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Colaboracion publico privada

- GEOTER. Lider del proyecto y empresa pionera en desarrollo de
grandes proyectos de eficiencia energética, integracion de
energias renovables, desarrollo de la geotermia en todas las fases
desde: ingenieria, desarrollo, ejecucion y mantenimiento.

- CLYSEMA. Instalaciones de climatizacién y Servicios Energéticos.

« GAPTEK. Disefno y calculo de estructuras. Dilatada experiencia en
hangares aerotransportables y especializada en la ejecucion de
proyectos singulares adaptados a las necesidades de sus clientes.

« ITM. Centro de excelencia dependiente del Ministerio de Defensa
(INTA), siendo el CIEMAT responsable de la gestion y auditoria
de resultados energéticos.
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Perfil tecnologico: ITM (INTA)

Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial “Esteban Terradas”.

Organismo publico de investigacion,
que ejecuta actividades de
investigacion cientifica y técnica, asi
como de prestacion de servicios
tecnologicos y esta especializado en la
investigacion y el desarrollo
tecnologico, de caracter dual, en los
ambitos aeroespacial de la aeronautica,
la hidrodinamica y de las tecnologias
de la defensa y seguridad.

[

En la actualidad pertenece al Ministerio de Defensa y englobado en el
INTA el Instituto Tecnoldgico “La Maranosa” y constituye la Subdireccion
General de Sistemas Terrestre.
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Asesoria tecnologica: CIEMAT

Dentro de los objetivos del CIEMAT se establece una
colaboracion estrecha con otros centros nacionales de I+D+i,
instituciones, universidades y empresas del sector de nuestro
pais con el fin de transferir los conocimientos y la tecnologia
que se han generado, y con ello apoyar y ayudar al impulso
de la innovacion y al cambio del modelo econdmico
basdndose en el conocimiento, siendo el Area de Energia
responsable de la auditoria y gestidon energética de este
proyecto GREENMAR.
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Misiones humanitarias y catastrofes naturales:

— Garantizar la continuidad de la misidn.

— Independencia sobre posibles abastecimientos locales
(no siempre fiables).

— Seguridad en operaciones militares.

« Incremento coste combustibles.

- Caracteristicas energéticas de la construccion:
envolvente y bioclimatismo.

« Sostenibilidad

- Logistica
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Abastecimiento anual Afganistan:

>1.2 Billones litros de combustible

>300.000 Generadores fueron repostados

>65 Millones galones fueron empleados para HVAC y DHW
“climatizacion y A.C.S.”

Fuente:
Supreme Fuels / EDA Sustainable Energy for EU Crisis
Management Conference

5-6 May 2011 in Budapest 9
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- ¢Qué impacto tiene la eficiencia energética en la calidad de
la edificacion?

- ¢COMo se puede optimizar la logistica completa de
implantacion?

- <¢Cuantas vidas podrian salvarse?

« ¢éQué disminucion de emisiones de CO, representa? éhuella
de Carbono?

« ¢Cuantos litros por afno podriamos ahorrar en misiones
humanitarias / militares en el mundo sustituyendo
combustibles fosiles por fuentes renovables?
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Desarrollo, construccion y validacion de un prototipo real.

- Prototipo de “ sistema de edificacion rapida en arquitectura
modular y alta eficiencia energética”.

- Aprovechamiento mediante energias renovables para su
climatizacion y abastecimiento eléctrico.

« (Capacidad de ser: Aerotransportable, Montable, desmontable y
reinstalable. Modulabilidad, cumplimiento del CTE, eficiente en

términos energéticos, con minimo mantenimiento.

- Rapidez en el despliegue. Durabilidad. Econémico. Confortable y

Reciclable.
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0.1. Estructuras modulares de alta eficiencia energética [GAPTEE] : : E0.1
0.2, Sistemas de climatizacion mediante aerotermia y geotermia (GEOTER) ; ; ;
0.3. Sistemnas de abastecimiento eléctrico mediants energias renovables (GEOTER) : ¢ [Jeoz

0.4. Protocolizacion de los trabajos de Acreditacion Certificacion enargetica (ITM)

Tarea 1. EDIFICACION MODULAR [GAPTEK)

1.1. Requisitos gensrales del disenio [ITM)

1.2. Proyecto y seguimiento (GAPTEK)

1.3. Produccion de material para pruebas (GAPTEK)

1.4. Primera prueba de ensamblaje [GAPTEK)

1.5. Correcciones y modificacionas [GAPTEK)

1.6. Produccion de todo el material necesario para el prototipo (GAPTEE)
1.7. Montaje del prototipo (GAPTEE)

1.8 Montaje de las instalaciones [GAPTEE)

1.9. Certificacidn del prototipo (GAPTEK)

Tarea 2. CONTENEDOR [GEOTER)

2.1. Requisitos generales de disefio (ITM)

2.2. Sistemas de climatizacion por geotermia o aerotermia (GEOTER]
2.3. Sistemas para abastecimiento eléctrico y de agua potable (GEOTER]
2.4. Ejecudion de la captacion geotérmica (GEOTER)

