ISAb 224 20/A
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8.2 Alvaro Niinez Muro (CEM®, CMVP@). EDISON NEXT Sistema de gestidn energética, herramienta clave para

2. CASOS DE EXITO PLATAFORMA EMS ~ Sseosonnext

1. VERIFICACION AHORRO Y CONTROL OPERACIONAL CALDERAS DE VAPOR

@ f,‘;‘eDISON NexT INFORME DE DESEMPENO ENERGETICO 2024

CONSUMO GAS NATUAL EN GENERACION VAPOR - CALDERAS SSEE

21.394.011 21.749.939 -355.928 -1,64 %

Consumo Gas Natural YTD (kWh) Esperado Linea Base YTD (kWh) Desviacién YTD (kWh) Desviacién YTD (%)

[ cConsumo Gas Natural (kWh) vs Consumo Esperado Linea Base (kWh) @ Y B3 e
2.500.000

Implementacion mejora

2.000.000 /

1.500.000

i

1.000.000 Fecha Mes julio
Gas Natural (kWh) 1.944.505

Esperado Linea Base (kWh) 1.953.650

500.000 Des h) -9.145
enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto  septiembre  octubre  noviembre diciembre
Qee
The AssociatonofEnergy Enginesrs
‘Spain Chapter C1 Interno 5
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2. CASOS DE EXITO PLATAFORMA EMS

¢
& < €DISON NexT

2. CERTIFICACION ISO 50001, MEJORA CONTINUA Y METRICA AVANZADA DEL DESEMPENO ENERGETICO

En 2024 se implementdé un SGEn ISO 50001 en este mismo cliente en el que durante 10 afos se ha realizado un seguimiento del

desempefio energético con una monitorizacion en detalle (IRIS), implementacién de mas de 30 mejoras de eficiencia energética y

mejora continua del control operacional en las labores de O&M.

Ciclo PHVA segtin estructura de alto nivel de 1ISO 50001:2018 para un SGEn

‘/ * 7. Apoyo

* 8. Operacion

* 4. Contexto de
la Organizacién

* 5. Liderazgo

« 6. Planificacion

PLANIFICAR

9. Evaluacion
del Desempefio

Resultado: Implementacién exitosa sin un esfuerzo
adicional significativo para el cliente. Uso de las normas
ISO 90001 y 14001 como base para los aspectos

comunes de la estructura de alto nivel.

Mejor estructuracién de la revisidon energética y mayor
explotacidn de la monitorizacidn existente en fabrica. Se
destaca como fortaleza el trabajo realizado en la métrica
del desempefio energético mediante el uso de lineas

base y aplicacion de protocolos de medida y verificacién.

* 10. Mejora
Continua
The AsociaonofEneay sineers

-
‘Spain Chapter C1 Interno
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8.2 Alvaro Niinez Muro (CEM@, CMVP@). EDISON NEXT Sistema de gestidn energética, herramienta clave para

2. CASOS DE EXITO PLATAFORMA EMS ~ “<episonnext

2. CERTIFICACION ISO 50001, MEJORA CONTINUA Y METRICA AVANZADA DEL DESEMPENO ENERGETICO

En 2024 se implementdé un SGEn ISO 50001 en este mismo cliente en el que durante 10 afos se ha realizado un seguimiento del
desempefio energético con una monitorizacion en detalle (IRIS), implementacién de mas de 30 mejoras de eficiencia energética y

mejora continua del control operacional en las labores de O&M.

PRINCIPALES LOGROS EN MONITORIZACION I1SO 50001 © - enison vext INFORME DE DESEMPERO ENERGETICO 2025
N Py sae Balance Generacion y Demanda de Frio Industrial - Compresores SSEE
> Revision energética alcance >90% USEs m ) ) ) 3
COMPRESOR FRIO 1 COMPRESOR FRIO 2.: COMPRESOR FRIO‘S COMPRESOR FRIO<4
»> Desarrollo de > 50 Lineas base analizando tanto la 996,579 Iz- Ei 110460 Iz- E* 86.767 ’z- E* 650.343 'r- E&
calidad de generacién del vector como la demanda s ) r— — r—

TOTAL CONSUMO COMPRESORES Y FRIO ENTREGADO A FABRICA

» MR&YV de la consecucion objetivos corporativos
3.569.856 902.134 4.471.990 1.844.149 242 2,50
» Medida del Desempefio en zona productiva
Balance Energia Eléclricla Consumida Compresores de Balance Demanda Energia Frigorifica Fabrica (kWhf)
> Coste energético por tipo de producto fabricado Friofawn)  [reamriae-roeme Climatizacion (Whf
) C.Frio .. 86767 47%)|  pyo10004 ® 01122025 ® 902.134 (20,17%)
C. Frio 4 (kWh)
» Presupuestos energia con analisis a futuro 650343 (3527%) w 3%?
» Monitorizacidn en detalle por equipo ¢ Frio 2 () C Frlo 1 (e )
110.460 (5,99%) 996,579 (54,04%) ;’;‘;‘;U; f("]gk;"/';?
C1 Interno 7
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2. CASOS DE EXITO PLATAFORMA EMS ~ Sseosonnext

2. CERTIFICACION ISO 50001, MEJORA CONTINUA Y METRICA AVANZADA DEL DESEMPENO ENERGETICO

En 2024 se implementdé un SGEn ISO 50001 en este mismo cliente en el que durante 10 afos se ha realizado un seguimiento del

desempefio energético con una monitorizacion en detalle (IRIS), implementacién de mas de 30 mejoras de eficiencia energética y

mejora continua del control operacional en las labores de O&M.

DESEMPENO GENERACION VECTOR AIRE COMPRIMIDO DESEMPENO DEMANDA FABRICA DEL VECTOR AIRE COMPRIMIDO

© /< eDisoN Next INFORME DE DESEMPENO ENERGETICO 2025 ® > €DISON NexT INFORME DE DESEMPENO ENERGETICO 2025

GENERACION AIRE COMPRIMIDO BAJA PRESION Aire p

DESEMPENO AIRE COMP. BAJA PRESION FABRICA

0,
551.881 551.903 -22 -0,00 % 551.881 541.201 10.680 1,97 %
Consumo Electricidad YTD (kWh) Esperado Linea Base YTD (kWh) Desviacién YTD (kWh) Desviacién YTD (%) Aire Comprimido YTD (kWh) (k... Esperado Linea Base YTD (kWh) Desviacién YTD (kWh) Desviacién YTD (%)
I consumo Aire Comprimido BP (kWh) vs Consumo Esperado Linea Base (kWh/Nm3) @ [ Consumo Electricidad AC BP (kWh) vs Consumo Esperado Linea Base (kWh) @
00000 e, 100000 - e WA
............................................................ e
80000 80000
60,000 60.000
40000 40000
20000 20000
0 . . o
julio agosto  septiembre octubre  noviembre  diciembre agosto  septiembre octubre  noviembre  diciembre
m®
The Association of Energy Engineers 8
‘Spain Chapter C1 Interno
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2. CASOS DE EXITO PLATAFORMA EMS ~ “<episonnext

2. CERTIFICACION ISO 50001, MEJORA CONTINUA Y METRICA AVANZADA DEL DESEMPENO ENERGETICO

En 2024 se implementdé un SGEn ISO 50001 en este mismo cliente en el que durante 10 afos se ha realizado un seguimiento del
desempefio energético con una monitorizacion en detalle (IRIS), implementacién de mas de 30 mejoras de eficiencia energética y

mejora continua del control operacional en las labores de O&M.

USO DE LINEAS BASE PARA EVALUAR EL CONSUMO A FUTURO Y ELABORAR EL PRESUPUESTO DE ENERGIA DE LA FABRICA

@ :‘QEDISON NexT INFORME DE DESEMPENO ENERGETICO 2025

[ o ] COMPRESORES FRIO INDUSTRIAL - DEMANDA FABRICA

337.728 358216 -20.488 -5,72%

Consumeo Electricidad YTD (kWh) Esperado Linea Base YTD (kWh) Desviacién YTD (kWh) Desviacién YTD (%)
[l consumo Electricidad (kWh) vs Consumo Esperado Linea Base (kWh) @

250,000

200,000

150.000

100.000 1 LT T -
- .\./i.
0

enerc febrero  marzo abril mayo junio julio agosto  septiembre  octubre  noviembre diciembre

Chapt Cl Interno
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2. CASOS DE EXITO PLATAFORMA EMS ~ Sseosonnext

3. VERIFICACION DE CAEs PROYECTO SINGULAR EN MAE REALIZADA EN PROCESO PRODUCTIVO

Mediante el uso de la monitorizacidn, el cliente realiza una actuacidén de mejora y se pone a su disposicion la Medida y Verificacién
realizada con el informe de desempefio y se le ayuda en la elaboracion de informe para la verificacion de CAEs de un proyecto singular

de mas de 5 GWh. Se establece un plan de medida especifico para este proyecto a partir de la linea base existente.

Grafica consumo real vs esperado linea base antes y después de la ejecucion Resultado: Obtencion exitosa de los CAEs y reduccién de

Consumo Combustible vs Linea Base (LBEN) mas del 70% del vapor demandado por la maquina de
250.000
—LBEn Consumo Vapor —CGonsuma Vapar produccién para generar el mismo servicio.

200,000 (ke) (ke)

10000 Esta mejora estrella, consiste en la recuperacién del calor

100.000 PEM . . , .
del proceso y se ha podido replicar en otras maquinas
50.000 . . z . ’a .
similares de la fabrica. Ademas, se ha impulsado a
4]
S S S S S S S monitorizar el consumo de vapor de otras maquinas para
R I A
NP AT QO RN R AR DY AT Y R AN Y Y M DY DN AT AN QY RN QY A Y

que préoximamente cuando se ejecute la accién haber

empezado la medida del periodo de referencia.

C1 Interno 10
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3. CONCLUSIONES /T €DISON NexT

» La gestion energética y la monitorizacién avanzada son herramientas estratégicas para mejorar la competitividad
» Los datos son un soporte clave en la O&M y permiten que la toma de decisiones sea rigurosa y fiable

» Aplicacion de protocolos y las mejores practicas para la métrica del desempefio energético

» La monitorizacion es esencial para obtencion Certificados de Ahorro Energético FIGURA DEL ENERGY MANAGER

®
> Rentabilidad contrastada de los sistemas de gestién y monitorizacién CEM

DEPARTAMENTOS DE GESTION ENERGETICA Y
USO DE PLATAFORMAS DE MONITORIZACION USO DE CERTIFICACIONES Y PROTOCOLOS
INTERNACIONALES RECONOCIDOS

CME Norma Espaiiola

UNE-EN ISO 50001

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
Spain Chapter C1 Interno 11
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L]
~ < eDISON NexT

GRACIAS POR SU ATENCION

C1 Interno 12

346



8.3 Esther Izquierdo Martinez (CZWVP@). WATTEGA El valor de la innovacidn en la eficiencia energética

8.3. Esther Izquierdo Martinez (CMVP®), WATTEGA E/
valor de la innovacién en la eficiencia energética
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EL VALOR DE LA INNOVACION EN LA
EFICIENCIA ENERGETICA

Innovacion y eficiencia energética

Esther Izquierdo Martinez

Ingeniera Industrial-UPC, PDD-IESE, CMVP

Directora de innovacion y de personas de WATTEGA

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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8.3 Esther Izquierdo Martinez (CMVP®). WATTEGA El valor de la innovacidn en la eficiencia energética
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ESPANA
APAGON GENERAL
28 de Abril 2025
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T AutocitonofEvrgy Enginears ARF
or

. watredd
ERF

‘Spain Chapt ENGAYEIAL ANOVAGO  ENERGIA & SOSTENBILTAT 8
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8.3 Esther Izquierdo Martinez (CMVP®). WATTEGA El valor de la innovacidn en la eficiencia energética

"Tunovar es utilizar el conocimiento, y generardo si
necesario, para crear productos, servicios o procesos| que
SOM uevos ‘smm (@ empresa, o mejorar [os ya existentes,

con siguiendo con ello tener éxito en el mercado”
Manual de Oslo 1997

"Tnnovacién es sindnimo de producir, asimilar y explorar

 con éxito una novedad, en las esferas econdmica %social,

de forma que aporte soluciones inéditas a los problemas y
remifa asi responder a las necesidades de (as personas y
a sociedad"

ADYACENTE

DONDE JUGAR

COMO GANAR

10
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8 Mesa de Innovacion y Eficiencia Energética

"Transformacion de las ideas en riqueza y/o valor" \
Cuando se innova: se corre el riesgo de cometer errores.

"La recompensa de una buena idea es que se haga
realidad y llegue a [a sociedad"

"Tunovacion es el motor de la economia del
conocimiento"

"Tunovacién es el driver que da respuesta a [os retos
econdmicos, sociales y ambientales a [os cuales se
enfrenta la sociedad”

Fuente: INDRA

11
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C® IRENA

Infernational Renewable Energy Agency

“Tnnovation is at the heart of a successful, sustainable and just energy
transformation, essential in mitigating the impacts of climate change while improving
energy security.”
"A sustainable energy system is only achievable by taking full advantage of the best

innovations in energy products and services across the sectors that use them."
.

WOTI'e G \ Digitalisation Elantrifinatinn ici i 1 ion indi s Quality & Standards

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 12
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Potencial de la eficiencia energética
40% de la reduccion de emisiones

necesaria para 2040
(AIE)
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Innovacion tecnolégica

Innovacion digital y de datos

Innovacién en procesos y operativa
Innovacionien modelos de negocio y operativa
' Innovacién social y formativa
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2012 -2016 Smart Procurement European Alliance
FP7 / Colaboration: ARCbcn

Goal

The SPEA's goal is to implement a public procurement of innovative
solutions in the area of energy efficiency in municipal buildings
thereby increasing the demand for innovation in this area and
fostering innovation in public services to improve their quality and
efficacy, providing opportunities to SMEs to get involved in public
procurement.as direct beneficiary/client of purchasing authority.

ARCbcn collaborates in the project development on energy efficiency
measures with innovation, based energy management, and a
commitment to guarantee a threshold on energy savings of 10
Barcelona municipal’s libraries.

Partners Cites Energy Savings: 17,5%/year
Barcelona

Eindhoven

Partners/Countries
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2021 -2024 HYPERGRYD: HYbrid couPled nEtworks for
theRmal-electric inteGrated smaRt energy District
HORIZON / Coordinator: ARCbcn

%ﬁi St

Goal

To develop a set of replicable and scalable cost effective technical

solutions to allow the integration of RES-based technologies * Ensure RES penetration

with  different dispatchability and intrinsic variability inside © 60% - 4th DH system

thermal grids as well as their link with the Electrical Grids, © 80% - 5th DH system

including the development of innovative key components and * Foster the sustainability of DH/C and
integrated ICT services formed by a scalable suite of tools for the cooling networks connected to local
proper handling of the increased complexity of the systems. RES, CHP and energy storage

Achievements in HYPERGRYD

Keywords: Sector Coupling, Thermal-Electric Grids, LEC, CHP,
Heat Pump, Sorption storage, ICT tools Partners/Countries
o 3 19/7
Funding
5922875 €

warredd

ARC

. watredd
Th AatoctonofEnrgy e ARF ERF
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2023 -2027 AGRIcool: Advancing sustainable AGRIculture b
through off-grid energy and COOLing solutions in Africa
HORIZON / Partner: ARCbcn

Goal

Minimising food losses and waste, Aims:

as well as reducing the reliance on fossil fuel-powered generators « Building the Agri-Cool containers
¢ Testing in rural communities

e Life cycle assessment

* Training programs

¢ Advanced course for engineers

DEMO 1- Boa Vista island, CAPE VERDE DEMO 2 - Xingalool; SOMAEIA
Loam More s T ore = o i S * Market strategy

DEMO 3 - Bulawayo Umguza Farm, DEMO 4 - Valota Farm, Phillipi, SOUTH
ZIMBABWE AFRICA

Ligam More —» Lear More —

T AutocitonofEvrgy Enginears ARF

‘Spain Chapter ENGAYEIAL ANOVAGO  ENERGIA & SOSTENBILTAT 18
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» ; Sostenibilidad L .
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Colaboracion
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"ch girasoles buscan la luz del sol.
E;z’ dias nublados se miran uros a otres buscardo la

energia en cada wo''

Esther Izquierdo Martinez
Ingeniera Industrial-UPC, PDD-IESE
CMPVP

Mentora, Executive Coach, Formadora, Speaker

Directora de innovaciény de personas de WATTEGA

e.lzquierdo@wattega.eu
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Ventajas sostenibles y eficiencia energética de la
construccion modular y bioclimatica

Luis de Garrido Talavera %, Nicolas Picco ?

