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[ICIEMAT-UIE3: La I+D +ien la
Energia en las ciudades”

Es el Centro espanol de Energéticas,

Medioambientales y Tecnoldgicas.

Investigaciones

B " Lleva a cabo | + D + i en practicamente todas las Fuentes
Energéticas: combustion de carbon, energia nuclear de fision,
energia solar, energia eolica, biomasa y biocombustibles, " .
arquitectura bioclimatica, produccion y utilizacion de hidrégeno
(pilas de combustible), fusion termonuclear, etc.

= El CIEMAT tambien realiza | + D + i en Medioambiente, tanto &8
radiologico Como ¢ convencional, Tecnologla e InvestlgaC|on basica

" —.
7 / Q ¥ Personal (2015) 1.300 (incluyendo doctorandos y becarios)
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Al Tec AOMPON

C entros territorial e “Derecho Tﬁﬂf’e?ﬁ;??c?ég’/f)i‘Ei)dceemm o Ivestigacion

Socio-técnica
(CISOT) (14)
.

b
® g b
DE ECONOMIA, INDUSTRIA Cerero de lnvest gacones
Y COMPETITIVIDAD Crer pec Mosoanbercies

CIEMAT il S
(Moncloa — Madrid)(1.174) ek

Plataforma Solar de Almeria
(PSA) (51)

Centro Extremefio de Tecnologias Avanzadas
“Juan Antonio Rubio” (TIC, CETA — CIEMAT)(5)
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Areas cientifico-técnicas

>Energias Renovables y ahorro energético)

»Fision nuclear

»Fusion nuclear

»Combustibles fosiles (valorizacion energética)
»Particulas elementales y astroparticulas

»Biologia y biomedicina

»Medioambiente

»Radiaciones ionizantes

»Instrumentacion cientifica y fisica médica

»Analisis y caracterizacion de materiales

»Ciencias de la computacion y tecnologia informatica
» Estudios de sistemas energéticos y medioambientales

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Energia en las ciudades”:

Energias Renovables
v' Actividades integradas en el Departamento de Energia del CIEMAT

<N X X

Energia
Solar

Fotovoltaica

Materiales y dispositivos FV
Sistemas y componentes FV

Centros

Territoriales

Espiritu OPI - Desarrollo Tecnologico

Energias

Renovables

—

Equipo pionero desde 1985 con fuerte dimension internacional
Plantilla superior a 300 personas
Instalaciones en Madrid, Alimeria (PSA) y Soria (CEDER)

Recursos solares

gTIGER
Detoxific. Solar

Eficiencia £ )
Energética E"?Ifg'a Biocarburantes
en la Edificaciéon ofica
L P Pretratamiento de materia prima
Ana_I!s!s E. componentes y edificio Sistemas edlicos aislados Hidrélisis enzimatica
Analisis E. entornos urbanos Prediccion recursos edlicos Fermentacion
Plataforma
Solar de Centro Desarrollo g‘k‘ﬂ;& ,“
Almeria Energias Renovables m\\n Ny
Sistemas concentracion solar Biocombustibles sélidos
Aplicaciones medioambientales Redes Inteligentes

Tratamientos solares de agua
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[ICIEMAT-UIE3: La I+D +ien la
Energia en las ciudades

n

Unidad de Investigacion sobre

Eficiencia Energética en Edificacion

— S~

Grupo de Analisis
Energéticos en Entornos
Urbanos

=

Laboratorio de
Confort
ambientaly
contaminantes
en interior

(LCC)

Laboratorio de
Ensayosde
Mecanicade
Fluidosen
Edificacion
(PIV)

- Analisis y evaluacion de sistemas pasivos
y activos. Integracion de EERR
- Modelado computacional y simulacion
- Smart Cities. Sistemas de poligeneracion

distribuidos. District Heting&Cooling
- BMS y sistemas de control y gestion de
la energia
- Analisis de calidad ambiental en el
interior de edificaciones

Grupo de Analisis
Energético Experimental
de Componentes
Constructivos y Edificios

Laboratorio de
ensayos
Energéticospara
Componentes
de la Edificacion

(LECE)

Edificios
Prototipos
Demostradores

(C-Ddl’s
ARFRISOL)

-Medidas en componentes constructivos

y edificios a escala real
-Gestion y documentacion de datos
experimentales

-Analisis del comportamiento energético

-Modelado empirico de sistemas pasivos
(Modelos de caja Gris)
-Evaluacion de confort

-Validacidn y calibracion de modelos de

simulacion

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Actuaciones

v" Proyectos de Distrito y Edificios Interactivos:
= |Integrar y gestionar las fuentes de energia locales y renovables
= Apoyar la rehabilitacion energética de edificios y barrios interactivos de energia positiva.

v' Generacién descentralizada y demanda integrada:
= Sistemas de poligeneracion a escala de barrio
=  Fuentes de generacion limpias y eficientes
= Integracion de la planta con el entorno

v" Monitorizacidn inteligente y sostenible:

=  Uso de las TICs para gestionar los flujos
de energia y control, con previsiones
de los patrones de demanda basados
en pronosticos.