2.5. Ejecudion abastecimiento electrico y planta potabilizadora (GEOTER)
2.6. adaptacion a la estructura modular [CLYSERMA)

2.7. Ejecudion [CLYSEMA)

2.8. validacion [ITM]

Tarea 3. VALIDACION DEL PRODUCTO FINAL [rmma)
3.1. Prototipo final
3.2. Legalizacion RITE

m
et

Tarea 4. DIFUSION DE LOS RESULTADMS [ITM)
4.1. Elaboracidn de un plan de difusion (SEOTER)
4.2, Actividades de difusicn (ITR)

Tarea 5. COORDINACION DEL PROYECTO |GEOTER)
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Trabajos realizados por participantes
GEOTER GAPTEK CLYSEMA ITM

Tarea 1.- Edificacion modular Lidera

1.1.- Requisitos generales de disefio Participa Participa Participa Lidera
1.2.- Proyecto y seguimiento Participa Lidera Participa Participa
1.3.- Produccion de material para pruebas Lidera

1.4.- Primera prueba de ensamblaje Participa Lidera Participa Participa
1.5.- Correcciones y modificaciones Participa Lidera Participa Participa
1.6.- Produccion de todo el material necesario para el prototipo Lidera

1.7.- Montaje del prototipo Lidera

1.8.- Montaje de las instalaciones Participa Lidera Participa Participa
1.9.- Certificacion del prototipo Participa Participa Participa Lidera
Tarea 2.- Contenedor Lidera

2.1.- Requisitos generales de diseno Participa Participa Participa Lidera
2.2.- Sistemas de climatizacion por geotermia o aerotermia Lidera Participa Participa

2.3.- Sistemas para abastecimiento eléctrico y de agua potable Lidera Participa Participa

2.4.- Ejecucion de la captacién geotérmica Lidera Participa

2.5.- Ejecucion abastecimiento electrico y planta potabilizadora Lidera Participa

2.6.- Adaptacion a la estructura modular Participa Participa Lidera Participa
2.7.- Ejecucion Participa Lidera Participa
2.8.- Validacion Participa Participa Lidera
Tarea 3.- Validacion del producto final Lidera
3.1.- I5rototipo final I?’articipa I5articipa I?’articipa Lidera
3.2.- Legalizacion RITE Participa Participa Lidera Participa
Tarea 4.- Difusién de los resultados Lidera
4.1.- Elaboracién de un plan de difusién Lidera Participa Participa Participa
4.2.- Actividades de difusion Participa Participa Participa Lidera
Tarea 5.- Coordinacion del proyecto Lidera
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1. Estructura
2. Climatizacion
3. Validacion
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- Participantes del consorcio
- Identificacion del problema
» Preguntas abiertas

1. Estructura
@D Proyectos segun CTE.
@ Desplegabilidad y facilidad de montaje.
@ Certificacion de los resultados obtenidos.

@ Tiempos de respuestas minimos en caso de despliegue.
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Estructura formada por elementos modulares que se repiten:
piramides, arcos, subestructura y una estructura basica de 2,40 x
2,40 m para el modulo habitable.

Todas las uniones atornilladas, por lo que el desmontaje y montaje
posterior no requiere sustitucion de piezas.

Piezas mas ligeras al ser de aluminio y facilmente manipulables, lo que
permite su instalaciéon de forma manual en muchos casos.
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@ Modulo desplegable
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@ Certificacion de los resultados obtenidos.

Proyecto segun CTE
 Certificado final por técnico colegiado.

Desplegabilidad y facilidad de Montaje
« Montaje por personal militar no especializado.
« Todos los elementos se pueden transportar en
contenedores de 20ft.

Modulabilidad
« La estructura se compone de elementos idénticos
repetidos segin mddulos constantes.
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@ Tiempos de respuesta minimos en caso de despliegue

Proyecto: Replicable en otros escenarios sin necesidad de
modificaciones sustanciales.

Fabricacion: elementos compuestos por piezas industrializadas
segun un catalogo.

Transporte: las piezas se han disenado para optimizar el
volumen y peso.

Montaje: tiempos reducido por uniones atornilladas, ligereza
del material y claridad estructural.
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PRODUCCION

MDDefinicion de las necesidades energéticas del edificio modular.
@Caracterizacion recurso geotérmico.
®Contenedor.

DISTRIBUCION

PDDesarrollo del kit hidraulico y conexionado.

@Distribuciéon por suelo radiante
@O0ptimizacion en la generacion: geotermia vs “otras fuentes”
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SOLUCION: Un sistema basado en el aprovechamiento de las energias
renovables disponibles, con el objeto de disminuir la dependencia de
combustibles fdsiles y la energia primaria, representando una solucion
capaz de reducir las emisiones de gases contaminantes la huella del
carbono.

Menor coste en
comparacion a
una estructura
convencional
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PRODUCCION

@ Definicion de las necesidades energéticas del edifico modular.