! Doctor Ingeniero, Doctor Arquitecto UPV. Director ANAS. info@luisdegarrido.com
2 Master en Arquitectura Sostenible (ANAS). Universidad de Buenos Aires

dreas: edificios sostenibles, NZEB, proyectos, descarbonizacidn, eficiencia energética

Resumen

Este estudio cuantifica la contribucion de la construcciéon desmontable y modular con
disefio biocliméatico al nivel de sostenibilidad de un edificio. Para ello se han utilizado
algunos de los mejores Sistemas de Evaluacion de Edificios Sostenibles (Green
Building rating Systems-GBRS) actuales.

Se ha comparado la puntuacion de una vivienda bioclimatica, desmontable y modular
con la de una vivienda con disefio convencional, en ambos casos utilizando 11 de los
GBRS mas importantes. Todos los GBRS utilizados han detectado un mayor nivel de
sostenibilidad en la vivienda bioclimatica, desmontable y modular analizada aunque,
debido a la estructura de puntuacion de los GBRS, los resultados se pueden extrapolar
de forma generalizada, y para ello seria muy util analizar mas casos a estudios similares.
No obstante, las puntuaciones resultantes varian considerablemente de unos GBRS a
otros. Solo tres GBRS han valorado claramente las ventajas obvias de la construccion
bioclimatica, modular y desmontable, mientras que el resto la han valorado muy poco, y
cuatro de ellos apenas la han valorado, a pesar de sus importantes ventajas sostenibles.
Desde luego no es aceptable que un mismo edificio tenga una puntuacioén sostenible
muy diferente, dependiendo del GBRS utilizado, y ello sugiere que muchos GBRS
actuales deben mejorarse para que puedan ser capaces de cuantificar el nivel sostenible
de los edificios de forma adecuada.

Este estudio de caso es importante para comprender la contribucién de la construccion
bioclimatica, desmontable y modular a la sostenibilidad general de un edificio.

1. Introduccion

Este trabajo evalua las ventajas sostenibles de la construccidon bioclimatica, modular e
industrializada basada en contenedores.

La construcciéon modular desmontable se estd investigando ampliamente debido a sus
ventajas sostenibles. Este tipo de construccion combina las ventajas de la construccion
modular [1, 2, 3, 4] con las de la construccion prefabricada e industrializada [5, 6, 7, 8,
9], a las que se suman las ventajas funcionales, econdmicas y sostenibles del uso de
contenedores [10, 11, 12, 13, 14]. Del mismo modo, diversos estudios han definido un
gran numero de sistemas constructivos desmontables, mostrando sus ventajas generales
[15, 16, 17, 18, 19], asi como sus ventajas sostenibles [20, 21, 22, 23, 24, 25]. Sin
embargo, en casi todos estos estudios se han utilizado muy pocos indicadores de
sostenibilidad para realizar el andlisis (tales como la reduccion de residuos, la
optimizagjon de recursos y la velocidad de construccion), mientras que casi ningun
estudio ha analizado de forma integral y completa la contribucion de la construccion
modular desmontable al nivel general de sostenibilidad de un edificio [26].
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Por otro lado, el disefio biocliméatico se entiende como el proyecto de edificios que sean
capaces de autorregularse térmicamente sin necesidad de dispositivos que consuman
energia [27, 30, 32]. Un edificio bioclimatico tiene una orientacion y un disefio muy
especiales, lo que le permite mantener una temperatura interior confortable en todo
momento. En invierno, se calienta gracias a su orientacién, a la disposicion del
aislamiento y la inercia térmica, al efecto invernadero y a un conjunto variado de
ingeniosas estrategias arquitectonicas. En verano, se refresca gracias a su orientacion, a
las protecciones solares y al aumento del refresco nocturno mediante un conjunto muy
especial de espacios y galerias subterraneas. Las ventajas del disefio bioclimatico se han
analizado en varios trabajos [27, 28, 29, 30, 31, 32], y entre ellas destacan la reduccion
del consumo energético, la reduccion de emisiones y residuos, el aumento de la calidad
de vida y la reduccidon de enfermedades. La mayoria de los trabajos se centran en una
unica variable comparativa, como el consumo energético [27, 33, 34, 35].

Para evaluar el nivel general de sostenibilidad de los edificios, en los ultimos afios se
han implementado herramientas de evaluacion multivariables, denominadas GBRS
(Green Building Rating Systems). Sin embargo, estas herramientas apenas se han
utilizado para analizar los beneficios sostenibles generales de la construccion
bioclimatica, desmontable y modular. El objetivo del presente trabajo es, por lo tanto,
utilizar diversos GBRS para determinar el aumento del nivel de sostenibilidad de una
construccion bioclimatica, modular y desmontable.

Para ello se ha evaluado una vivienda modular desmontable utilizando once de los
GBRS mas importantes y utilizadas a nivel mundial: ASGB, BEAM, BREEAM,
CEDES, DNGB, GBI, GG, GS, IGBC, LEED y SBTools. La misma vivienda también
se ha evaluado como si hubiera sido disenada y construida de forma convencional (no
bioclimatica y no desmontable). Al comparar ambos resultados, se ha podido determinar
la contribuciéon de la construccion bioclimatica, modular y desmontable a la
sostenibilidad de los edificios.

Cabe destacar que cada vez aparecen mas estudios que cuestionan la validez de las
GBRS actuales. Algunos trabajos dudan de su validez debido a que son muy diferentes
entre si y, por lo tanto, ofrecen resultados distintos al evaluar el mismo edificio. Esto se
debe a que no existe un consenso internacional sobre el concepto de sostenibilidad ni un
marco comun para alcanzarla y evaluarla [36]. Otros estudios indican que las GBRS
actuales no pueden evaluar correctamente la sostenibilidad, ya que no consideran el
disefio arquitectonico en su sistema de puntuacion [25, 26, 15, 37, 38, 39, 40], mientras
que otros son ain mas criticos y concluyen que, al analizar muchos edificios disefiados
segun algunas de estas GBRS, se comparan con los edificios convencionales los ahorros
energéticos sustanciales o la optimizacion de recursos [37, 38, 41, 42]. Por si fuera
poco, cada vez hay mads trabajos que critican duramente la utilidad de algunas de las
GBRS mas conocidas, como LEED [43, 44].

La vivienda bioclimatica, modular y desmontable evaluada, R4House (Fig. 1), se ha
construido a base de contenedores y puede desmontarse y montarse tantas veces como
se desee, ya que todos sus componentes pueden desmontarse, repararse y reutilizarse
tantas veces como sea necesario.

Se puede afirmar que la R4House tiene un alto nivel de sostenibilidad, ya que apenas
consume energia, y su durabilidad puede extenderse al maximo, reduciendo al maximo
su impacto ambiental por unidad de tiempo. Ademas, se optimizaron al maximo los
materiales utilizados, se redujeron al minimo los residuos y las emisiones, y se
minimizo el consumo energético en su construccién, mantenimiento y vida utit.

Por lo tanto, cabia esperar que los GBRS elegidos valoren adecuadamente el nivel de
cnctenthilidad de ecta vivienda oftorcandole 11ma niinfitacian alta armnaine no ha cido acd
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2. Descripcion de las viviendas a evaluar: R4House y ND-R4House

Para determinar con precision la contribucién del disefio bioclimatico, modular y
desmontable a la puntuacion de sostenibilidad de un edificio, se ha comparado una casa
bioclimatica y desmontable (R4House) con su version de si misma, con un disefio
convencional y una sistema constructivo convencional (ND-R4House). Para evaluar las
dos viviendas se han utilizado 11 de los GBRS mas relevantes, y en la comparacion solo
se muestran los indicadores cuyas puntuaciones varian entre ambas.

2.1. Descripcion de la vivienda bioclimatica y desmontable. R4House

2.1.1. Informacién general

R4House ha sido disenada por Luis de Garrido, se compone de dos viviendas
unifamiliares y se ha construido con 6 contenedores (Figs. 1 y 2). Una vivienda, con una
superficie construida de 173 m?, tiene en la planta baja una cocina, salon-comedor, un
bafio y un estudio, y en la primera planta dos dormitorios y dos bafios. La otra vivienda,
con una superficie construida de 30 m? cuenta con salén-comedor, un bafio y un
dormitorio (Figs. 3 y 4). R4House se construy6 en 2007, y se ha desmontado y vuelto a
montar dos veces [45].
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Figura 3. Distribucion de la planta baja de R4House
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Figura 4. Distribucion del primer piso de R4House
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2.1.2. Disefio desmontable
El edificio es desmontable ya que fue realizado con contenedores y todos sus
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necesita cimentacion, ya que la parte inferior de cada contenedor se ha solidificado con
hormigén, por lo que basta con apoyarlos en el suelo. Los revestimientos y acabados
interiores y exteriores (fabricados con paneles de madera, derivados de la madera,
ceramica y paneles de residuos) se ensamblan mediante tornillos, clavos y dispositivos
de presion. En R4House, todos los componentes son desmontables, incluyendo las
tuberias de agua (tuberias roscadas de polipropileno), los desagiies (tuberias de
polietileno presurizado) y la electricidad (tuberias de polipropileno presurizado). Como
resultado, todos los componentes de R4House se pueden desmontar, reparar y reutilizar
facilmente indefinidamente. De esta manera, el edificio puede tener una durabilidad que
tiende al infinito y la menor necesidad de mantenimiento posible.

Figura 6. Los 6 modulos parcialmente fabricados se ensamblaron en solo un dia

Tal y como se demuestra en estudios previos, las ventajas sostenibles de un edificio
desmontable son numerosas, entre ellas:

- Adaptabilidad a nuevos usos

- Fécil reconfiguracion del edificio

- ¥acil reparacion de todos los componentes

- Bajo consumo energético

- Maxima optimizacion de recursos
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- Reconfiguracion sencilla del edificio

- Répida construccion

- Cero emisiones y residuos
Es bastante razonable pensar que los diversos GBRS utilizados deberian valorar
adecuadamente los principales beneficios ambientales y de sostenibilidad mencionados
anteriormente y otorgar una puntuacion alta a la construccion desmontable, ya que de lo
contrario se podria decir que los GBRS que no los valoran adecuadamente, y son
deficientes e inadecuados.

Figura 7. Después de colocar los 6 modulos de R4House parcialmente
fabricados, la construccion se completd en dos semanas

2.1.3. Disefio bioclimatico

En este trabajo, el disefio arquitectonico bioclimatico se describe como la capacidad de
mantener una temperatura interior confortable y constante (19°-26°) sin necesidad de
calefaccion ni aire acondicionado. Lograrlo requiere buenas habilidades profesionales,
aunque en climas extremos puede ser necesaria la calefaccion ocasionalmente. El ahorro
energético del disefio bioclimatico se mide a menudo como el «nivel bioclimatico». En
este articulo, nos centramos en un enfoque 100% bioclimatico, en el que R4House
demuestra la capacidad de proporcionar temperaturas interiores confortables sin
necesidad de dispositivos mecanicos.

2.1.3.1. Generacion de calor debido al disefio bioclimatico
La vivienda se calienta por si misma en invierno gracias a varias caracteristicas
especiales de su disefio (Fig. 10), entre las que destacan:
- Orientacion norte-sur
- Mayoria de las ventanas en la fachada sur
- Alta inercia térmica en el interior del cerramiento
- Aislamiento adecuado en el exterior del cerramiento
- Efecto invernadero adecuado que genera la energia térmica necesaria
- Las protecciones solares permiten la maxima entrada de radiacion solar ei3fivierno
- Habitaciones principales ubicadas al sur y habitaciones de servicio al norte
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Las ventanas ubicadas al sur de la casa (con una superficie de unos 32 m?) generan una
media de 9.000 W de calefaccion en invierno (ya que pasan a través del cristal unos 300
W/m?). Los ocupantes de la casa y las pérdidas de energia del frigorifico y otros
electrodomésticos proporcionan 1.000 W adicionales de calefaccion. En otras palabras,
la casa es capaz de generar unos 10.000 W de potencia térmica, suficiente para calentar
sus estancias principales. Ramat-bio mantiene asi una temperatura minima interior de 19
°C en invierno y no necesita aparatos de calefaccion.

2.1.3.2. Generacion de frio debido al disefio bioclimatico
La vivienda se refresca por si misma en verano gracias a varias caracteristicas
especiales de su disefio (Fig. 11), entre las que destacan:

- Orientacion norte-sur

- Alta inercia térmica en el interior del cerramiento

- Aislamiento adecuado en el exterior del cerramiento

- Generacion de frio en galerias subterraneas

- Generacion de frio mediante ventilacion nocturna interior optimizada

- Las protecciones solares minimizan la radiacion solar en el edificio en verano

- Espacios servidos al sur y espacios servidores auxiliares al norte

2.1.3. Consumo energético de la vivienda

Gracias al disefio bioclimatico, la vivienda no necesita calefaccion, aire acondicionado
ni ventilacion mecanica, y como los propietarios estan concienciados con la necesidad
de reducir al maximo el consumo energético, la casa cuenta con muy pocos

electrodomésticos, con una potencia total de 5.076 W (Tabla 1) y un consumo anual de
16’79 kWh/m? (Tabla 2).

Frigorifico 210 W (media)
Placa de induccion 900 W
Microondas 700 W
Lavadora 1.200 W

TV 150 W

PCs 100 W
Iluminacion 196 W
Iluminacién del jardin 55W
Purificacion de agua 1.565 W
Potencia total: 5.076 W

Tabla 1. Potencia total de los dispositivos en R4House

Potencia tiempo de uso energia por afo energia por afio/m2

W (watios) (horas) (kwh/afio) (kwh/m?/afio)
Frigo (potencia media) 210 24 h. * 365 1’75 5’83
Placa de induccion 900 2 h. * 365 657 2’18
Microondas 700 1 h. * 365 255.5 0’85
Lavadora 1.200 1 h. * 365 438 1’45
TV 150 8 h. * 365 438 1’45
PC’s 100 8 h. * 365 292 0°97
[luminacion 196 8 h. * 365 572’3 1’90
Iluminagion del jardin 55 4 h. * 365 80’3 0°26
Purificacion de agua 1.565 1 h. * 365 5712 1’90

Total energia consumida por m* 16’79 kwh/m?* /afio

Tabla 2 Con<umo enercético total nor m?2 de R4Ho1ce
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High Humidity Level WINTER

Solar thermal collectors for domestic
hot water (DHW) and underfloar
heating (7 collectors of 2 x 1 meters).

In winter, the solar chimney
damper is closed to prevent
it from drawing out the warm

air from inside the house Photovoltaic solar collectors (to

generate 4 kW peak of electricity).
Sloped roof with 12 cm of
insulation (Natural hemp).