=  Optimizacion de la operacion basada
en datos reales.

Edificio Fundacion Lince. Valladoffé
C. Invest. CIEMAT - Arq. ALIA

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Sistemas de generacién

Produccion de calor con sistemas convencionales y
con sistemas eficientes

Utilizacion de sistemas de climatizacién convencionales
de alta eficiencia, integrados en el sistema de control
junto a los basados en EERR y sistemas pasivos

Climatizacion renovable

Uso de sistemas basados en energias renovables para
climatizacion. Priorizacion de Energia solar, biomasa,
geotermia, miniedlica, etc.

Refrigeracion con maquinas de absorcion. ‘frio
solar’

Sistemas de refrigeracion mediante E.S. (absorcion de
simple y doble efecto), adsorcidon, TNAs, etc.

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Sistemas de gestion integral bidireccional
Integracion del edificio y del ciudadano en la gobernanza

Generacion
distribuida

Sistema de
Monitorizacion

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Ciemat:
GOBIERNO MINSTERIO E
Cercro de Investpacones

Smart Cities y Energla Acciones S. XXI

Las acciones a desarrollar dentro del area de “Smart Cities
and Comunities” plantean un trabajo multidisciplinar.

El consumo de energia no deberia ser el indicador de
desarrollo econdmico o industrial

Es necesaria una aproximacion conjunta en diferentes
sectores:
v’ Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC),
v Transporte
v Gestion del agua y de los residuos,

v  Generacion y demanda de energia en edificios y
ciudades

= Reduccion de la demanda

= Tecnologias renovables

= Redes inteligentes

= Cogeneracion/Microgeneracion

= Redes de distrito de calor y frio

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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i Energia en las ciudades”:

PROYECTOS DE I+D en EE:
- PSE-ARFRISOL
- DEPOLIGEN
- PRENDE
- SMARTZA
- OMEGA - CM
- ENERGYSIS
- REHABILITAGEOSOL
- GIRTER

____-elc,

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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System Test, Launch
& Operations

System/Subsystem
Development

Technology
Demonstration

Technology
Development

Research to Prove
Feasibility

Basic Technology
Research

Cobertura desde el 2 al 9 del nivel de preparacion tecnoldgica — TRL (Technology readiness level )

TRL9 Aplicacion real de la tecnologia en su forma final y bajo condiciones
reales de uso

TRL8 Se han completado los test de Verificacion y Validacion. Se ha ha
demostrado que la tecnologia funciona en su forma final y bajo las
condiciones esperadas. En la mayoria de los casos implica el final del
verdadero desarrollo del sistema.

TRL7 Se realizan demos de prototipos en un entorno operacional real.

TRL6 El modelo es ensayado en entornos simulados realistas a gran escala.

TRL5 Se realizan ensayos en entornos simulados suficientemente realistas.
La fiabilidad aumenta significativamente.

TRL4 Los componentes tecnologicos basicos se integran para verificar que
funcionaran juntos. Se trabaja en laboratorio con mucha menos fiabilidad
en condiciones reales de uso

TRL3 Se inician los analisis y ensayos de laboratorio para validar las
predicciones de los elementos por separado de la tecnologia.

TRL2 Comienza la investigacion aplicada. Los principios cientificos se
enfocan en conceptos especificos. Se desarrollan herramientas para
simulacion o analisis de la aplicacion

TRL1 Nivel inicial de preparacion tecnoldgica. La investigacion cientifica se
empieza a traducir en investigacion aplicada y desarrollo




SENERGETIC A

i CIEMAT-UIE3: La I+D +ienla
Energia en las ciudades”:

PLAN NACIONAL DE I+D - MICINN
PROYECTO SINGULAR ESTRATEGICO
SOBRE

“ARQUITECTURA BIOCLIMATICA y
FRIO SOLAR"”

® (PSE-ARFRISOL)

(e,

arfrisol T Mayo 2005 - Octubre 2012
: 5 FEDER Presupuesto: 48 M€

e [ (50% MICINN + 4CCAA)

“Una manera de hacer Europa”

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Objetivo del PSE-ARFRISOL
Demostrar que es posible reducir el consumo
energético de un edificio:
= 50% - 60% con el diseno bioclimatico
= 30% - 40% con los dispositivos solares activos
= 10% - 20% utilizacion de EE RR (biomasa, etc.)
;EDIFICIOS de ENERGIA CERO?