Proyecto GREENMAR. Financiado por la Direccion
ﬁg GOBERNO  MINISTERIO General de Innovacién y Competitividad del MINECO

S CERMA VDA dentro del Programa Nacional de Cooperacién Publico

iateutn Trensitgen = Privada. INNPACTO 2012




- Participantes del consorcio
- Identificacion del problema

] ] m 7
+ Preguntas abiertas
2. Climatizacion
+ Resultados obtenidos
+ Principales innovaciones

PRODUCCION

@ Geotermia
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PRODUCCION

@ Geotermia

MODOS DE FUNCIONAMIENTO
- CALEFACCION GEOTERMIA

- CALEFACCION AEROTERMIA

* REFRIGERACION GEOTERMIA

* REFRIGERACION AEROTERMIA
* REFRESCAMIENTO PASIVO

- PRODUCCION DUAL
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PRODUCCION

@Contenedor como elemento climatizador que regula el empleo
de distintos tipos de energias renovables, obteniendo altos
coeficientes de rendimiento energético.
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DISTRIBUCION

@Una vez climatizada el agua de distribucion se almacenada en
el kit hidraulico.
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DISTRIBUCION mediante suelo radiante y conductos textiles para
calefaccion y refrigeracion

® El agua de climatizacién se distribuye por el hangar a través del
sistema de suelo radiante y climatizadores colocados en la parte superior
del médulo de oficinas. Colectores de suelo radiante en un extremo del
hangar y circuitos transversalmente al hangar para lograr una correcta
distribucion de la energia minimizando la pérdida de carga del sistema.
e R -

I
e
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Resultados obtenidos. Climatizacion.
DISTRIBUCION: Suelo radiante

CALEFACCION REFRIGERACION

Tabla de resultados. Tabla de resultados.

Temperatura de T media Temperatura media de Potencia Temperatura de T media Temperatura media de Potencia

impulsién imp-ret (°C) pavimento (°C) emitida W /m? impulsidn imp-ret (°C) pavimento [2C) emitida W/ m?*
(2C) (oC)
45 42 5 32,3 147,74 12 14,5 17,08 40,17

Grafico Potencia impulsion 12 °C.
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Resultados obtenidos. Climatizacion.
DISTRIBUCION: modo calefaccidon

Optionl Mode heating dT = 8K
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Resultados obtenidos. Climatizacion.
DISTRIBUCION: modo refrigeracion

Optionl Mode cooling dT = 8K

» - -
——— @4 ————
1. "

37

Proyecto GREENMAR. Financiado por la Direccion
General de Innovacién y Competitividad del MINECO
dentro del Programa Nacional de Cooperacién Publico
Privada. INNPACTO 2012




- Participantes del consorcio
- Identificacion del problema

| || m 7’
» Preguntas abiertas
2. Climatizacion . s
+ Resultados obtenidos
- Principales innovaciones

MONITORIZACION

- Disefio e instalacion de un sistema de monitorizacion con cerca de
300 sensores que permiten la obtencién de datos ambientales para la
evaluacion de la eficiencia energética del conjunto. Para ello ha
contado con la colaboraciéon técnica del CIEMAT.

- Captacion anadlisis de datos para la evaluacién de eficiencia
energetica.
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VALIDACION

« Datos obtenidos en dias previos a la entrega de documentacion (sin
ocupacion y con sistemas en pruebas).

« Resultados iniciales indican que los coeficientes de rendimiento en
ocupacion real seran similares a los obtenidos para el demostrador
del ITM (entregable 2.6)
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Principales innovaciones g
Sistema constructivo innovador y replicable

Reduccidon de los tiempos de proyecto

Aluminio como elemento estructural industrializado
Produccion del modulo en tiempos minimos

Nuevos materiales en paneles de cerramientos

Contenedor de alta eficiencia energética de 100 kW de
potencia

Geotermia y/o aerotermia
Desmontable y trasladable

Monitorizacion de eficiencia energética en un recinto de
dimensiones y caracteristicas tan especiales.
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Los ahorros se consiguen gracias a:

v Eficiencia energética: autoabastecimiento energético mediante la
integracion de energias renovables: geotermia y aerotermia.

v' Durabilidad, economia, mantenibilidad y sostenibilidad ambiental.

v’ Desarrollo unico para climatizar un hangar mediante soluciones
energeticas renovables y conseguir temperaturas optimas de
trabajo para labores de mantenimiento en “ tratamiento de
materiales”.

v Rapida amortizacion por ahorros en energia y mantenimiento a lo
largo de su ciclo de vida.

v Ahorro economico de hasta el 60% en climatizacion, que representa
mas del 60% de los costes energéticos.

v Compromiso con el medio ambiente y respetuoso con el entorno
cumpliendo con el objetivo de disminuir la huella de C y las emisiones

de CO.
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Gracias por su atencion

Proyecto GREENMAR. Financiado por la Direccion
GOBERNO  MINISTERIO General de Innovacién y Competitividad del MINECO
DEEPANA D ranioAD dentro del Programa Nacional de Cooperacién Publico

Privada. INNPACTO 2012

o M i

s i
@ Geoter BB c A e < BEES