In winter, the upper windows are
. closed so that hot air does not
Direct solar lighting escape from the interior of the house

from the south

Indirect solar lighting from the

In winter, the north

awnings are raised, -
allowing maximum
possible solar
radiation to enter

The green roof retains the
building's warmth during the
night and insulates from the
external cold

In winter vents are -
closed. Vents can
be opened and
closed so that air
for ventilation
enters only when

| _Direct solar radiation penetrates
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underground system.

needed Fan powered by photovoltaic
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Figura 10. R4House tiene un disefio bioclimatico muy especial y en invierno se calienta
por efecto invernadero, permitiendo que entre la méxima radiacion solar

High Humidity Level SUMMER

The house cools down at night, and & L \ “ ﬁ Photovoltaic solaroqll_ec’:ors (to generate
due to its high thermal inertia, it -\h b 4 kKW peak of electricity).

remains cool throughout the next day,

without any energy consumption Hot air leaves the house through the

upper windows.
The large metal chimney heats up,
warming the indoor air, causing it to
rise rapidly, suctioning air from
inside the building

Indirect north-facing skylight
illumination

Green roof protects from solar
radiation, and provides insulation and

Sloped roof with 12 cm of |n§ulatlon. \ \ \ \\ high thermal inertia to the structure.
Direct solar radiation \ \ WL BRIl
rotections (roof \ \ \
zverhangfn)( ! A X\ generates a large volume of
Teirect o lor Tadian \ X\ fresh air in the northern part of
irect solar radiation \ A\ the buildin

protections (interior \ A\ \\ A\ 9
awnings) \\\ \

{\

While the air cools
the house it warms

Due to the chosen materials
the walls breathe continuousl
and naturally, which allows air

up and rises to the 53 \'-\ renovation
top of the house \_‘\
therefore creating a ——j A\ The outside air is introduced
natural flow of air \ \\ into a set of underground
which runs through \ \ galleries and is cooled
the entire house Y |
cooling it at its path 3
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g the da o 00 A Yt et Bl e
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Figura 11. R4House tiene un disefio bioclimatico muy especial, protegiendo de la
radiacion solar en verano y generando un flujo de aire fresco para proporcionar una
temperatura confortable en el interior

2.2. Descripcion de la vivienda no bioclimdatica y no desmontable. ND-R4House

Para medir la puntuacion diferencial que cada sistema GBRS otorga a la construccion
bioclimatica y desmontable, se compar6 la puntuacion sostenible de R4House con la
otorgada a una vivienda no desmontable de las mismas caracteristicas, conocida como
ND-R4House. Se ha asumido que ND-R4House tiene la misma forma y caracteristicas
que R4House, pero fue construida de forma convencional, como la mayoria de las

a— ~ - . ra 1
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hormigon armado, la estructura en muros de carga de bloque de hormigén, pilares de
hormigéon armado y una losa a base de semiviguetas pretensadas y bovedas de
hormigén armado. La compartimentacion interior se basa en fabrica de ladrillo y
paneles de yeso-celulosa, la cubierta inclinada en una losa convencional con
semiviguetas de hormigdén pretensado y bovedas de hormigéon y los revestimientos
interior y exterior son a base de fratasado de cemento y enlucido con pinturas plésticas.

2.3 Comparativa energética y de autosuficiencia entre R4House y ND-R4House
R4House es una vivienda autosuficiente en agua y en energia. Para lograr la
autosuficiencia energética a un coste asequible, se ha seguido una estrategia de 3 fases:

1. Informar a los propietarios para que utilicen la menor cantidad posible de aparatos.

2. Realizar un disefio bioclimatico 6ptimo.

3. Gestionar correctamente los aparatos incorporados a la vivienda.
Gracias a su disefio bioclimatico, R4House no necesita calefaccion ni aire
acondicionado. Se estima que la potencia total méxima de todos los aparatos que pueden
activarse simultdineamente es de 2.000 vatios, con picos de demanda ocasionales de
hasta 2.500 vatios. Para cubrir estas necesidades, se ha instalado un sistema fotovoltaico
con 10 placas fotovoltdicas. Este sistema genera unos 3.500 vatios en su pico de
potencia, de modo que las baterias pueden proporcionar una potencia de al menos 2.500
W (normalmente, las baterias no pueden suministrar toda su potencia, sino alrededor del
80%). El coste del sistema fotovoltaico necesario es de 6.750 euros (IVA incluido).
Por contra, la vivienda de disefio convencional, ND-R4House, requiere calefaccion y
aire acondicionado para mantener una temperatura interior confortable, asi como
iluminacién artificial en algunas estancias, incluso durante el dia. Como resultado, la
vivienda tiene un coste economico adicional (precio de los equipos y precio del espacio
para albergarlos), requiere mas mantenimiento, genera emisiones nocivas y reduce el
bienestar y la salud de sus ocupantes (ruido, olores, vibraciones).
En Valencia, la potencia media de los sistemas de calefaccion y aire acondicionado es
de al menos 40 W/m?, aunque los sistemas suelen dimensionarse con una potencia
media de 90 W/m?. Por lo tanto, la vivienda ND-R4House deberia incorporar un sistema
de calefaccion y un sistema de aire acondicionado con una potencia minima de 8.120 W
((173+30) m? * 40 W/m? = 8.120 W). De esta forma, la potencia total de los dispositivos
electromecanicos de ND-R4House seria de al menos 13.196 W (8.120 W + 5.076 W)
(Tabla 1), y su consumo energético (por m?) seria de 69,62 kWh/m?*/afio (Tabla 3).

Potencia tiempo de uso energia por aflo energia por aflo/m2
W (watios) (horas) (kwh/afio) (kwh/m?/afio)
Frigorifico (potencia media) 210 24 h. * 365 1.752  5.83
Placa de induccion 900 2 h. * 365 657 2.18
Microondas 700 1 h. * 365 255.5 0.85
Lavadora 1.200 1 h. * 365 438 1.45
TV 150 8 h. * 365 438 1.45
PC’s 100 8 h. * 365 292 0.97
Iluminacién 196 8 h. * 365 5723 1.90
Iluminacién del Jardin 55 4 h. * 365 80.3 0.26
Purificacion de agua 1.565 1 h. * 365 571.2 1.90
Calefaccion 4.900 12 h. * 90 5.292 17.61
Aire Acondicionado 9.800 12 h. * 90 10.584 35.22
378 Total energia consumida por m?: 69.62 kwh/m? /afio

Tabla 3. Consumo energético total por m2 de ND-R4House
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kWh/m?*/afio / 69’62 kWh/m?/afio), por lo que un buen disefio arquitectonico
bioclimatico ha generado en este edificio un ahorro energético minimo del 76 %.

La potencia total de los dispositivos de ND-R4House es de 13.196 W. Aunque no es
necesario conectar todos los dispositivos simultdneamente, la potencia minima de los
paneles fotovoltaicos que deberian instalarse para generar energia eléctrica en la
vivienda rondaria los 12.000 W. Es decir, para que ND-R4House fuera autosuficiente
energéticamente, se necesitarian instalar cuatro veces mas paneles fotovoltaicos que
para R4House, con un coste econdmico cuatro veces superior.

Por lo tanto, es fundamental realizar un disefio bioclimatico 6ptimo para lograr la
autosuficiencia energética a un coste asequible.

3. Evaluacion comparativa de R4House y ND-R4House
La evaluacion de R4House y ND-R4House se ha realizado utilizando una seleccion de
los GBRS actuales mas importantes y representativos.

3.1. Eleccion de los GBRS mas emblematicos

Se seleccionaron once de las GBRS mas importantes y conocidas con las que tenemos
mayor experiencia: ASGB [46], BEAM [47], BREEAM [48], CEDES [49], DNGB
[50], GBI [51], GG [52], GS [53], IGBC [54], LEED [55] y SBTools [56].

3.2. Comparativa entre R4House y ND-R4House con respecto a la desmontabilidad
Al tratarse de una evaluacion comparativa, solo se han tenido en cuenta los indicadores
cuyas puntuaciones varian en cada caso. Denominamos "grupo desmontable" al
conjunto de indicadores cuya puntuacion varia al comparar un edificio desmontable con
uno no desmontable. Las tablas muestran las puntuaciones obtenidas en ambos casos:

* La puntuacion otorgada a cada indicador

* La puntuacion maxima posible para cada indicador

* El peso del indicador dentro de la categoria a la que pertenece

* El peso de la categoria

* El factor de conversion de la escala de puntuacion de cada método, a una escala de

0 a 100 (ya que algunos GBRS punttian de 0 a 75, otros de 0 a 100, otros de 0 a 110

y otros de 0 a 1000. Por lo tanto, los factores de conversion utilizados son: 100/75,

100/100, 100/110 y 100/1000).
Al multiplicar la puntuacién porcentual de un indicador (puntuacién/puntuacion
maxima) por su peso dentro de la categoria, por el peso de la categoria y por el
coeficiente de conversion, se obtiene un valor (de 0 a 100) que representa la
contribucion de cada indicador a la puntuacioén total. De esta manera, al sumar la
puntuacion de todos los indicadores del grupo de construccion desmontable, se obtiene
la puntuacion total que cada grupo otorga tanto a R4House como a ND-R4House.
Finalmente, al restar ambas puntuaciones, se obtiene la contribucion de la construccion
desmontable a la puntuacion final proporcionada por cada una de las GBRS utilizadas.
Cabe destacar que cada GBRS tiene una estructura interna y un sistema de puntuacion
diferentes. Algunas GBRS no tienen categorias, sino solo indicadores, y la
determinacion del peso especifico de cada sistema es diferente y debe calcularse sobre
una base de ponderacion comun de 0 a 100. Sin embargo, practicamente todas las tablas
muestran lo mismo: la puntuacion final de cada indicador en una escala de 0 a 100 y la
puntuacion total de todos ellos para ambas casas.
Para describir el proceso de evaluaciéon y la contribucion de cada indicaSk en la

evaluacion final del edificio, tomemos un ejemplo del ASGB (Tabla 1).
Fl indicador del ASRCIR « A dantabhilidad dAel edificia (ACHY fiene 1119 A1 H11901AN TMAavitna
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de 18 puntos. Este indicador tiene una ponderaciéon de 18/100 dentro de la categoria
«Seguridad y durabilidad (SD)», y esta categoria, a su vez, tiene una ponderacion de 10
sobre 110 (el rango de evaluacion total del ASGB va de 0 a 100+10).

R4House obtuvo la puntuacion maxima (18), es decir, ((18/18) = 1). Al multiplicar este
valor (1) por la ponderacion del indicador AC dentro de la categoria, se obtiene un valor
de ((1) * (18/100)), es decir, 0,18. Al multiplicar este valor por la ponderacién de la
categoria SD en la puntuacion total, se obtiene (0,18 * (10/100)) = 0,018, basado en una
puntuacion de (0-110). Al convertir este porcentaje a una base comun de (0-100), la
puntuacion final es (0,018 * (100 / 110)) = 0,0164. Es decir, el 1,64 %.

ND-R4House obtuvo una puntuacion de 12 sobre un maximo de 18, es decir, ((12/18) =
0,66). Al multiplicar este valor (0,66) por la ponderacion del indicador BA dentro de la
categoria, se obtiene un valor de (0,66 * (18/100)), es decir, 0,12. Al multiplicar este
valor por la ponderacion de la categoria de sostenibilidad en la puntuacién total, se
obtiene (0,12 * (10/100)) = 0,012, un porcentaje basado en una puntuacion de (0-110).
Al convertir este porcentaje a una base comun de (0-100), la puntuacion final es (0,012
*(100/110)) = 0,01009, es decir, 1,09 %.

Repitiendo el proceso para los 5 indicadores que evaluan la desmontabilidad de un
edificio en ASGB, R4House obtiene una puntuacion del 4,85 %, en comparacion con el
2,79 % de ND-R4House. Segin ASGB, un edificio desmontable como R4House
presenta un aumento del 2,06 % en el nivel de sostenibilidad (4,85 —2,79) (Tabla 1).

3.2.1. Evaluacion con ASGB

Demountable group R4House ND-R4House
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-110) (0-100) Score weight weight (0-110) (0-100)
BA 1) SD re) 18 18 18/100 10% 1.80 1.64% 12 18 18/100 10% 1.20 1.09%
LULC ¢2 SD 10 10 10/100 10% 1.00 0.91% 6 10 10/100 10% 0.60 0.55%
1IDP (3 RC ¢7) 8 8 8/200 20% 0.80 0.73% 4 8 8/200 20% 0.40 0.36%
URRWM (:4) RC 12 12 12/200 20% 1.20 1.09% 6 12 12/200 20% 0.60 0.55%
SSIC 5 Il () 10 10 10/190 10% 0.53 0.48% 5 10 10/190 10% 0.27 0.24%
Partial Score [ 485% | 2.79%
Difference 2.06%
Notas: ASGB proporciona una puntuacién maxima de 100 puntos y puede proporcionar 10 puntos adicionales, por lo tanto, la
puntuacion total varia de 0 a 110. (*1) Building adaptability, (*2) Longer useful life of components, (*3) Industrialized interior
design parts, (*4) Use of recyclable, reusable and waste materials , (*5) Structural system and industrialized components, (*6)
Security and durability, (*7) Resource conservation, (*8) Improvement and innovation
Tabla 4. Indicadores ASGB relacionados con la construccion desmontable.
Diferencias de puntuacion entre R4House y ND-R4House
3.2.2. Evaluacion con BEAM
Demountable group R4House ND-R4House
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-100) Score weight weight (0-100)
MSD ¢1) MW 4) 2 2 2/35 9% 0.51 0.47% 1 2 2/35 9% 0.26 0.23%
PREF (2 MW 4 4 4/35 9% 1.03 0.93% 1 4 4/35 9% 0.26 0.23%
AD (3 MW 2 2 2/35 9% 0.51 0.47% 0 2 2/35 9% 0.00 0.00%
Partial Score | 1.87% | 0.47%
Difference 1.40%

Notas: BEAM proporciona una puntuacion maxima de 100 puntos y puede proporcionar 10 puntos adicionales, por lo tanto, la
puntuacion total varia de 0 a 110. (*1) Modular and standardized design, (*2) Prefabrication, (*3) Adaptability and deconstruction,
(*4) Materials and waste

Tabla 5. Indicadores BEAM relacionados con la construccion desmontable.
380 Diferencias de puntuacion entre R4House y ND-R4House
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3.2.3. Evaluacion con BREEAM

Removable group R4House ND-R4House
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-110) (0-100) Score weight weight (0-110) (0-100)
MAN02 MAN (1) 4 4 19.05% 11% 2.10 1.91% 1 4 19.05% 11% 0.52 0.47%
MAT05 MAT (2 1 1 7.14% 15% 1.07 0.97% 0 1 7.14% 15% 0 0%
WSTO01 WST ¢3) 3 5 45.45% 6% 1.64 1.49% 0 5 45.45% 6% 0 0%
WSTO06 WST 1 2 18.18% 6% 0.55 0.50% 0 2 18.18% 6% 0 0%
Partial Score | 487% | [ 047%
Difference 4.40%

Notas: BREEAM proporciona una puntuacion maxima de 100 puntos y puede proporcionar 10 puntos adicionales, por lo tanto, la
puntuacion total varia de 0 a 110. (*1) Management, (*2) Materials, (*3) Waste

Tabla 6. Indicadores BREEAM relacionados con la construccion desmontable.
Diferencias de puntuacion entre R4House y ND-R4House