* Sin consumo de combustibles fosiles

* Sin emisiones de CO,

« Cambio de mentalidad de la sociedad.

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Sistema de
control

ARFRISOL : Conftrol
del comportamiento
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www.arfrisol.es
www.arfrisol.educacion.es

& ARFNISOL - Pale Moon
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Energia en las ciudades”:

MINISTERIO DE ECONOMIA Y COMPETITIVIDAD

Secretaria de E5tado de Javestigacidn, Desamola e Innovacid

Pan Nacianal de [nwestigacion Clentdica, Desarrollo e vacien
Temeldgic

(4 D41 2008- mn]

HACIA UNA NUEVA GENERACION DE EDIFICIOS DE
CONSUMO ENERGETICO CASI NULO Y CERO EMISIONES
Proyecte Singular Ect“lzog Ko sabre AR'] c\'t ra Baodlimatica

\H m

LF
arfrisol e
= et rﬂ"

Cuesione EEIE n-\uns‘\
g | == @KM

e M E | (.. E -

el VRIS WE 5,
Tt e "‘O'T'm:,]
N

Editores: .
M2 del Resario HERAS CELE.MXN
Roberto BOSQUED GARCIA

Acuerdo de Consorcio PSE-ARFRISOL
Coordinador: CIEMAT

Mini-guias de edificios y Libro con resultados finales (2013) en

www.arfrisol.es/ documentacion cientifica/ enlaces de interés

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17



o -' = -
st Cm& : CIEMAT-UIE3: La I+D +ien la
‘}‘ VCOMPETTVDAD. | G S g

Energia en las ciudades”:
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DEPOLIGEN - INNPACTO it
(2010-2014) |

."-"?1

E:gw"t l“ﬁ"[

Participantes:

Univ. Salam., Cartif, Iberdrola,
IdeasTX, Intramac, Tecopysa
y CIEMAT.

Objetivo
Reduccion de la demanda
energética de dreas extensas
y suministro energético
mediante sistemas de
poligeneracion locales.

| |

Objetivos concretos:
Eficiencia energética en edificios de "emision cero" mediante la mejora de la
demanda energética, la poligeneracidén y la gestion integral de la energia

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Proyecto INNPACTO
Smart City Zamora -
SmartZa (2012-2015)

-Analisis técnico-economico y de viabilidad de

- La reduccion de la demanda energética de los edificios

(considerando las técnicas de rehabilitacion energética),

- El uso de sistemas de poligeneracion distribuida de energia

(integracion de instalaciones de energias renovables y

convencionales) aplicadas a las redes de distrito de calor y frio,

y los sistemas de acumulacién de energia integrados en estas

redes

- La gestion integral de las mismas (busines inteligent ),
control y empleo de las TICS apropiadas para conseguir
distritos, barrios residenciales o del sector terciario de
“emision cero”.

-Desarrollo y aplicacion de estas técnicas -

(de aquellas mas adecuadas al caso de estudio) a un barrio
demostrador en la ciudad participante (Zamora). “Una manera de hacer Europa”

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Proyecto PRENDE-INNPACTO

Ja  (2012-2015)

“"Plataforma de Rehabilitacion Energética de

~ Distritos Urbanos Eficientes”
Objetivos:

* Propiciar condiciones adecuadas para conseguir barrios mas
eficientes desde el punto de vista de rehabilitacion energética.
» Favorecer la utilizacion de los recursos naturales renovables

para el acondicionamiento de los edificios que conforman el barrio,
mediante el uso de técnicas naturales de acondicionamiento, considerando
el emplazamiento, las tipologias edificatorias, los componentes y las
técnicas constructivas existentes.

* Pretende “prender” la mecha de la rehabilitacion energética,
trasladando a los ciudadanos la necesidad y beneficios de mejorar la
eficiencia energética de su barrio y en concreto de su vivienda, mediante la
rehabilitacion.

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Servicio PRENDE

El servicio PRENDE se articula a

través de la Plataforma TuCasaEs+:
o 0 @ ) mee INFSANATE ‘ﬁnn(um ﬁwmu CONTACTS

Recoge informacion de interés

;Quées
tucasa+?
ot sabarcimo P (Cukressabrcomo. para el ciudadano (Normativas,
tucgcsﬁg. tucasa. ayudas, etc.)
(5 e _
Es soporte para el simulador de
comportamiento energético (en
’ desarrollo)
it e y Funciona como amplificador de
gt ’;..,.;,x;,n =R las estrategias de
) oenucceoues‘-“‘ EMPRESAS d I n am I ZaC I O n .
S 1 s> B8

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17


http://www.tucasaesmas.com/

; CIEMAT-UIE3: La I+D +ienla
Energia en las ciudades”:

Analisis energético

Paralelamente se desarrolla un “simulador de certificacion
energetica”:

* Basado en el programa de certificacion energética de edificios
existentes CE3X;

* Informa al usuario sobre la calificacion
energética de su vivienda en funcion de unas
caracteristicas (antigliedad, orientacion, etc.);

* El resultado no remplazan a la certificacion
energética de la vivienda si no que supone una
indicacion cualitativa del comportamiento
energético de la misma.