3.2.4. Evaluacion con CEDES

Demountable group R4House ND-R4House
Indicators Category | Score | Max. Indicator | Category Result Result Score | Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-100) Score weight weight (0-100)
1.21 RO ¢1) 5 5 0.072 18% - 1.30% 2 5 0.072 18% - 0.52%
1.24 RO 4 5 0.306 18% - 4.41% 1 5 0.306 18% - 1.10%
1.2.6 RO 4 5 0.225 18% - 3.24% 3 5 0.225 18% - 2.43%
2.4 ECIC (2 5 5 0.115 34% - 3.91% 2 5 0.115 34% - 1.56%
2.7 ECID 3 5 5 0.024 34% - 0.82% 1 5 0.024 34% - 0.16%
4 WE (4) 5 5 1 12% - 12% 1 5 1 12% - 2.4%
6 EC ¢5) 5 5 1 10% - 10% 5 5 1 10% - 10%
Partial Score | 3568% | | 18.17%
Difference 17.51%
Notas: (*1) Resources optimization, (*2) Energy consumption in building construction, (*3) Energy consumption in
demolishing/disassembling, (*4) Reduction of Waste and emissions, (*5) Economic cost
Tabla 7. Indicadores CEDES relacionados con la construccion desmontable.
Diferencias de puntuacion entre R4House y ND-R4House
3.2.6. Evaluacion con DNGB
Demountable group R4House ND-R4House
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-100) Score weight weight (0-100)
ENV1.1 ENV 1) 122.5 130 10/24 25% - 9.82% 60 130 10/24 25% - 4.81%
ENV1.2 ENV 120 135 5124 25% - 4.63% 115 135 524 25% - 4.44%
ECO1.1 ECO ¢2) 70 130 4/10 25% - 5.38% 47,5 130 4/10 25% - 3.65%
TEC1.6 TEC (3 110 125 319 25% - 7.33% 60 125 319 25% - 2.40%
PRO1.6 PRO ¢4) 280 280 2/10 25% - 5.00% 180 280 2/10 25% - 3.21%
PRO2.1 PRO 110 110 2/10 25% - 5.00% 85 110 2/10 25% - 3.86%
Partial Score | 37.16% | [ 22.38%
Difference 14.79%
Notas: (*1) Environmental quality , (*2) Economic quality, (*3) Technical quality, (*4) Process quality
Tabla 8. Indicadores DNGB relacionados con la construcciéon desmontable.
Diferencias de puntuacion entre R4House y ND-R4House
3.2.7. Evaluacion con GBI
Demountable group R4House ND-R4House
Indicators Category | Score | Max. Indicator | Category Result Result Score | Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-100) Score weight weight (0-100)
SM7 SSPM (1) 2 2 - - - 2% 0 2 - - - 0%
MR1 MRSC ¢2) 2 2 - - - 2% 1 2 - - - 1%
MR2 MRSC 2 2 - - - 2% 0 2 - - - 0%
MR6 MRSC 2 2 - - - 2% 0 2 - - - 0%
Partial Score | 8% | 381 [ 1%
Difference 7%

Notas: (*1) Sustainable site plan management, (*2) Material resources
Tabla 9. Indicadores GBI relacionados con la construccion desmontable.
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3.2.8. Evaluacion con GG

Demountable group R4House ND-R4House
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score | weight weight (0-1000) (0-100) Score weight weight (0-1000) (0-100)
1.3LCCA PM (1) 12 12 - - 12 1.20% 0 12 - - 0 0%
52PLC MAT () 39 39 - - 39 3.90% 10 39 - - 10 1%
5.5.1 S&E MAT 11 22 - - 11 1.10% 0 22 - - 0 0%
5.5.2 MROS MAT 8 8 - - 8 0.80% 0 8 - - 0 0%
5.7.1 OSFC MAT 4 4 - - 4 0.40% 2 4 - - 2 0.2%
5.7.2 DFD MAT 6 6 - - 6 0.60% 0 6 - - 0 0%
Partial Score 8.00% | 1.20%
Difference 6.80%
Notas: (*1) Project Management, (*2) Materials
Tabla 10. Indicadores GG relacionados con la construccion desmontable.
Diferencias de puntuacion entre R4House y ND-R4House
3.2.9. Evaluacion con GS
Demountable group R4House ND-R4House
Indicators Category | Score | Max. Indicator | Category Result Result Score | Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-110) (0-100) Score weight weight (0-110) (0-100)
5 MGMT ¢1) 2 2 - - 2 1.818% 1 2 - - 1 0.909%
19 MAT (2) 7 7 - - 4 6.364% 3 7 - - 3 2.721%
22 MAT 1 1 - - 3 0.909% 0 1 - - 0 0.000%
Partial Score [ 9.00% | 3.64%
Difference 5.46%
Notas: GS proporciona una puntuacion maxima de 100 puntos, y puede proporcionar 10 puntos adicionales (innovacion), por lo
tanto, la puntuacion total varia de 0 a 110. (*1) Management, (*2) Materials
Tabla 11. Indicadores GS relacionados con la construccion desmontable.
Diferencias de puntuacién entre R4House y ND-R4House
3.2.11. Evaluacion con IGBC
Demountable group R4House ND-R4House
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-75) (0-100) Score weight weight (0-75) (0-100)
C2 MR 1) 1 1 - - 1 1.33% 0 1 - - 0 0%
C3 MR 2 2 - - 2 2.66% 2 2 - - 2 2.66%
Partial Score | 399% | 2.66%
Difference 1.33%
Notas: IGBC proporciona una puntuacion maxima de 75, por lo tanto, la puntuacion total varia de 0 a 75. (*1) Material Resources
Tabla 12. Indicadores IGBC relacionados con la construccion desmontable..
Diferencias de puntuacion entre R4House y ND-R4House
3.2.13. Evaluacion con LEED
Demountable group R4House ND-R4House
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-110) (0-100) Score weight weight (0-110) (0-100)
EPP ¢1) MR (3) 4 5 - - 4 3.64% 3 5 - - 3 2.73%
CDWM (2 MR 1 2 - - 1 0.91% 0 2 - - 0 0
Partial Score | 455% | 2.73%
Difference 1.82%

Notas: LEED otorga una puntuacién maxima de 100 puntos, pudiendo otorgar 10 puntos adicionales; por lo tanto, la puntuacién
Environmentally Preferable Products, (*2)

total varia de 0 a 110. Indicadores del manual para vivienda unifamiliar. (*1)
Construction and Demolition Waste Management, (*3) Materials and Resources

382

Tabla 13. Indicadores LEED relacionados con la construccion desmontable.
Diferencias de puntuacion entre R4House y ND-R4House
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3.2.14. Evaluacion con SBTools

Demountable group R4House ND-R4House
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-100) Score weight weight (0-100)
B1.1 ERC (1) 5 5 6.48% - - 6.48% 3 5 6.48% - - 3.89%
B1.2 ERC 5 5 3.24% - - 3.24% 3 5 3.24% - - 1.94%
B3.3 ERC 5 5 0.20% - - 0.20% 0 5 0.20% - - 0.00%
B35 ERC 5 5 0.20% - - 0.20% 3 5 0.20% - - 0.12%
B3.6 ERC 5 5 0.20% - - 0.20% 0 5 0.20% - - 0.00%
C1.1 EL (2 5 5 4.86% - - 4.86% 3 5 4.86% - - 2.92%
C12 EL 3 5 4.86% - - 2.92% 0 5 4.86% - - 0.00%
E4.1 SQ 3 5 5 0.05% - - 0.05% 3 5 0.05% - - 0.03%
E42 SQ 5 5 0.41% - - 0.41% 3 5 0.41% - - 0.25%
E4.3 SQ 3 5 0.05% - - 0.03 0 5 0.05% - - 0.25%
G1.1 CEA ¢4 5 5 0.10% - - 0.10% 0 5 0.10% - - 0.00%
G1.2 CEA 5 5 0.10% - - 0.10% 0 5 0.10% - - 0.00%
G13 CEA 5 5 0.10% - - 0.10% 3 5 0.10% - - 0.06%
Partial Score | 18.89% | | 9.46%
Difference 9.43%

Notas: (*1) Energy and Resources Consumption, (*2) Environmental Loadings, (*3) Service Quality, (*4) Cost and Economic
Aspects

Tabla 14. Indicadores SBTool relacionados con la construccion desmontable.
Diferencias de puntuacion entre R4House y ND-R4House

3.3. Comparativa entre R4House y ND-R4House con respecto al bioclimatismo

Para ver la aportacion del disefio bioclimatico respecto del nivel sostenible general de
un edificio se han utilizado solo los indicadores cuya puntuacion varia al comparar un
edificio bioclimatico con uno no bioclimatico, y se ha procedido del mismo modo que
en el apartado anterior. Los resultados se muestran en el siguiente apartado.

4. Resultados

4.1. Aportacion del diserio desmontable y modular al nivel de sostenibilidad general

Se ha evaluado una vivienda modular desmontable (R4House) utilizando once de los
GBRS mas importantes y conocidos, y los resultados obtenidos han sido los siguientes:
17.51 %, DNGB: 14.79 %, GBI: 7 %, GG: 6.80 %, GS: 5.46 %, IGBC: 1.33 %, LEED:
1.82 % and SBTool: 9.43 % (Tabla 15).
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Tabla 15. Aportacion de la construccion desmontable al nivel sostenible de R4House utilizando 11 GBRS

Solo tres GBRS evaluaron adecuadamente el nivel de sostenibilidad de la construccion
modular y desmontable (CEDES: 17,51 %, DNGB: 14,79 %, SBTools: 9,43), mientras
que el resto le otorgaron una puntuacion baja y cuatro una puntuacion extremadamente
baja (IGBC: 1,33 %, BEAM: 1,40 %, LEED 1,82 %, ASGB: 2,06 %). Sin embargo, lo
mas sorprendente de los resultados es la enorme disparidad en las puntuaciones
obtenidas. Es inaceptable que un mismo edificio tenga un nivel de sostenibilidad

1° N~ N r 1 79TYTY Y 1
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4.1. Aportacion del disernio bioclimatico al nivel de sostenibilidad general

Se ha evaluado una vivienda bioclimatica (R4House) utilizando 11 de los GBRS mas
importantes y conocidos, y los resultados han sido los siguientes: ASGB (2%), BEAM
(12,17%), BREEAM (12,89%), CEDES (24,07%), DNGB (18,56%), GBI (4%), GG
(10,5%), GS (19,09%), IGBC (9,33%), LEED (1,82%) y SBTools (4,83%) (Tabla 16).
De nuevo solo tres GBRS evaluaron adecuadamente el nivel de sostenibilidad de la
construccion modular y desmontable (CEDES: 24,07 %, DNGB: 18,56 %, GS: 19,09),
mientras que el resto le otorgaron una puntuacion baja y cuatro una puntuacion
extremadamente baja (ASGB: 2 %, GBI: 4 %, LEED 1,82 %, SBTools: 4,83 %). De
nuevo lo mas sorprendente de los resultados es la enorme disparidad en las

puntuaciones obtenidas.
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Tabla 16. Aportacion del disefio bioclimatico al nivel sostenible de R4House utilizando 11 GBRS

4.3. Aportacion del diseiio bioclimatico, desmontable y modular al nivel de
sostenibilidad general de un edificio (R4House)

Para conocer la aportacion del disefio bioclimatico mas la aportacion de una
construccion desmontable y modular al nivel de sostenibilidad de un edificio solo se
tiene que sumar los resultados parciales de las tablas 15 y 16 (Tabla 17).

Los resultados finales son: ASGB (4,06%), BEAM (13,57%), BREEAM (14,64%),
CEDES (41,58%), DNGB (32,48%), GBI (11%), GG (17,65%), GS (24,55%), IGBC
(10,66%), LEED (10%) y SBTools (14,26%).

Los GBRS que valoran mas el disefio bioclimatico de edificios desmontables modulares
son; CEDES, DNGB y GS. Los GBRS que menos lo valoran son: ASGB, IGBC, LEED
y SBTools. Sin duda estos resultados obligan a meditar sobre la capacidad de

evaluacion sostenible de estos GBRS.
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Tabla 17. Aportacion del disefio bioclimatico y desmontable al nivel de sostenibilidad de R4House
utilizando 11 GBRS
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5. Discusion

En este trabajo, se ha analizado la aportacion al nivel de sostenibilidad general de una
vivienda bioclimdtica, desmontable y modular, utilizando once de los GBRS mas
conocidos internacionalmente. Los resultados muestran que la construccion
bioclimatica, desmontable y modular aumenta el nivel de sostenibilidad de un edificio,
aunque los resultados han sido muy diferentes entre si, dependiendo del GBRS
utilizado. Sorprende que solo 3 GBRS evaluen adecuadamente la sostenibilidad de una
vivienda bioclimatica, modular y desmontable, mientras que las demas la consideraron
poco importante, y algunos le otorgaron una puntuacioén extremadamente baja.

Por tanto deben realizarse mas estudios como el presente para confirmar los resultados.
Cabria esperar que todos los GBRS existentes evaluaran de forma adecuada y similar la
contribucion de la construccion bioclimatica, desmontable y modular al nivel de
sostenibilidad de un edificio, y que las diferencias fueran poco sustanciales. Sin
embargo, no fue asi, ya que existen diferencias significativas en las puntuaciones. De
ello se desprende que, para el caso concreto analizado, algunos de los GBRS utilizados
no son adecuados para evaluar adecuadamente el nivel de sostenibilidad de un edificio,
y deben ser mejorados sustancialmente.

Las diferencias entre los diferentes GBRS no obedecen a diferencias medioambientales
entre las regiones en las cuales se utilizan, sino sobre todo a diferencias en el concepto
de sostenibilidad en los que se basa su disefio.

Por ello, para mejorar los actuales GBRS ante todo debe consensuarse el concepto de
sostenibilidad. Una vez consensuado y detallado el concepto de sostenibilidad, deberia
crearse un marco conceptual con validez internacional, que sirva de base comun para el
disefio de todos los GBRS.

Otro punto importante es que los nuevos GBRS, ademds de evaluar el nivel de
sostenibilidad de un edificio ya construido, debe servir sobre todo para guiar el proceso
de disefo de nuevos edificios. De esta manera, cualquier profesional podria incluirlos en
su proceso de disefio para garantizar que los nuevos edificios tengan el mayor nivel de
sostenibilidad posible, y de este modo el proceso de evaluacion solo consistiria en una
simple verificacién administrativa gratuita.

6. Conclusiones

Este trabajo ha cuantificado la aportaciéon del disefio bioclimatico, desmontable y
modular al nivel de sostenibilidad general de un edificio. Para ello, se han evaluado
tanto una vivienda bioclimatica y desmontable como una vivienda convencional,
utilizando 11 GBRS, y se han comparado los resultados obtenidos. Los GBRS
seleccionadas han sido: ASGB, BEAM, BREEAM, CEDES, DNGB, GBI, GG, GS,
IGBC, LEED y SBTools. La vivienda analizada, R4House, es bioclimatica, modular y
completamente desmontable. Sus componentes se pueden montar y desmontar
facilmente, por lo que R4House se puede desmontar, reparar y reutilizar tantas veces
como sea necesario para maximizar su durabilidad, y de este modo minimizar su
impacto ambiental por unidad de tiempo.

Teniendo en cuenta los considerables beneficios sostenibles de la construccion
bioclimatica, modular y desmontable (minimo consumo energético, maxima
durabilidad, minimo impacto ambiental por unidad de tiempo, reduccion de emisiones
y residuos, optimizacion de recursos, eliminacion de la obsolescencia programada,
etc.), cabria esperar que todos las GBRS utilizados lo valoraran adecuagiinente,
otorgandole una puntuacion alta. Sin embargo, no ha sido asi. Si bien los once GBRS
utilizados han detectado un mayor nivel sostenible en la vivienda bioclimatica,
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de sus evidentes beneficios ambientales. Por si fuera poco, las puntuaciones de los 11
GBRS han variado considerablemente.

La primera conclusion del estudio es que todos los GBRS valoran la aportacion del
disefio bioclimatico, modular y desmontable al nivel de sostenibilidad de un edificio,
pero los resultados son muy dispares. Algunos GBRS la puntian muy alto, y en cambo
la mayoria la puntian muy bajo.

La segunda conclusion del estudio, confirmando las conclusiones de otros autores, es
que la mayoria de los GBRS utilizados no son adecuados para valorar adecuadamente
el nivel sostenible de los edificios, y deben mejorarse.

La tercera conclusion, es que se debe consensuar una definicion del concepto de

sostenibilidad y establecer un marco conceptual comin para el disefio de futuros
GBRS.

La cuarta conclusion es que los GBRS mas adecuados en la actualidad son: CEDES,
DNGB y GS.
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9.1 Jose Manuel Vadillo Abascal. CENTRO TECNOLOGICO CTC. ELECTROMET. Sistema integrado de electro

a

B met

Validacién de tecnologias en planta piloto de biogas

BIOGAS PILOT PLANT

CENTRO t I t
TECNOLOGICO
800 L + 300 L de capacity =573 DIGESTOR

6 - 8 MWh year ey Validacion de tecnologias en

N <) y / laboratorio
\ | POST-

= DyESTOR
CONTROL
4 ILTERS

' COLABORACION

Planta piloto de biogas

seco-duala
gestion

Demostracion de tecnologias en
entorno relevante

seco-dualba
gestion

m@
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DEMONSTRACION DE ?  ANALISIS DE IMPACTO

EN LA PLANTA PILOTO SOCIAL-TECNICO-
ECONOMICO Y
AMBIENTAL

@

DESARROLLO E
IMPLEMENTACION DE
UNA HERRAMIENTA
PREDICTIVA DE IA
(GEMELO DIGITAL)
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CCU CONNECT

CONECTANDO EL FUTURO INDUSTRIAL

& '

Jornada sobre tecnologias para la
descarbonizacion industrial y la valorizacion

del CO,
21 Octubre 2025
Santander

'"';nmvacion y Networking en Cantabria
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CCU CONNECT: Jornada sobre CCU CONNECT
tecnologias para la descarbonizacién ‘
industrial y la valorizacién del CO,

Transformacion del tejido industrial mediante
tecnologias de Captura y Utilizacion de Carbono
(CCU), promoviendo la descarbonizacion industrial
y la transicion hacia una economia circular.

Un evento exclusivo disefiado para conectar
empresas, inversores y talento. Reunimos a 150
profesionales con 10 ponentes de referencia en un
formato dinamico.

Ofrecemos visibilidad de marca antes, durante y
después del evento, conectando talento con
potenciales socios comerciales.

The Associatin of Energy Engineers
Spain Chapter

Innovacion y Networking en Cantabria
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CCU CONNECT: Enfoque en el ecosistema

Panorama -
Tecnologias Infraestructura y

actual y clave y logistica
tendencias :
potencial

futuras del econémico
CCU

Regulacion y
Financiacion

Casos de éxito
internacionales
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electr(‘;fmet

a integrado de electrocatalisis directa
de CO;, a metano renovable

Combustibles Verdes y Nuevos Combustibles
Jose Manuel Vadillo Abascal

jvadillo@centrotecnologicoctc.com
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9.2.

Jose Herrera, Adriana Lagos, Dario Serrano-Florez,
Marlon Bastidas-Barranco. Univerdad de La Guajira
Simulacion del hidrotratamiento con hidrégeno verde
para la generacién del diésel renovable en el marco de
la transicion energética en Colombia
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\Iacién del hidrotratamiento con

Combustibles Verdes y Nuevos Combustibles

Autores
B8, Adriana Lagos, Dario Serrano-Florez, Marlon Bastidas-Barranco

Universidad de La Guajira
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SHIKII EKIRAJIA
PULEE WAIJIIRA
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INTRODUCCION

—_—

USED COKIING RENEWABLE
0IL DIESEL
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UNIVERSIDAD — i & -
DE LA GUAJIRA . ' !
SHIKII EKIRAJIA ombustieon @P{]@
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UNIVERSIDAD
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METODOLOGIA

Bdsqueda de
los modelos
matematicos

Revisidon de la Caracterizacion
literatura de los recursos

Calculo de la Definicion de
produccién de condiciones
diésel renovable operativas

Solucion
numeérica
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UNIVERSIDAD
DE LA GUAJIRA
SHIKII EKIRAJIA
PULEE WAJIIRA

MODELOS MATEMATICOS

Produccion de H, vs potencia eléctrica (Tedrica vs experimental)

Para la produccién del hidrégeno ‘

Tedrica
Experimental
500 P ~
. Ve
£ T
)
. = L | el
. / (0.09 75.5 E‘m o
F ¥ Nelee * lelec Telor T2 S
Ny, = SF * 3600 Ng = 96.5 e \V¥¥¢ lotec 5300 dﬁsgv’/
b L
o +
o @
5’1 nO/C/
Q 200 o
;l|'|ir # ¥ # P ﬁ o~
Nelec elec . 1F elec . £ o~
= & I’I'II & 3&.[}[} R —— 36[}{] OD//
Hy - r F ©
2F * I‘“’s!m:‘ * WNelec 2F * Ve!sc 1001 oL
[
o
o 7
0 =
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Potencia Elec [W]

Fuente: Castafieda, M., Cano, A., Jurado, F., & Sdnchez, L. M. (s.f.). Sizing optimization, dynamic modeling and energy management strategies of a stand-alone

Wen/battery-based hybrid system.
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UNIVERSIDAD
DE LA GUAJIRA
SHIKII EKIRAJIA
PULEE WAIJIIRA

1. Saturacién del triglicérido

Para la produccidn del Diésel Renovable

C3H5(C00)3C3,Hgy—3 + 3H, = C3H5(C00)3C3,Hgp 3

2. Rotura del triglicérido

C3H5(C00)3C5,Henyz + 3Hy = C3Hg + 3C,Hpyy 1 COOH

Tomado de Balan & Elizalde (2018)
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9.2 Jose Herrera, Adriana Lagos, Dario Serrano-Florez, Marlon Bastidas-Barranco. Univerdad de La Guajira Simul

UNIVERSIDAD

DE LA GUAJIRA

% PULEE WANIRA
Datos de balance de masa

3. Formacién n parafinas Masa de Hidrégeno = 30.66 kg
3.1. Descarboxilacion Masa de Aceite = 476.93 kg
Masa de DR = 357.7 kg
CoH2pn 1 COOH — CyHppyp + CO; Masa de Propano = 149.89 kg

Tomado de Balan & Elizalde (2018)
3.2. Descarbonilacién

CoHyps1COOH + Hy = CyHypyy + H,O + CO

3.3. Hidrodesoxigenacién

CaH2n+1COO0H + 3Hy = Cpy1Honeg + 2H0

n: nimero de acidos grasos

m\ l
The Association of Energy Engincers
Spain Chapter
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RESULTADQOS
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9.2 Jose Herrera, Adriana Lagos, Dario Serrano-Florez, Marlon Bastidas-Barranco. Univerdad de La Guajira Simul

Velocidad del viento vs Diésel Renovable

4000

. 3500 =
S~
o8
Q
3000 B
—_5 S
£ 2
[
£
S 2500 &
c 4 [
2 R
2 2
= 2000 8
[T ()
© °
°
Eh $
3 1500 g
5 S
> <
1000 &
1 /\ 500
i J A L A

,‘/b‘ ,‘/V D e D ' D "

. \ e
& (\9’\/ q,@/ N4 v N N4

> > > > >
v v v v v v V v
Q Q Q' Q Q' Q Q Q' Q Q
v v v Vv v \ V' v v v Vv v G v G
\0“’\ &q’\ o,\@’\ \°q’\ \5"\ <,\°Q\ \&\ \@\ b\@\ \”°\ Q\@\ 4\@\ u\@\ \”°\ 4\””\ v\””\ \””\ Q,\””\
N & N W » N ¥ 4 b $ S ) 2 ke N 3 % b
s \/elOCidad del viento [m/s] == lasa DR por edlica [g/h]

425



Qee

The Association of Ener

scociat v
‘Spain Chapter

Enginoers

9 Mesa sobre Combustibles Verdes y Nuevos Combustibles

Radiacion Solar vs Diésel Renovable

Radiacién Solar [kWh/m2]
S
—

0
D D O D O D D 3 D 3 O D O D O
34 {V \4 {V \ {V 34 {V V4 {V \4 {V \4 {V \
U O O | | X O O G G U AN U CUBI CAIIN
32 o' Q' o' Q' O O O O Q QO O QO Q' " M " M
© ¢ oF N o N N o o° o M AV o A A N A o
[\ N N W % N N N ~ N ~ ~ » ) N N Vv &

e Radiacion solar [kWh/m2] == \lasa DR por solar [g/h]
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Produccién de Diésel Renovable [g/h]
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PRODUCCION DE DIESEL RENOVABLE MENSUAL

,_.
o
L

I Energia microrred [kWh]
1 Masa DR microrred [kg/h] ||

8.6 920.7

83.7 7.8 83.8

66.5

5.9

Produccion de energia de la microrred [kWh]

Agosto 2024 Septiembre 2024 Octubre 2024 Noviembre 2024
Meses
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APLICACION PRACTICA

Riohacha

San
Antonio

cv"'&‘ﬁ
& 24km/h
Aeropuerto
Almirante
Padilla (RCH)
Produccién de diésel renovable a
90.7 kgpr = 30 galpg il NZ
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UNIVERSIDAD
DE LA GUAJIRA

SHIKII EKIRAJIA
PULEE WAJIIRA

CONCLUSIONES

* La produccidon de diésel renovable no esta determinada unicamente por la radiacién
solar en los paneles ni por la velocidad del viento en los aerogeneradores.

* Bajo condiciones similares de produccidén, la energia solar fotovoltaica permite alcanzar
niveles de generacidn de diésel renovable mas elevados.

* La produccion de diésel renovable estd directamente ligada a la cantidad de energia
generada por la microrred.
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b@\ ESCUELA TECNICA
&; V) | SUPERIORDE INGENIEROS
\" j DE MINASY ENERGIA
3
oL

-

Dos anos con Biometano: Evaluacion del estado del
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g@N@RQ@

Congreso Internacions INDICE
de Ingenieria Energética
1. Introduccion
2. Metodologia de evaluacion
3. Calidad del biometano usado
4. Resultados

Inspeccidn visuals con endoscopio
Emisiones contaminantes y consumo
Analisis de aceite

Inspeccidn visual del motor desarmado y
compresimetro

5. Estudio de incrustaciones
5. Conclusiones
6. Recomendaciones
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9.3 Natalia Fonseca Gonzdlez (CEM®). Universidad Politécnica de Madrid.Dos afios con Biometano: Evaluacion d

1. INTRODUCCION

Objetivo principal:

Biometano

Fi);: for 5(“5 Reduccion del 55% de las emisiones de
* x GEIl en 2030 respecto a 1990 para alcanzar 7N  Brplotacion
8 . . e 0N agricola / ganadera
la neutralidad climatica en 2050 l
e ~~ =5 biomasa (estiércol
: @ y otros residuos)

Europe’s new HEAVY-DUTY CO2 standards <¢

Planta productora

Currently regulated trucks
(percentages relative to 2019 reporting period)
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»8 o sta'l:g:anrils ° a‘l - biogafs
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o c .
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E3
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52
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£5 R
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® “90% niVEleS de 2019 BIOMETANO
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2. METODOLOGIA

Furgoneta. Motor GNC de 88 kW 1368 cm?- 4L

0 Cambio a BioCH4 a -q -H
[(o)© O,

km 12004 km BGE s
I BIOMETANO
9739 I 13095 21396 46483
km I km km km
Rodaje
con GNC 1GNd 2 bCH4 3 bCH4 4 bCH4
@x:XX@x X )+ {@) FIX xx o
I Sept Marzo | Abril |
| 2022 2023 I 2024
Junio Junio Junio
2022 2023 2024
© Inspeccidn visual con endoscopio + compresimetro Anilisis del bi
+ medida de emisiones X nalisis del biometano
) © Inspeccidn visual con endoscopio + compresimetro X Toma de muestra de aceite
m/ + medida de emisiones + desmontaje de motor I Cambio de aceite
4
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9.3 Natalia Fonseca Gonzdlez (CEM®). Universidad Politécnica de Madrid.Dos afios con Biometano: Evaluacion d

de Ingenierfa Energética

Gases permanentes (Técnica: Valores limites segin Muestra 22/06/22 Muestra 22/11/22
NGC/TCD) UNE-EN 16723-2:2018). %mol %mol
Methane (CH4) 95.980 95.003 — —
Carbon dioxide (CO2) 0.060 0.189 LD: Limite de deteccion.
Carbon monoxide (CO) <LD <LD LD<0.01%
Oxygen (02) 1 <LD 0.332
Nitrogen (N2) 2.950 6.142
Hydrogen (H2) 2 <LD 0.242
LD: Limite de deteccion.
. . LD<0.01 mg/Nm3
Contenido de Siloxanos Contenido de Silicio

Siloxanos (Técnica: GC-MSD- SIM) Valores limites Muestra 22106122 Muestra 22/11/22 Silicio (Técnica: GC-MSD-SIM) Valores limites Muestra 22/06/22 Muestra 22/11/22

segtn UNE-EN mg/Nm mg/Nm? segun UNE-EN mgSiNm? mgSiiNm?

16723-2:2018). 16723-2:2018).
Tetramethylsilane (TMS) TTetlranlre]tTylllsilarﬁ |\(/|.E)'v|1-|s)) o 0
E——_— rimethylsilano 4 <
Hl)zmmﬂggwngm) :lig :tg Hexamethyldisilp)l(ane (L2) <D <D
Hexamethyloyclotisioxane (D3) 019 ) Hexamethylcyclotisioxane (D3) 007 <D
Octamethyltrisiloxane (L3) <D ) Octamethyltnsﬂoxgne (L3) <LD <D
Octamethylcyclotetrasioxane (D4) <D ) Octamethyleyclotetrasioxane (D4) <LD <D
Decamethyltetrasiloxane (L4) <D ) Decamethyltetrasnoxlane (L4) <D <D
Decamethylcyclopentasiloxane (05) 021 <0 Decamethylcyclopentagloxane (D5) 0.08 <D
Dodecamethylpentasioxane (L5) <D <D Dodecamethylpentasiloxane (L) <LD <D
imethylcyclohexasiloxane (D6) <D <D Dodecamethylcyclohelgqmloxane (D6) <D <D
TOTAL Siloxanos 05 040 0.00 TOTAL Silicio 03 015 0.00 .
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ICNCR”

VI Congreso Internacional 4.1 RESULTADOS Inspeccion Con Endoscopio

de Ingenierfa Energética

PISTON 1
Inspeccion 12 a los 9739 km Inspeccién 32 a los 21396 km Inspeccion 42 a los 46483 km

- GNC - Con Biometano 9392 km - Con Biometano 36744 km

438



9.3 Natalia Fonseca Gonzdlez (CEM®). Universidad Politécnica de Madrid.Dos afios con Biometano: Evaluacion d

iIeNeR 5~
VI Congreso Internacional 4.2 Resultado Emisiones Y Consumo

de Ingenierfa Energética

RESULTADOS INTA (valor promedio)

M Analisis1_GNC  ® Analisis2_CH4  m Analisis3_CH4 Analisis4 CH4

20.0 450.0 25
18.0 = 400.0
16.0 350_0 2.0
14.0 2000
12.0 15
250.0
10.0
20 _ 200.0 Lo
6.0 150.0
4.0 100.0 05 I .
2.0 50.0
0.0 |— e — — R 00 |l L 00 | ——
(Nm3/100km) (mg/km) (mgfkm) (#1011/km)
Lim | NOx | Consumo | | co | [ PM [ PN
Euro 6: 60 mg/km 1000 mg/km 6x101 #/km
QeE@
e e 7

439



9 Mesa sobre Combustibles Verdes y Nuevos Combustibles

4.3 Resultado Analisis De Aceite

a) Estado del aceite 2
pH g5
10 e
Nitracion (A/cm 9 .
(A/em) ° Acidez 75
.z . 7
(Degradacién del aceite) 7 o
6 =8=Carga inicial GNC :
=8 Carga inicial GNC 5 —o— Carga inicial BioM 6 N
—&—Carga inicial BioM 4 1er cambio BioM 55
ler cambio BioM 3 =0=7do cambio BioM 5
—8—2do cambio BioM 2 =8 3er cambio BioM 45
=@ 3er cambio BioM 1 4
0 0 5000 10000 15000
0 5000 10000 15000 Servicio de aceite (km)
. ., Servicio de aceite (km) c) Desgaste
b) Contaminacion ) g
Hierro [Fe]
100 me /k:
silicio [Si] (mg/kg) oo (me/ke)
80
70
60 ==@==Carga inicial GNC
== Carga inicial GNC ig —&— Carga inicial BioM
—@&— Carga inicial BioM ler cambio BioM
ler cambio BioM 30 —6—2do cambio BioM
==@==2do cambio BioM 20 —@—3er cambio BioM
—8— 3er cambio BioM 10
0
0 5000 10000 15000 0 5000 10000 15000
Servicio de aceite (km) Servicio de aceite (km)
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@N@RQB@

Congreso Intern:s
de Ingenierfa Energé

4.4 Resultado Desmontaje Del Motor

a) Culata
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b) Pistones

Cilindro 2 Cilindro 3

M Analisisl_GNC  ® Analisis2_CH4
M Analisis3_CH4 Andlisis4_CH4

10
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IeNeR 25~/

VI Congreso Internacional 4.5 Analisis De Incrustaciones

de Ingenierfa Energética

Masa Total de Cada Muestra (g)

Masa Total (g)

Laboratorio de Estratigrafia
Biomolecular

11
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iIeNeR 25~/

VI Congreso Internacional

de Ingenierfa Energética

4000
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G
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Concentracién (mg/kg)

1500

1000
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Contenido de Diferentes Compuestos Identificados en las Muestras (sin UCM)
I Alcanos
I PAHs
I Hopanos
I Siloxanos

Cromatdgrafo de gases con
detector selectivo de masas
(GC/MS)

Porcentaje de Masa (%)
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4.5 Analisis De Incrustaciones

Distribucion de Compuestos en las Muestras

100+ ™= Compuestos |dentificados
e ucM
W norganicos
80 - T .
Fraccion inorgdnica: lo mas probable
* Dioxido de Silicio y 6xidos metalicos
60
40
2
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* Hidrocarburos de Alto Peso Molecular
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) Internacior 5. CONCLUSIONES

de Ingenierfa Energ

* (Calidad del biometano:

* A pesar de que se cumpla con la UNE-EN 16723-2:2018 con biometano se produce mayor
desgaste del motor y ensuciamiento interno que con GNC

* Consumo de combustible:

* Sin variaciones respecto al GNC.
* Emisiones contaminantes:

* CO, HC, CHg, SO,, PM y PN similares al GNC, por debajo de limites.