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Programa OMEGA-CM

Universidad
Rey Juan Carlos

TITULO: “Medidas de calidad y no intrusivas para la evaluacion
y optimizacion energética de edificios existentes con elementos
constructivos avanzados”.

Programa de Actividades I+D de la CM - Tecnologias 2013 (2014-2017)

PARTICIPANTES:

CIEMAT: Unidad de Eficiencia Energética en la Edificacion (UIiE3)-Coordinador
Grupo de Materiales Policristalinos Fotovoltaicos (GMPF)
Grupo Integraciéon Fotovoltaica en la Edificacion (IFVE)

URJC: Grupo “Signal Processing for Applications in Network Science” (SPANS)

UNION EUROPEA * K

Fondos Estructurales * *

Laboratorios de: * . . m .
CIEMAT: 1.- Materiales y Dispositivos Fotovoltaicos e * X e
2.- Energia Solar Fotovoltaica

3.- Instalaciones Experimentales de UIE3
URJC: Comunicaciones Méviles de Banda Ancha

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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ENERGYSIS (2016-2019)
Objetivo
Desarrollo de un sistema transportable de isla
energética para estructuras modulares de baja

demanday alta eficiencia
v’ Basado en estructuras modulares ligeras e hiperligeras y
suministro energético mediante sistemas renovables y de alta

eficiencia.
> Elemento modulable r’ ™ T e -
> Autoabastecido energeticamente | SO M B R .
> Solucioén limpia y sostenible | =il T
. > Apta para intervenciones rapidas en -] A
Participantes: areas sin infraestructura | ==l =
> Geoter » Economicamente competitivo L~ Ly b
oy S 7 ) B
» Grupo MARA
» GAPTEK
» CIEMAT Financiacion:
> INTA CoBERNG  MINSTERO ) g
DE ESPANA YDec ECONOMIA, INDUSTRIA hd :(:{ggigjsg
%‘? M “"Una rmanera de hacer Europaf'
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GIRTER (2016-2018)
Objetivo
Desarrollo de un Gestor

Inteligente de Redes TERmicas

v’ herramienta de gestién energética

inteligente de redes de distrito de calor

y frio, que optimice la operacion de

los sistemas de generacion y maximice

la integracion de fuentes de generacion
renovable y el aprovechamiento de
calores residuales de procesos
cercanos

Participantes:

SEDICAL (coordinador)
SOMACYL

INGENIERIA (ITX)
CARTIF

CIEMAT

Universidad de Valladolid

DE ESPANA

VVYVYYVYYVYYVY

% G
&

CIEMAT-UIE3: La I+D +ienla
Energia en las ciudades”:

Apoyado por:

> AEICE: Asociacion Empresarial Innovadora
de Construccion Eficiente

> PTE-EE: Plataforma Tecnoldgica Espafiola de
la Eficiencia Energética

MINISTERIO
QOB DE ECONOMIA, INDUSTRIA

Y COMPETITIVIDAD

Financiacion:

),

ESTATAL DI
INVESTIGACION

UNION EUROPEA
FONDO
EUROPEQ DE
DESARROLLO
REGIONAL

"Una manera de hacer Europa”

Jornada GENERA - Madrid, 3-03-17
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Rt Energia en las ciudades”:

RehabilitaGeoSol (2016-2018) s g 5
Objetivo 2 G-
Desarrollo de herramientas para: Ad ] O

v Implantar medidas de ahorro energético considerando
conjuntamente las tecnologias de geotermia, solar térmica
y rehabilitacion energética de edificios

v Realizar de forma ‘online’ la verificacion de los resultados
obtenidos en las diferentes actuaciones a partir de medidas

i

en tiempo real. Apoyado por:
o > La Direccion General de Mineria y Energia del Gobierno
Participantes: del Principado de Asturias
» Geoter (Coordinador) > Plataforma Tecnoldgica Espaiiola de Geotermia.
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CONCLUSION

Las ciudades (incluyendo la edificacion) del futuro tienen
que necesitar menos energia y se debe considerar las
condiciones ambientales, utilizando las TIC's como
herramientas, para lo cual hay que realizar:

I , DT y Demostracion = I+D+i+E
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