* NOx aumento significativamente, pero se mantuvo por debajo del limite Euro 6.
* Degradacion del aceite:

* Mayor degradacion por biometano: estado del aceite (nitracién, acidez, etc), contaminacién (Si,
etc) y particulas de desgaste (Fe, Al, Cu, etc).

* Incrustaciones:
* Aumentan la relacion de compresion.

Qee * Composicidn: principalmente material inorganico (posiblemente Si) y trazas de siloxanos.
13
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6. RECOMENDACIONES

* Calidad del biometano:

* Serequiere una calidad muy superior a la indicada en el UNE_EN 16723-2:2018 para
evitar desgaste prematuro y dafios en el motor.

* Contenido de siloxanos: 0 mg/Nm?3
* Tener en cuenta en la operacion:

* Hacer cambios de aceite con mayor frecuencia (ajustar frecuencia por andlisis de
aceite)

* A tener en cuenta en el mantenimiento de los vehiculos

* Convendria hacer un mantenimiento preventivo (desmontaje, limpieza de cilindros,
cambio de bujias) minimo cada 50 mil km.

ety e 14
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Resumen

Este estudio analiza la aportacion del disefio bioclimatico al nivel de sostenibilidad de
un edificio, y al hacerlo, indirectamente se analiza la idoneidad de los actuales Sistemas
de Evaluacion de Edificios Sostenibles (Green Building Rating Systems-GBRS).

Para realizar el estudio se ha comparado la puntuaciéon otorgada a una vivienda
bioclimatica (que no necesita calefaccion ni aire acondicionado para proporionar una
temperatura interior de confort) con la otorgada a una version de si misma con un
disefio convencional. En ambos casos, la puntuacion se ha obtenido utilizado 11 de los
GBRS maés importantes a nivel inernacional: ASGB, BEAM, BREEAM, CEDES,
DNGB, GBI, GG, GS, IGBC, LEED y SBTools.

Todos los GBRS utilizados han detectado lo evidente, y es que la vivienda bioclimatica
es mas sostenible, aunque sus puntuaciones varian significativamente. De hecho, tan
solo cuatro sistemas (CEDES, GS, DNGB y BEAM) reconocieron claramente las
ventajas del disefio bioclimatico, mientras que otros le asignaron puntuaciones mas
bajas, y tres (ASGB, GBI, SBTools) le otorgan una puntuacién minima a pesar de que la
vivienda bioclimatica tiene un 76 % menor consumo de energia, y otros importantes
beneficios ambientales adicionales.

La disparidad de las puntuaciones de los diferentes GBRS pone en duda su credibilidad
a la hora de evaluar el nivel de sostenibilidad de un edificio. Por otro lado, el hecho de
que algunas puntaciones sean tan bajas, significa que muchos GBRS no valoran el
disefio arquitectonico, y sobrevaloran la incorporacion de aparatos en los edificios, por
lo que estan fomentando un falso modelo de sostenibilidad y de eficiencia energética.

Keywords
Disefio bioclimatico, Sistemas de evaluacion de edificios sostenibles (GBRS), disefio
pasivo, alta eficiencia energética, edificios sostenibles, NZEB

1. Introduccion

El presente trabajo tiene dos objetivos. Por un lado, se pretende determinar la
contribucion del disefio bioclimatico en el nivel sostenible de un edificio, utilizando los
mejores sistemas de evaluacion medioambiental (GBRS) actuales, y por otro lado se
desea evaluar la capacidad de evaluacion e idoneidad de dichos GBRS.
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El disefio bioclimatico se entiende como el proyecto de edificios capaces de
autorregularse térmicamente sin necesidad de dispositivos que consuman energia [1, 5,
7]. Un edificio bioclimatico tiene una orientacion y un disefio muy especiales, lo que le
permite mantener una temperatura interior confortable en todo momento. En invierno,
se calienta gracias a su orientacion, al efecto invernadero y a un conjunto variado de
ingeniosas estrategias arquitectonicas. En verano, se refresca gracias a su orientacion, a
la proteccion solar y a la refrigeracion nocturna mediante galerias subterraneas de
disefio especial. Las ventajas del disefio bioclimatico se han analizado en varios trabajos
[1,2,3,4,5,6,7,8, 9], y entre ellas destacan la reduccion del consumo energético, la
reduccion de emisiones y residuos, el aumento de la calidad de vida y la reduccion de
enfermedades en sus ocupantes. La mayoria de los trabajos se centran en una Unica
variable comparativa, como el consumo energético [1, 3, 8, 10, 11, 12].

Sin embargo, pocos estudios han evaluado, de forma general, la contribucion del disefio
bioclimatico al nivel de sostenibilidad general de un edificio.

Las herramientas multivariables conocidas como GBRS (Green Building Rating
Systems) se desarrollaron evaluar y cuantificar la sostenibilidad [13, 14, 15, 16, 17] para
y en la actualidad se estan utilizando ampliamente.

Sin embargo, varios estudios han cuestionado la utilidad de estas herramientas [14].
Algunos estudios concluyeron que las GBRS no evalian correctamente, ya que no
consideran el disefio arquitectonico en su sistema de puntuacion [18, 19, 20, 21, 22, 23].
Algunos trabajos van mas alld y critican duramente todas las GBRS existentes,
sugiriendo que se deberian unificar y completar, y para ello se deberia consensuar el
concepto de “sostenibilidad” y realizar un mayor numero de criticas comparativas [24].
Otros trabajos [21, 21, 25, 26, 27] concluyen que las GBRS actuales no son utiles, ya
que al comparar edificios certificados por algunas de estas GBRS con edificios
convencionales, no se observa un ahorro energético sustancial ni una optimizacién de
recursos. Por lo tanto, indican que no merece la pena invertir tiempo y dinero en GBRS,
ya que no garantizan un edificio sostenible y solo proporcionan un certificado que no
implica ninguna mejora ambiental. Por si fuera poco, cada vez hay mas trabajos que
critican duramente la utilidad de algunos de los GBRS mas conocidas, como LEED.
Estos trabajos [12, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31] muestran que los edificios con
certificacion LEED consumen relativamente mas electricidad que otros edificios y
demuestran que no se produce ningin ahorro energético. Muchos profesionales
sostienen que LEED no solo carece de utilidad, sino que también causa un perjuicio
significativo al sector de la construccion y a sus profesionales, y algunos incluso
emprenden acciones legales en su contra [32].

Por lo tanto, y como objetivo secundario, este estudio busca proporcionar una
evaluacion clara de si los Sistemas de Evaluacion de Edificios Sostenibles (GBRS)
actuales son realmente eficaces y utiles.

En este contexto, este trabajo pretende determinar si los GBRS seleccionados son
validos para evaluar el nivel de sostenibilidad de los edificios y, por otro, evaluar la
contribucion del disefio bioclimatico a dicho nivel. Para hacerlo, se han evaluado dos
versiones de una vivienda (una con diseflo arquitectonico bioclimatico y otra con disefio
convencional) utilizando 11 GBRS ampliamente reconocidos. Los GBRS seleccionados
fueron: ASGB [33], BEAM [34], BREEAM [35], CEDES [36], DNGB [37], GBI [38],
GG [39], GS [40], IGBC [41], LEED [42] y SBTools [43]. En todos los casos se ha
utilizado su ultima version.

La vivienda bioclimatica elegida, Ramat Eco-house (Fig. 1), tiene un disefio muy
especial ya que garantiza una temperatura interior confortable durante todo el afio, sin
necesidad de calefaccion ni aire acondicionado. Tampoco requiere ventilacion mecanica
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y, durante el dia, no requiere iluminacion artificial. Considerando que esta vivienda
presenta un ahorro energético del 76% en comparacién con una casa convencional, y
que ademas presenta otros beneficios adicionales: ambientales (ausencia de emisiones),
economicos (reduccion de costes econdmicos, reduccion del mantenimiento, ausencia
de averias) y para la salud humana (reduccion de ruido, emisiones, vibraciones, olores,
etc.), cabria esperar que los GBRS actuales valoraran adecuadamente estos factores, y
que le otroguen una puntuacion alta.

2. Descripcion de las viviendas comparadas: Ramat-bio y Ramat-no-bio

Para determinar con precision la contribucion del disefio arquitectonico bioclimatico a
la puntuacion de sostenibilidad de un edificio, se compar6 una vivienda bioclimatica
(Ramat Eco-house, denominada Ramat-bio en este trabajo) con su version de disefio
convencional (Ramat-no-bio). En ambos casos, la evaluacion se realizo utilizando 11 de
los mejores GBRS de renombre internacional. Para simplificar el estudio, en la
comparacién solo se muestran los indicadores relacionados con el bioclimatismo
(aquellos cuyas puntuaciones varian en ambos caso), para obtener puntuaciones que
dependen exclusivamente del disefio arquitectonico bioclimatico.

Figura 1. Casa Ramat. Fachada norte. Valencia. Espana.

Los protectores solares verticales y horizontales generan aire fresco en la fachada
norte de la casa. En verano, este aire pasa por galerias subterraneas, donde se enfria
aun mas y fluye por el interior de la casa.

La vivienda analizada, Ramat-bio (Figs. 1, 2, 3), fue construida en 2005 y, gracias a su
especial disefo bioclimatico, es capaz de mantener una temperatura interior confortable
zin necesidad de aparatos de calefaccion, ni de ventilacion ni de aire acondicionado, por
lo que su consumo energético es un 76 % inferior al de una vivienda convencional de la
misma superficie y caracteristicas. La casa es autosuficiente en agua, energia y
alimentos [44].
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Figura 2. Casa Ecolégica Ramat. Fachada sur. Valencia. Esparia.

La foto muestra como los muros de carga se proyectan hacia el exterior de la casa,
actuando como proteccion solar vertical, impidiendo que la radiacion solar entre por
las ventanas a primera hora de la mafiana y a ultima hora de la tarde en verano.
También se aprecia la proteccion solar horizontal, que permite que la maxima cantidad
de radiacion solar pase a través de las ventanas en invierno y no la penetra en verano.

Figura 3. Casa ecoldogica Ramat. Zona sur. Valencia. Espaiia.

Se pueden apreciar las protecciones solares horizontales en la gran ventana central.
Esta proteccion impide la entrada de la radiacion solar al interior de la casa en verano
y, en invierno, permite su entrada, calentandola por efecto invernadero. Los
protectores solares deslizantes también controlan la radiacion solar indirecta.

2.1. Descripcion de la vivienda con disefio bioclimatico. Ramat-bio

2.1.1. Descripcion y ventajas
Ramat-bio se encuentra en Valencia (Espafia) y cuenta con una superficie construida de
300’5 m? en dos plantas (Fig. 4). La planta baja cuenta con un salén central de doble
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altura, tres dormitorios, dos bafios, cocina, terraza cubierta, garaje y dos cuartos de
servicio. La primera planta dispone de un estudio con acceso a las dos cubiertas
ajardinadas laterales (Fig. 5).

Figura 4. Casa Ramat. Planta baja

Figura 5. Casa Ramat. Primera planta

2.1.2. Descripcion del diserio bioclimatico

En este trabajo, el disefio arquitectonico bioclimatico se describe como la capacidad de
mantener en el interior de un edificio una temperatura confortable y estable (19°-26°)
sin necesidad de calefaccion ni aire acondicionado. Lograrlo requiere buenas
habilidades profesionales, aunque en climas extremos puede ser necesario algun sistema
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basico de calefaccion ocasionalmente. El ahorro energético del disefio bioclimatico se
mide a menudo como el «nivel bioclimatico». En este articulo, nos centramos en un
enfoque 100% bioclimatico, en el que Ramat-bio demuestra la capacidad de
proporcionar temperaturas interiores confortables sin necesidad de dispositivos
mecanicos.

2.1.2.1. Generacion de calor debido al diserio bioclimatico
La casa se calienta por si misma en invierno gracias a varias caracteristicas especiales
de su disefio (Fig. 6), entre las que destacan:
- Orientacion norte-sur
- Mayoria de las ventanas en la fachada sur
- Alta inercia térmica en el interior del cerramiento
- Aislamiento adecuado en el exterior del cerramiento
- Efecto invernadero adecuado que genera la energia térmica necesaria
- Las protecciones solares permiten la maxima entrada de radiacion solar en invierno
- Habitaciones principales ubicadas al sur y habitaciones de servicio al norte

Nivel de Humedad Medio INVIERNO
iy
res Cubierta indiinada con 10 om de aislamiento La vivienda es autosuficiente y se
natural, lo que permite un nivel de aislamiento calienta tan solo por efacto invernadera
doble del habitual. y una chimenea de biomasa.
En inviemo se cierran las rejillas de \ Caplores solares térmicos para el A.C.S
las puertas para evitar comientes / de la vivienda.

de aire en el interior de la vivienda.

\
En inviemo se abren las
contraventanas exteriores \ ————
parmitiende que entre la maxima

radlacitn solar posible. AN ot evitar que el aire

pe del interior de la

El aire del interior de
la  vivienda se
callenta por efecto
invernadero.

El calor se acumula en los farjados y muros: Chimeneade  La radiacion solar directa En inviemo se cieran las compuertas del
de carga de alfa inercia témica y mantiene blomasa llega hasta a parte mds forjado sanitario para que na se introduzca el
calients la vivienda durante el dia y durante profunda de la vivienda alra fresco al interior de la vivianda,

Ia noche sin apenas consumo energético.

Figura 6. Disefio arquitectonico bioclimatico especial para calentar el interior de la
vivienda en invierno sin necesidad de equipos de calefaccion.

Las ventanas ubicadas al sur de la casa (con una superficie de unos 30 m?) generan una
media de 9.000 W de calefaccion en invierno (ya que pasan a través del cristal unos 300
W/m?). Los ocupantes de la casa y las pérdidas de energia del frigorifico y otros
electrodomésticos proporcionan 1.000 W adicionales de calefaccion. En otras palabras,
la casa es capaz de generar unos 10.000 W de potencia térmica, suficiente para calentar
sus estancias principales. Ramat-bio mantiene asi una temperatura minima interior
superior a 19 °C en invierno y no necesita aparatos de calefaccion. Dispone de una
pequefia chimenea de biomasa para aportar un poco de calor en los dias mas frios y
nublados del afio.

2.1.2.2. Generacion de frio debido al disefio bioclimatio

La casa se refresca por si misma en verano gracias a varias caracteristicas especiales de
su disefio (Fig. 7), entre las que destacan:
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- Orientacion norte-sur

- Alta inercia térmica en el interior del cerramiento

- Aislamiento adecuado en el exterior del cerramiento

- Generacion de frio en galerias subterraneas (Fig. 8)

- Generacion de frio mediante ventilacion nocturna interior optimizada

- Las protecciones solares minimizan la radiacion solar en el edificio en verano
- Espacios servidos al sur y al norte

Nivel de Humedad Medio VERANO
4y
g Captores solares fotovoltaicos de 4Kw pico sin | El aire caliente sale de la vivienda por
f) conexién a red. Esto convierte en autosuficiente | las ventanas superiores creando una
ala vivienda desde un punto de vista energético. | fuerza de succidn que extrae el aire del
\ | interior de la vivienda.
Chimenea de extraccion de aire. \\ B voladizo posterior genera una. gran
== \ bolsa de aire fresco en la parte norle del
Los voladizos protegen al edificio = W\ ificio:
de la radiacion solar directa S A\ A\
Sistema de recogida de agua de A El aire va gangndo calor
lluvia. | S

Unas contraventanas. \

exteriores permitan 1 3 3 _ Se abren Ids rejilas d
regular Ia entrada de | ¢ {

las puertas interiores
radiacion solar para que €l aire fresco
indirecta  a  la { recora [lodas  las
vivienda,  pudiendo E estancias de la vivienda.
incluso  oscureceria
por

La vivienda se refresca de noche, y debido e Elaire entra al captor
a su alta inercia térmica, permanece subterrdneas penetra ci a un conjunlo de galerias de aire por la zona
fresca a lo largo del dia siguiente, s medio de un conjunto de rejilas subtaraneas y se refresca norte,

consumo energético alguno. situadas en el forjado sanitario.

Figura 7. Disefio arquitectonico bioclimatico especial para refrescar el interior de la
vivienda en verano sin necesidad de aire acondicionado.

Figura 8. La proteccion solar horizontal y vertical, ubicada en el lado norte de la casa,
genera un espacio sombreado y genera un volumen constante de aire fresco en el
exterior. Este aire frio penetra a través de rejillas hacia las galerias subterraneas, donde
se enfria aun mas.

En primer lugar, la vivienda se refresca en verano, evitando el calentamiento diurno
gracias a su orientacion, la disposicion de los cristales y las protecciones solares
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especiales. En segundo lugar, la casa estd disefiada para que el aire frio nocturno se
refresque atin mas en las galerias subterraneas, penetre en el interior y lo refresque
durante la noche, mientras que la casa se mantiene fresca durante el dia gracias a las
protecciones solares, la alta inercia térmica interior y su aislamiento exterior. Se
mantiene una temperatura interior maxima de unos 24 °C en verano durante el dia y de
unos 21 °C durante la noche.

2.1.3. Consumo energético de Ramat-bio

Gracias al disefio bioclimatico, la vivienda no necesita calefaccion, aire acondicionado
ni ventilacion mecanica, y como los propietarios estan concienciados con la necesidad
de reducir al maximo el consumo energético, la casa cuenta con muy pocos
electrodomésticos, con una potencia total de 5.076 W (Tabla 1) y un consumo anual de
16’79 kWh/m? (Tabla 2).

Frigorifico 210 W (media)
Placa de inducciéon 900 W
Microondas 700 W
Lavadora 1.200 W

TV 150 W

PCs 100 W
Iluminacion 196 W
Iluminacién del jardin 55 W
Purificacién de agua 1.565 W
Potencia total: 5.076 W

Table 1. Potencia total de los dispositivos en Ramat-bio.

Potencia tiempo de uso energia por afio _energia por afio/m2

W (watios) (horas) (kwh/afio) (kwh/m*/afio)
Frigo (potencia media) 210 24 h. * 365 1’75 5’83
Placa de induccion 900 2 h. *365 657 2’18
Microondas 700 1 h. *365 255°5 0’85
Lavadora 1.200 1 h. * 365 438 1’45
TV 150 8 h. * 365 438 1’45
PC’s 100 8 h. * 365 292 0’97
Iluminacién 196 8 h. * 365 572’3 1’90
Iluminacidn del jardin 55 4 h. * 365 80’3 0’26
Purificacion de agua 1.565 1 h. *365 571°2 1’90

Total energia consumida por m*: 16°79 kwh/m? /afio

Table 2. Consumo energético total por m2 de Ramat-bio.

2.1.4. Autosuficiencia energética de Ramat-bio
Para lograr la autosuficiencia energética a un coste asequible, se ha seguido una
estrategia de tres fases:
1. Informar a los propietarios para que utilicen la menor cantidad posible de aparatos.
2. Realizar un disefio bioclimatico dptimo.
3. Gestionar correctamente los aparatos incorporados a la vivienda.
Gracias a su disefio bioclimatico especializado, la vivienda no necesita calefaccion ni
aire acondicionado. Se estima que la potencia total maxima de todos los aparatos que
pueden activarse simultdneamente es de 2.000 W, con picos de demanda ocasionales de
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hasta 2.500 W. Para cubrir estas necesidades, se ha instalado un sistema fotovoltaico
con diez colectores solares fotovoltaicos (Fig. 5). Este sistema genera aproximadamente
3.500 vatios en su pico de potencia, de modo que las baterias pueden proporcionar una
potencia de al menos 2.500 W (normalmente, las baterias no pueden suministrar toda su
potencia, sino alrededor del 80%). El coste del sistema fotovoltaico necesario es de
6.750 euros (IVA incluido).

Figura 9. Panales fotovoltaicos instalados en la casa Ramat

La casa cuenta con 10 colectores solares fotovoltaicos (con una potencia de 350 W cada
uno) que proporcionan una potencia total de 3.500 W pico. Las baterias son capaces de
suministrar al menos 2.500 W de potencia, justo lo que la casa necesita habitualmente
(normalmente, las baterias no pueden suministrar toda su potencia, sino alrededor del
80%).

2.2. Descripcién de la vivienda con disefio no bioclimatico. Ramat-no-bio

2.2.1. Descripcion y desventajas

Una vivienda de disefio convencional habitualmente requiere aparatos de calefaccion y
aire acondicionado para mantener una temperatura interior confortable, asi como
iluminacion artificial en algunas estancias, incluso durante el dia. Como resultado, la
vivienda tiene un coste econdmico adicional (precio de los equipos y precio del espacio
para albergarlos), requiere mas mantenimiento, genera emisiones nocivas y reduce el
bienestar y la salud de sus ocupantes (ruido, olores, vibraciones).

2.2.2. Consumo energético de Ramat-no-bio

La superficie construida total de Ramat-no-bio es de 300’5 m? y la superficie util, de
245’65 m? En Valencia, la potencia media de los sistemas de calefaccion y aire
acondicionado es de al menos 40 W/m?, aunque los sistemas suelen dimensionarse con
una potencia media de 90 W/m? [45]. Por lo tanto, la vivienda Ramat-no-bio deberia
incorporar un sistema de calefaccion y un sistema de aire acondicionado con una
potencia minima de 9.800 W (245’65 m? * 40 W/m? = 9.826 W). De esta forma, la
potencia total de los dispositivos electromecanicos de Ramat-no-bio seria de al menos
14.876 W (9.800 W + 5.076 W) (Tabla 1), y su consumo energético (por m?) seria de
69’62 kWh/m?¥aio (Tabla 3).
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Potencia tiempo de uso energia por afio _energia por afio/m2
W (watios) (horas) (kwh/afio) (kwh/m*/aiio)
Frigorifico (potencia media) 210 24 h. * 365 1.752 5’83
Placa de induccion 900 2 h. * 365 657 2’18
Microondas 700 1 h. * 365 255’5 0’85
Lavadora 1.200 1 h. * 365 438 1’45
TV 150 8 h. * 365 438 1’45
PC’s 100 8 h. * 365 292 0’97
Tluminacién 196 8 h. * 365 572’3 1’90
Iluminacion del Jardin 55 4 h. * 365 80’3 0’26
Purificacién de agua 1.565 1 h. * 365 571°2 1’90
Calefaccion 4.900 12 h. * 90 5.292 17°61
Aire Acondicionado 9.800 12 h. * 90 10.584 35°22
Total energia consumida por m”: 69°62 kwh/m? /afio

Table 3. Consumo energético total por m2 de Ramat-no-bio.

Ramat-bio consume solo el 24 % del consumo de Ramat-no-bio (16’79 kWh/m?/afio /
69’62 kWh/m?/afio), por lo que un buen disefio arquitectonico bioclimatico puede
generar un ahorro energético minimo del 76 %.

2.2.3. Autosuficiencia energética de Ramat-no-bio

La potencia total de los dispositivos de Ramat-no-bio es de 14.876 W. Aunque no es
necesario conectar todos los dispositivos simultdneamente, la potencia minima de los
paneles fotovoltaicos que deberian instalarse para generar energia eléctrica en la
vivienda rondaria los 12.000 W. Es decir, para que Ramat-no-bio sea autosuficiente
energéticamente, se necesitarian instalar cuatro veces mas paneles fotovoltaicos que
para Ramat-bio, con un coste econdmico cuatro veces superior.

Por lo tanto, es fundamental realizar un disefio bioclimatico dptimo para lograr la
autosuficiencia energética a un coste asequible.

3. Evaluacion sostenible comparativa de Ramat-bio y Ramat-no-bio
La evaluacioén de Ramat-bio y Ramat-no-bio se ha realizado utilizando una seleccion de
los GBRS mas importantes y representativos.

3.1. Eleccion de los GBRS mas emblematicos

Se ha elegido la version mas reciente de 11 de los GBRS mas importantes y reconocidos
a nivel mundial: ASGB [33], BEAM [34], BREEAM [35], CEDES [36], DNGB [37],
GBI [38], GG [39], GS [40], IGBC [41], LEED [42] y SBTools [43]. Los GBRS se han
elegido por su representatibilidad geografica, por el numero de edificios evaluados, y
por el numero de referencias en google.

3.2. Metodologia de evaluacion comparativa de Ramat-bio y Ramat-no-bio

Para evaluar la contribucion del disefio bioclimatico al nivel general de sostenibilidad,
se realizd una evaluacion de Ramat-bio con respecto a Ramat-no-bio utilizando el
GBRS seleccionado. Al tratarse de una evaluacion comparativa, solo se tuvieron en
cuenta los indicadores cuya puntuacion difiere en cada caso. Llamaremos "biogrupo" al
conjunto de indicadores cuya puntuacion varia al comparar un edificio bioclimatico con
otro que no pertenece al grupo.
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Las tablas de evaluacion muestran, en primer lugar, para ambos disefios:
* La puntuacion otorgada a cada indicador
* La puntuacion maxima posible para cada indicador
* El peso del indicador dentro de la categoria a la que pertenece.
* El peso de la categoria
« El factor de conversion de la escala de puntuacion de cada método, a una escala de
0 a 100 (ya que algunos GBRS puntiian de 0 a 75, otros de 0 a 100, otros de 0 a 110,
otros de 0 a 1000. Por lo tanto, los factores de conversion utilizados son: 100/75,
100/100, 100/110, 100/1000).

Al multiplicar la puntuaciéon porcentual de un indicador (puntuacion/puntuacion
maxima) por su peso dentro de la categoria, por el peso de la categoria y por el
coeficiente de conversion, se obtiene un valor (de 0 a 100) que representa la
contribucion de cada indicador a la puntuacion total. Al sumar la puntuacion de todos
los indicadores del "grupo bio" se obtiene la puntuacion total de cada grupo, tanto para
Ramat-bio como para Ramat-no-bio. Al restar ambas puntuaciones, se obtiene la
contribucion del disefio bioclimatico a la puntuacién final proporcionada por cada
GBRS.

Cabe destacar que no todos los sistemas tienen una estructura similar, por lo que la
estructura de las diferentes tablas varia. Sin embargo, esencialmente todas las tablas
muestran lo mismo: la puntuacion final de cada indicador en una escala de 0 a 100 y la
puntuacion total.

Para describir el proceso de evaluacion y la contribucion de cada indicador en la
evaluacion final del edificio, tomemos un ejemplo de ASGB (Tabla 4). El indicador
ASGB “Disefo optimizado para ventilacion natural (O.D.F.N.V.)” tiene una puntuacion
maxima de 8 puntos. Este indicador tiene una ponderacion de 8/100 en la categoria
“Salud y confort (H.C.)”, que a su vez tiene una ponderacion de 10 sobre 110 (el rango
de evaluacion total del ASGB vade 0 a 110).

- En el caso de Ramat-bio, se otorgo la puntuacion maxima (8) al indicador O.D.F.N.V.,
por lo que la puntuacion porcentual es ((8/8) = 1). Al multiplicar este valor (1) por la
ponderacion del indicador O.D.F.N.V en la categoria H.C., se obtiene un valor de ((1) *
(8/100)), es decir, 0,08. Al multiplicar este valor por la ponderacion del H.C. La
puntuacion total de la categoria H.C. arroja un resultado de (0,08 * (10/100)) = 0,008,
basado en una puntuacion de (0-110). Al convertir este porcentaje a una base comun de
(0-100), la puntuacién final es (0,008 * (100 / 110)) = 0,0073, es decir, 0,73 %.

- En el caso de Ramat-no-bio, se le asignd una puntuacion de 1 sobre un maximo de 8,
por lo que la puntuacion porcentual es ((1/8) = 0,125). Al multiplicar este valor (0,125)
por la ponderacion del indicador O.D.F.N.V en la categoria H.C., se obtiene un valor de
(0,125 * (8/100)), es decir, 0,01. Al multiplicar este valor por la ponderacion del H.C.
La puntuacion total de cada categoria da (0,01 * (10/100)) = 0,001, un porcentaje
basado en una puntuacion de (0-110). Al convertir este porcentaje a una base comutn de
(0-100), la puntuacién final es (0,001 * (100 / 110)) = 0,0009, es decir, 0,09 %.
Repitiendo el proceso para los 5 indicadores del «disefio bioclimatico» de un edificio en
ASGB (Tabla 4), Ramat-bio obtiene una puntuacion del 5,74 %, en comparacion con el
3,72 % de Ramat-no-bio. Es decir, segin ASGB, una vivienda bioclimatica como
Ramat-no-bio tiene un nivel de sostenibilidad un 2 % superior (5,74 — 3,72) a un
edificio convencional (Tabla 4).
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3.2.1. Evaluacion con ASGB

Ramat-Bio Ramat-No-Bio
Indicators Category | Score | Max. | Indicator | Category Result Result Score | Max. Indicator Category Result Result
Score | weightrg) weight (0-110) (0-100) Score weight weight (0-110) (0-100)
O.D.F.N.V.¢) H.C.co) 8 8 8/100 10% 0.80 0.73 1 8 8/100 10% 0.10 0.09
U.0D.TRS.2 | HCyy 9 9 9100 10% 0.90 0.82 1 9 9/100 10% 0.90 0.82
TEP.O.3y R.C.(7) 15 15 15/200 20% 1.50 1.36 12 15 15/200 20% 1.20 1.09
MRB.E.C4 R.C.c7) 10 10 10/200 20% 1.00 0.91 6 10 10/200 20% 0.60 0.55
M.FRH.S.Crs) ) 40 40 40/190 10% 2.1 1.92 25 40 40/190 10% 1.32 1.20
[ Partial Score [ [ 574% | [ 374% |
[ Difference | 2.00% |
Notas: Este sistema no asigna un peso al indicador, sino que se determina por la puntuacion maxima del indicador dividida por la
puntuacién méaxima de la categoria. *1 optimized design for natural ventilation, *2 use of devices to regulate shade inside, *3
thermal envelope performance optimization, *4 measures to reduce building energy consumption, *5 measures to further reduce
heating system consumption; *6 Health and comfort, *7 Resource conservation; *8 Improvement and innovation
Tabla 4. Indicadores de ASGB involucrados en el disefio bioclimatico.
Diferencias de puntuacion entre Ramat-bio y Ramat-no-bio
3.2.2. Evaluacion con BEAM
Involved Indi Ramat-Bio Ramat-No-Bio
Indicators Category | Score Max. Indicator Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score | weight10) weight (0-110) (0-100) Score weight weight (0-110) (0-100)
D.C.CA(1) $S.7) 2 2 2/39 15% 0.77 0.70 1 2 2139 15% 0.38 0.35
LCPD. (2 EU.co) 6 6 6/44 29% 3.94 3.59 2 6 6/44 29% 1.31 1.20
R.CO%E.c3) EU.co) 15 15 15/44 29% 9.89 8.99 7 15 15/44 29% 461 4.20
P.E.D.¢4) EU(y 3 3 3/44 29% 1.91 1.79 1 3 3/44 29% 0.66 0.60
EV.r5 H.W ¢9) 4 4 4/29 22% 3.04 2.76 0 4 4/29 22% 0.00 0.00
1.V.¢6) H.W ¢9) 1 1 1/29 22% 0.75 0.68 0 1 1/29 22% 0.00 0.00
[ Partial Score [ [ 1850% | [ 634% |
I Difference [ 1247% |
Notas: Este sistema no asigna un peso al indicador sino que se determina por la puntuacion maxima del indicador dividida por la
puntuacion méaxima de la categoria. *1 Design for climate change adaptation, *2 Low carbon passive design, *3reduction of CO?
emissions, *4 Peak electricity demand, *5 Enhanced ventilation, *6 indoor vibration; *7 Sustainable Site, *8 Energy use, *9 Health
and wellbeing, *10
Tabla 5. Indicadores de BEAM involucrados en el disefio bioclimatico.
Diferencias de puntuacion entre Ramat-bio y Ramat-no-bio
3.2.3. Evaluacion con BREEAM
Involved Indi Ramat-Bio Ramat-No-Bio
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-110) (5) (0-100) Score weight weight (0-110) (0-100)
ENEO1 1) ENE 13 31 41.93% 16% 6.71 6.10 0 31 0% 16% 0 0
ENE 04 (2) ENE 3 31 9.68% 16% 1.55 141 1 31 3.23% 16% 0.52 047
ENE 053 ENE 2 31 6.45% 16% 1.03 0.94 1 3 3.23% 16% 052 047
INN(4) INN 5 10 50% 10% 5 4.55 2 10 0.20% 10% 2.00 1.82
[ Partial Score [ [ 13.00% | [ 276% |
[ Difference | 10.24% |

Tabla 6. Indicadores de BREEAM involucrados en el disefio bioclimatico.
Diferencias de puntuacion entre Ramat-bio y Ramat-no-bio
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3.2.4. Evaluacion con CEDES

Involved Ramat-Bio Ramat-No-Bio
Indicators Category | Score | Max. | Indicator | Category Result Result Score | Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-100) Score weight weight (0-100)
2.6 BD¢1) 5 5 45,8% 36% 0.1648 16.48 1 5 45,8% 36% 0.0329 3.29
3.1 SE2) 5 5 60% 13% 0.078 7.8 2 5 60% 13% 0.0156 1.56
4.5 WEMe3) 5 5 20% 12% 0.0192 1.92 2 5 20% 12% 0.0048 048
5 HE(4) 5 5 100% 8% 0.064 6.4 2 5 100% 8% 0.032 32
Partial Score [ [ 326% | [ 853% |
Difference | 24.07% |

Notas: *1 BD: Bioclimatic Architectural design, 2 SE: Solar Energy, *3 WEM: Waste and emissions generated in building
maintenance, *4 HE: Increased health and quality of life of building residents.

Tabla 7. Indicadores de CEDES involucrados en el disefio bioclimatico.
Diferencias de puntuacion entre Ramat-bio y Ramat-no-bio

3.2.5. Evaluacion con DNGB

Ramat-Bio Ramat-No-Bio
Indicators Category | Score | Max. | Indicator | Category Result Result Score | Max. Indicator Category Result Result
n Score | weightr2) weight (0-100) Score weight weight (0-100)
ENV 1.1 ENV 122.5 130 10/24 25% - 9.82 60 130 10/24 25% - 4.81
ENV 1.2 ENV 110 135 524 25% - 4.24 65 135 524 25% - 2.51
ECO 1.1 ECO 110 130 4110 25% - 8.46 47,50 130 4110 25% - 3.65
ECO 26 ECO 100 110 2110 25% - 4.55 70 110 2110 25% - 3.18
SOC 1.1 SOC 85 105 2/10 25% - 4.05 45 105 2110 25% - 2.14
SOC 1.2 SOC 105 110 2/10 25% - 4.77 75 110 2/10 25% - 34
SOC 1.4 SOC 100 100 2110 25% - 5.00 70 100 2110 25% - 3.50
Partial Score [ [ 40.89% | [ 23.20% |
Difference | 17.69% |

Notas: Este sistema no asigna un peso al indicador, sino que se determina por la puntuaciéon maxima del indicador dividida por la
puntuacién méaxima de la categoria. *1 Category is named as Topic on Criteria set of DNGB

Tabla 8. Indicadores de DNGB involucrados en el disefio bioclimatico.
Diferencias de puntuacion entre Ramat-bio y Ramat-no-bio

3.2.6. Evaluacion con GBI

Ramat-Bio Ramat-No-Bio
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-100) Score weight weight (0-100)
EE3 EE (1) 5 5 - - - 5 3 5 - - - 3
EQ1 IEQ ¢2) 2 2 - - - 2 1 2 - - - 1
IN1 4 INN (3) 1 1 - - - 1 0 1 - - - 0
Partial Score [ [ 8% | [ 4% |
Difference | 4% |
Notas: *1 Energy efficiency, *2 Indoor environment quality, *3 Innovation, *4 External shading devices.
Tabla 9. Indicadores de GBI involucrados en el disefio bioclimatico.
Diferencias de puntuacion entre Ramat-bio y Ramat-no-bio
3.2.7. Evaluacion con GG
Involved Indi Ramat-Bio Ramat-No-Bio
Indicators Category | Score | Max. | Indicator | Category Result Result Score | Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-1000) (0-100) Score weight weight (0-1000) (0-100)
31EP ) ENERGY 180 180 - - 180 18 90 260 - - 90 9
3.4 RSE (2 ENERGY 30 30 - - 30 3 15 260 - - 15 1.5
Partial Score [ [ 21% ] [ 105% |
Difference | 10.5% |

Notas: *1 Energy Performance, *2 Renewable Sources of Energy.

Tabla 10. Indicadores de GG involucrados en el disefio bioclimatico.
Diferencias de puntuacion entre Ramat-bio y Ramat-no-bio
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3.2.8. Evaluacion con GS

Invol Ramat-Bio Ramat-No-Bio
. Max. Indicator | Category Result Result Max. Indicator Category Result Result
Indicators Category | Score Score weight weight (0-110) (0-100) Score Score weight weight (0-110) (0-100)
5 MGMt1) 2 2 - - 2 1.82 1 2 - - 1 0.91
9 IEQ (2 4 4 - - 4 3.64 2 4 - - 2 1.82
10 IEQ 3 3 - - 3 2.73 1 3 - - 1 0.91
13 IEQ 2 2 - - 2 1.82 1 2 - - 1 0.91
14 IEQ 2 2 - - 2 1.82 1 2 - - 1 0.91
15 ENE (3 20 20 - - 20 18.18 10 20 - - 10 9.09
16 ENE 2 2 - - 2 1.82 1 2 - - 1 0.91
25 LU ¢4 1 1 - - 1 0.91 0 1 - - 0 0.00
28 EMI (5 1 1 - - 1 0.91 0 1 - - 0 0.00
29 EMI 1 1 - - 1 0.91 0 1 - - 0 0.00
[ Partial Score [ [ 3455% | [ 15.45% |
| Difference | 19.09% |
Notas: Green Star suma hasta 100 puntos y suma 10 por innovacién. *1 Management, *2 Indoor environment quality, *3 Energy,
*4 Land use, *5 Emissions
Tabla 11. Indicadores de GS involucrados en el disefio bioclimatico.
Diferencias de puntuacion entre Ramat-bio y Ramat-no-bio
3.2.9. Evaluacion con IGBC
Involved Indi Ramat-Bio Ramat-No-Bio
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-110) (0-100) Score weight weight (0-110) (0-100)
EEC1 EE 7 10 - - 7 9.33 6 10 - - 6 8
IEQ C6 IEQ 4 4 - - 4 5.33 2 4 - - 2 2.67
[ Partial Score [ [ 20% ] [ 1067% |
[ Difference | 9.33% |
Table 12. Indicadores de IGBC involucrados en el disefio bioclimatico.
Diferencias de puntuacion entre Ramat-bio y Ramat-no-bio
3.2.10. Evaluacion con LEED
i Ramat-Bio Ramat-No-Bio
Indicators Category | Score | Max. | Indicator | Category Result Result Score | Max. Indicator Category Result Result
Score weight weight (0-110) (0-100) Score weight weight (0-110) (0-100)
AEU¢1) EA(2) 36 36 - - 36 32.72 27 36 - - 27 24.54
[ Partial Score [ [ 3272% | [ 24.54% |
[ Difference | 8.18% |

Notas: Indicadores del manual para vivienda unifamiliar. *1 EAc Annual Energy Use, *2 Energy and Atmosphere

Table 13. Indicadores de LEED involucrados en el disefio bioclimatico.
Diferencias de puntuacion entre Ramat-bio y Ramat-no-bio
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3.2.11. Evaluacion con SBTools

Involved Ramat-Bio Ramat-No-Bio
Indicators Category | Score Max. Indicator | Category Result Result Score Max. Indicator Category Result Result
Score | weightrg) weight (0-100) Score weight weight (0-100)
A23 USIS (1) 5 5 1.62% - - 1.62 0 5 1.62% - - 0
A25 usIs 5 5 0.81% - - 0.81 0 5 0.81% - - 0
A26 usIs 5 5 0.20% - - 0.20 0 5 0.20% - - 0
B2 ERC 2 5 5 1.60% - - 1.60 0 5 1.60% - - 0
D16 IEQr3) 5 5 0.20% - - 0.20 0 5 0.20% - - 0
D17 IEQ 5 5 0.20% - - 0.20 0 5 0.20% - - 0
D18 IEQ 5 5 0.10% - - 0.10 0 5 0.10% - - 0
D19 IEQ 0 5 0.10% - - 0 3 5 0.10% - - 0.06
D 1.10 IEQ 0 5 0.10% - - 0 3 5 0.10% - - 0.06
D21 IEQ 0 5 0.05% - - 0 5 5 0.05% - - 0.05
D22 IEQ 5 5 0.05% - - 0.05 3 5 0.05% - - 0.03
D3.1 IEQ 5 5 0.10% - - 0.10 3 5 0.10% - - 0.06
D32 IEQ 5 5 0.05% - - 0.05 0 5 0.05% - - 0
D33 IEQ 5 5 0.05% - - 0.05 5 5 0.05% - - 0.05
D4.1 IEQ 5 5 0.10% - - 0.10 3 5 0.10% - - 0.06
D42 IEQ 5 5 0.10% - - 0.10 3 5 0.10% - - 0.06
D43 IEQ 5 5 0.10% - - 0.10 3 5 0.10% - - 0.06
D44 IEQ 5 5 0.10% - - 0.10 3 5 0.10% - - 0.06
Partial Score [ [ 538% | 0.55%
Difference [ 4.83%

Notas: La puntuacion del sistema implica multiplicar la puntuacion del proyecto por el peso del indicador dividido por
la puntuacion maxima. *1 Urban, site and infrastructure systems, *2 Energy and Resource Consumption, *3 Indoor
Environmental Quality

Table 14. Indicadores de SBTools involucrados en el disefio bioclimatico.
Diferencias de puntuacion entre Ramat-bio y Ramat-no-bio

4. Resultados y Discusion

La contribucién del disefio bioclimatico de la casa Ramat, segiin los once GBRS
utilizados, es la siguiente: ASGB (2%), BEAM (12,17%), BREEAM (12,89%), CEDES
(24,07%), DNGB (18,56%), GBI (4%), GG (10,5%), GS (19,09%), IGBC (9,33%),
LEED (1,82%) y SBTools (4,83%) (Tabla 15).

Estos resultados conducen a las siguientes observaciones:
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Reconocimiento del Disefio Bioclimatico: Los GBRS utilizados han reconocido la
obviedad de que el disefio bioclimatico de la vivienda Ramat contribuyé a un mayor
nivel de sostenibilidad en comparacion con el disefio no bioclimatico.

Variaciéon en las Puntuaciones entre los diferentes GBRS: Las puntuaciones
otrogadas por los distintos GBRS a un mismo edificio presentan una variacion
significativamente amplia. Resulta preocupante que un mismo edificio pueda recibir
puntuaciones tan diferentes de sostenibilidad segiin el GBRS utilizado, lo que indica
que algunos sistemas podrian no ser adecuados para medir el nivel de sostenibilidad
de los edificios.

Disparidades en la evaluacion: Existe una variacion considerable en la forma en que
los diferentes GBRS evaltian un mismo edificio. Si bien algunos sistemas valoran
adecuadamente el disefio bioclimatico (como CEDES con un 24,07 %, GS con un
19,09 %, DNGB con un 18,56 % y BREEAM con un 12,89 %), otros ofrecen un
reconocimiento minimo, y tres apenas reconocen las caracteristicas bioclimaticas
(LEED con un 1,82 %, ASGB con un 2 % y GBI con un 4 %). Dados los importantes
beneficios ambientales del disefio de Ramat-bio —como un ahorro energético del 76
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% en comparacion con el disefio no bio, cero emisiones, ahorro econémico, menor
mantenimiento y mejoras en la salud—, cabria esperar que los distintos GBRS
reflejaran estas ventajas con puntuaciones mas altas. Los resultados sugieren que
muchos GBRS actuales podrian no valorar adecuadamente la importancia del disefio
bioclimatico en el nivel de sostenibiliad de los edificios.

25%
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Table 15. Aportacion del disefio bioclimatico al nivel de sostenibilidad de una vivienda (Ramat) utilizando
11 GBRS

5. Conclusiones

Este estudio ha cuantificado la aportacion del disefio bioclimatico al nivel de
sostenibilidad de un edificio, utilizando 11 de los mas conocidos Sistemas de evaluacion
de Edificios Sostenibles (Green Building Rating Systems - GBRS).
Complementariamente este estudio ha evaluado las limitaciones de 11 GBRS para
medir la aportaciéon de la arquitectura bioclimatica al nivel de sostenibilidad de los
edificios. Para ello, se ha cuantificado la sostenibilidad de una vivienda bioclimatica
utilizando 11 GBRS, y se ha comparando con la de la una version de la misma vivienda
con disefio convencional.

Los hallazgos revelan discrepancias notables entre los GBRS a la hora de evaluar la
aportacion del disefio bioclimético al nivel de sostenibilidad de la vivienda. Algunos
GBRS reconocen eficazmente esta aportacion, mientras que otros la reconocen
minimamente. Esta inconsistencia indica que muchos GBRS podrian no tener en cuenta
de forma adecuada las ventajas ecoldgicas sostenibles de la arquitectura bioclimatica.
Por lo tanto, existe una clara necesidad de un marco internacional unificado con
criterios claramente definidos, equilibrados y transparentes que permitan medir con
precision la sostenibilidad en diferentes contextos.

Las investigaciones futuras deberian ampliar estos hallazgos mediante la evaluacion
comparativa de diferentes edificios bioclimaticos, con el objetivo de perfeccionar el
proceso de evaluacion y alcanzar un consenso sobre un enfoque mas estandarizado para
evaluar la aportacion al nivel sostenible de los edificios del disefio bioclimatico.
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